MOUDRE NEBO JADERNE?

Zamysleni nad energetickou politikou z technologického pohledu
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STRUCNE PRO NETRPELIVE

Verejny prostor je dnes plny velmi rozporuplnych predstav o energetice a jejim dalsim vyvoji. Stretavaji
se zde vize bezuhlikovych technologii s konzervativnimi postoji vychazejicimi z technologickych zkusenosti
minulého stoleti. Oba extrémy vsak argumentuji vice ideologii, pocity a utrzkovitymi fakty, nez ucelenou
predstavou mozného vyvoje. Vétsina politikG nam jiz léta rika, Ze jiz brzy bude elektrické energie malo,
ze musime budovat dal$i zdroje a zdrazovat. Pritom vSude kolem sebe vidime, ze nové technologie jsou
Uspornéjsi a umoznuji vyrabét energii efektivnéji nez z uhli nebo jadra. Zamyslime-li se nad timto
rozporem, dojdeme k pozoruhodnym zavérim:

» Spotreba stoupa jen nepatrné
Za poslednich 12 let vzrostla o zhruba 5%, coz je zanedbatelné proti dennimu a sezénnimu
kolisani, které je 10x vétsi. Energeticka soustava ma tedy dostatecné rezervy, neni treba jednat
zbrkle.

» Nejnakladnéjsi je distribuce
Velkoobchodni cena energie kolisa kolem 1 KC/kWh, ale odbératel plati az 10 KE/kWh. Drahé
nejsou draty, ale drazi jsou obchodnici.

»  Prehlizené rezervy
Uhlobaroni a jejich politici nas strasi nutnosti posilovat energetiku ,,silou® (nejlépe jadrem).
Pritom je mnohem efektivnéjsi zlepsit Fizeni sité tak, aby byly existujici zdroje lépe, tedy
rovnomernéji vyuzity.

»  Budovani novych jadernych zdroji je ekonomicky nesmyslné
Naklady na vyrobu 1 kWh fotovoltaikou, vétrem ¢i z biomasy jsou hluboko pod 1 K¢/kWh véetné
odpisu investice. Z jadra jsou tyto naklady zhruba 5x vyssi, investice se nikdy nevrati.

«  Efektivnéjsi rizeni sité mlze snizit cenu a odlozit investice
Chytrym fizenim sité (Smart Grids) mGzeme harmonizovat spotfebu s vyrobou, tak lépe vyuzit
stavajici investice a dokonce odstavit nékteré neefektivni ¢i Spinavé zdroje.

« Alternativni zdroje jsou jiz zralé
Vyroba z alternativnich zdroji dnes muze cenové plné konkurovat klasickym zdrojum. Obejde se
bez dotaci a statnich intervenci. To vsak vyZaduje chytré a spravedlivé rizeni sité.

*  Misto repky agrivoltaika
Energeticka ucinnost repkového oleje je nepatrna, je mnoho vyhodnéjsich cest k produkci energie
z biomasy. Ty se vSak musi opirat o malé kogeneracni jednotky (pyrolyza, bioplyn ...) a o Setrné
nizkovstupové zemédélstvi. Tato cesta je vyhodna jak pro energetiku, tak pro zemédélce a mize
byt bez dotaci a statnich intervenci.

» Elektromobily mohou vyrovnavat zatizeni sité
Auta obvykle jezdi ve dne, v noci nabijeji. Tim vyrovnavaji nocni pokles spotreby. Pokrocilé
elektromobily maji dokonce ,,obousmérné“ palubni nabijecky, mohou tedy fungovat jako malé
precerpavaci elektrarny ¢i pocitacové UPS. Pri plné penetraci elektromobility pijde takto pokryt
spotfebu celé CR na nékolik hodin a tak pfedchéazet i velmi rozsahlym vypadkdm.

» Nabijeci infrastruktura pro elektromobily
Laicka verejnost jen mechanicky prenasi dnesni zvyklosti na nové technologie. Proto si
predstavuje nabijeni elektromobill jako analogii benzinovych pump. Tyto rychlonabije¢ky maji
smysl jen na dlouhych cestach, které presahuji dojezd elektromobilu. Obvykle elektromobilista po
prijezdu domu jen zastrci nabijeci kabel do zasuvky a rano naseda do nabitého a vytopeného vozu.
Potfebuje tedy svou ,,domaci“ zasuvku. Ty si vSak nemohou zfidit obyvatelé bytovych domu.
ReSenim je verejné sdileny wallbox, tedy zasuvka s trochou chytré elektroniky u parkovaciho
mista. Wallboxy by se mély stat béznou soucasti verejného prostoru podobné jako verejné
osvétleni ¢i odpadkové kose. Zrizovat je mohou nejen sami elektromobilisté, ale i obce,



obchodnici a hostinsti, zaméstnavatelé, spolky atd. ProtoZe u nas ujede osobni viiz v priméru
30 km denné, tak muZe byt 23,5 hodin denné pripojen k chytrému wallboxu, pomahat vyrovnavat
sit a mirné na tom vydélavat.

»  Chytré fizeni musi byt distribuované
Zadna centrala nemUze dohlédnout a centralné fidit kazdé zakouti sité. Rizeni musi byt svéfeno
jednotlivym uzlim sité a probihat jako nepretrzita ,,drazba“ v realném case. Uzly nejlépe védi,
co potrebuji a jak se maji rozhodnout. Vse resi trocha chytré elektroniky v kazdém uzlu. Jde
o analogii Fizeni internetu, ktery se také opira jen o technické standardy, ale jako celek nikomu
nepatri. Proto je velmi odolny, a v principu neznicitelny.

« Rudznorodost zvysSuje stabilitu
7 teorie systému vime, Ze systém je tim stabilnéjsi, ¢im je riznorodéjsi. U chytré energetické sité
to znamena, ze musime usilovat jak o riznorodost technologii (energeticky mix) a velké mnozstvi
nezavislych uzld, tak o riznorodost vlastnictvi.

«  Chytré rizeni musi byt spravedlivé
Kazda domacnost v chytré siti se musi z podrizeného spotrebitele zménit v partnera chytré sité
s rovnymi pravidly a pravy jako Temelin ¢ CEZ. Vzdyt miize nejen spotiebovavat, ale i vyrabét &i
akumulovat. To si vyzada demonopolizaci sité, coz je asi hlavni prekazkou na cesté za racionalni
a Cistou energetikou.

» Cesta k chytré energetice predpoklada chytrou spolecnost
Prechod k chytré energetice ohrozi mnoho mocnych firem a celych obord. Ty se brani riznymi
politickymi intervencemi, které vytvareji umélé bariéry efektivnimu vyvoji. Tyto zasahy iniciuji a
podporuji Sifenim nejriznéjsich bludd az |Zi, které dnes ve vefejném prostoru prevazuji. Tomu se
mUzeme branit jen lepsim vzdélavanim a informovanim celé spole¢nosti. To bude velky problém.
Jeho feseni mizeme zacit budovanim velkého referencniho webového portalu, ktery soustredi
vSechny dileZité argumenty, vysvétli souvislosti a tak vytvori potfebné zazemi pro efektivni
propagaci novych technologii.

* Pred nami jsou dvé mozné cesty:
o Levna, Cista a bezpecna
Podari-li se nam harmonicky zaclenit nové technologie do Zivota, mGzeme mit spolehlivé
dostupnou cistou energii za zhruba poloviéni cenu nez dnes.

o Draha, spinava, byrokraticka a nejista
Pokud zvitézi neochota ohrozenych firem transformovat své podnikani, ocitneme se v pekle
byrokratickych bariér s drahou a Spinavou energii.

* Ve vyCtu lze jisté pokraCovat dale a dale. Musime si vsak uvédomit, Ze zména bude pozvolna a
proto své Uvahy musime opirat o moznosti dohledné budoucnosti, ne prekonané minulosti. Vzdyt
nez se potrebné zmény podari realizovat, technologie se dale zdokonali a mozna i prekonaji nase
dnesni predstavy.

»  Pritom podobné zmény, jako v energetice, dozravaji i v mnoha dalSich oborech (doprava, primysl,
telekomunikace, zemédélstvi, obchod atd.) a souvislosti mezi nimi se dale a dale proplétaji. Dnes
citime, ze stojime na prahu ,,Velké transformace“, ktera zméni nas svét.

«  Technologicky vyvoj probiha dle vlastnich prirozenych souvislosti (nové poznani, ovliviiovani obor(
atd.) a nepta se Grednikd ¢i politiki na cestu. Na téch je, aby hledali cesty, jak zmény harmonicky
zaclenit do naseho Zivota. Vlak se zménami se vsak rozjizdi ¢im dal rychleji. Dnes jesté jde do néj
naskoCit, pozdéji to bude mnohem obtiznéjsi. Snadno se mlze stat, Ze se octneme v drahém a
Spinavém skanzenu a na onen vlak budeme jen se zavisti z dalky hledét.

Kritickému Ctenari se muze zdat, Ze predloZené navrhy a postrehy jsou prepjaté ¢i prilis optimistické.
Pojd'me je tedy probrat podrobnéji a v souvislostech.



PODIVNE ROZPORY

Jiz od komunistickych cas slychame tvrzeni, Ze elektrické energie bude malo, Ze je tfeba stavét dalsi
bloky jadernych elektraren a ze cena energie musi stoupat. Kdyz vsak chvili studujeme realna data nasi

energetiky (napriklad www.electricitymap.org), tak dojdeme k mnoha pochybnostem:
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Z denniho pribéhu spotreby zjistime, Ze vyrobni kapacita je vyuzita jen
Caste€né. | pri extrémni zatézi zdstavaji znacéné rezervy.

Velkou cCast energie trvale vyvazime. Exportovany vykon odpovida
zhruba vykonu obou blok( Temelina.

Vyroba je soustredéna do nékolika velkych elektraren.

Podil obnovitelnych zdroju je maly a v poslednich letech stoupa jen
nepatrné.

Produkce CO, je pomérné vysoka. Pokud bychom vsak omezili export,
tak by slo zavrit velkou cCast uhelnych elektraren.

KdyzZ cenu silové energie porovnavame s U¢tem za energii pro nasi firmu
¢i domacnost tak zjistime, ze v podstaté nesouvisi s cenou, kterou nam
Uctuje dodavatel. Vétsi cast ceny predstavuje distribuce a souvisejici
naklady. Ta je spis urCovana tim co jesté unese trh, ¢i co pripusti

regulator.

Kdyz prostudujeme metody Fizeni sité a urCovani ceny energie, tak
zjistime, Ze jsou velmi podivné, nevyuzivaji potencialu dnesnich
technologii, znevyhodnuji nové budované obnovitelné zdroje atd.
Vyhlaska o méreni a Uctovani jednotlivych fazi malych fotovoltaickych
zdrojG spis pripomina podvodné jednani ,,Smejdu“, nez seriozni snahu o
jejich ucelné vyuziti.

»Kapitani primyslu“ a jejich politici nas presvédcuji, Ze spotreba
energie hrozivé stoupa a tedy musime urychlené posilovat energetickou
soustavu. Kdyz se vsak podivame na dlouhodoby vyvoj spotreby elektriny
v CR tak zjistime, Ze mezi roky 1983 aZ 2018, tedy v poslednich 35
letech stoupala netto spotreba elektriny o méné nez 1% rocné. Od roku
2006 do roku 2018, tedy za poslednich 12 let stoupla spotfeba o pouhych
5%. Stoupajici rozdil mezi vyrobou a spotfebou vznika stoupajicim
exportem energie.
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Zvysovani spotfeby je ve srovnani s dennim a sezénnim kolisanim zatiZeni sité zanedbatelné.
Vzdyt rozdil mezi maximalni a minimalni spotfebou béhem jediného dne je 15 az 30% a o dalSich
20 az 30% kolisa zatizeni sité vlivem tydennich, sezonnich a rocnich cykl(. Sit' tedy musi mit
rezervy vykonu, kterymi pokryje i nejvétsi spicky odbéru.

Ke kryti stoupajici spotreby na nékolik desitek let by tedy stacilo, kdybychom dokazali lépe
vyrovnavat zatizeni energetické sité a vyuzivat prebytky energie béhem nocnich poklesu.
Vyrovnani spotreby by nejen snadno pokrylo stoupajici spotfebu, ale také zvysilo Gcinnost celé
energetické soustavy a tak snizilo nase naklady na energii i jeji environmentalni dopad.
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typicky tydenni pribéh zatiZeni energetické sité

10. Soucasné s vyvojem technologii pro energetiku se vyviji i mnoho dalSich postupll a technologii,

které vedou ke snizovani a racionalizaci spotreby (napr. pasivni domy a chytré domy, digitalizace
atd.) ¢&i sméruji k vétsimu vyuzivani obnovitelnych zdrojl (elektromobilita). To vSe povede

k efektivnéjsimu energetickému mixu. Potlaci spotrebu uhli a nafty a nahradi ji spotrebou
elektriny z obnovitelnych zdroja.



PROC NECO MENIT?

Dnes je elektrina je zakladni podminkou Zivota kazdého z nas stejné jako dychani, soucasné
s informacnimi a komunikacnimi technologiemi (ICT), které funguji jako nervova soustava. Oba obory jsou
spolu Uzce propojeny, jejich bezvadna funkce podminuje hladky chod dnesniho svéta, nas kazdodenni
zZivot. Bez nich by se béhem nékolika hodin zhroutila vyroba, doprava i obchod. V bytech by nam prestalo
fungovat osvétleni, telefon, topeni, vodovod a viechny domaci spotiebice. Cast obchodl a sluzeb by
zkolabovalo hned, zbytek béhem nékolika dnl, vefejna sprava, policie, i nemocnice by byly bezmocné
atd.

Nase zavislost na energetice a ICT stale stoupa. Prechazime na elektromobilitu, kamna na uhli nahrazuji
tepelna Cerpadla, budujeme chytré domy a chytra meésta, internet véci se stava soucasti naseho Zivota
atd. Da se fici, ze nezavislym na elektrické energii a ICT m(ze dnes byt snad jen Robinson na pustém
ostrove.

Na cené a bezpecnosti téchto technologii zavisi jak kvalita naseho Zivota a nase zivotni naklady, tak
efektivita nasi prace a dlouhodoba udrZitelnost Zivota na planeté. DdleZita je i co nejvyssi sobéstacnost
zemé, regionu ¢i mista, ktera predejde monopolizaci a vytvori novou geopolitickou rovnovahu.

Proto bychom méli hledat cesty jak nahradit dosluhujici zdroje co nejefektivnéjsimi, nejcistsimi a nej-
bezpecnéjsimi technologiemi a jak takovou sit harmonicky sladit s potfebami a Zivotem spoleCnosti. Do
nasich Gvah musime zahrnout i odhad budouciho vyvoje souvisejicich obor( (primysl, doprava,
zemédélstvi atd.) a technologii (alternativni zdroje, elektromobilita atd.). Pritom musime sledovat
zejména tato hlediska:

* Nizka cena
Pokud pochopime moznosti novych technologii, dojdeme k poznani, Ze cena energie by mohla
klesat. Podivny je rozdil mezi velkoobchodni cenou a cenou pro bézného spotrebitele. Rozpor
zjevné vyplyva z monopolizace zdroju a distribuce. To vede k neefektivnimu chovani velkych
energetickych firem, zhorsuje konkurenceschopnost zbytku ekonomiky a zvysuje nase Zivotni
naklady.

» Spravedliva cena
Modernizace energetiky povede k jeji decentralizaci (fotovoltaika, akumulace ...). Potom musi byt
postaveni vsech subjektd na trhu rovnocenné. Musime vyloudit diskriminujici az podvodné chovani
distributord vici provozovatelim malych alternativnich zdroji. Jen tak muze vzniknout zdravy
trh, jen tak mGzeme ocekavat budovani alternativnich zdroju, postupné odstranéni dotaci atd.
Cena vsak musi byt spravedliva i k zivotnimu prostredi a klimatu. Musi tedy zahrnovat i vsechny
externality (znecisténi, emise CO,, hluk atd.).

* Bezpecnost sité
Pripadné omezeni dodavek energie ¢i vypadek sité zplsobi ekonomické ztraty a zkomplikuje Zivot
vsech, kterych se problém dotkne. Dnesni zavislost na nékolika velkych zdrojich a centralizovana
distribuce nemize zcela predejit rozsahlym vypadkdm. Decentralizace sité a mnozstvi malych
zdroj s akumulaci mdze tato rizika vyrazné snizit a prakticky vyloucit rozsahlé blackouty.

* Dynamika sité
Energeticka sit musi mit v kazdém okamziku k dispozici pravé tolik energie, kolik ji pravé
spotfebovavame. Jak nedostatek, tak prebytek ohrozuje stabilitu sité a mize zpusobit zasadni
problémy. Tato rizika mohou jesté zvysit obnovitelné zdroje energie, které budou do sité vnaset
velké vykyvy a tak komplikovat jeji rizeni.

* Dlouhodoba udrzitelnost
Za posledni stoleti jsme spotfebovali vyznamnou ¢ast neobnovitelnych zdrojl (nafta, plyn, uhli
atd.) které se na planeté tvorily po miliony rokd. Soucasné jsme nastartovali klimatickou zménu,
ktera prokazatelné jiz dnes méni nas svét a ohrozuje nase preziti. Pokud bychom takto pokracovali
dale, tak zni¢ime budoucnost nasim vnukam.



* Geopoliticka stabilita
Neobnovitelné zdroje lze povazovat za dédictvi celého lidstva, nejsou vsak na planeté rozlozeny
rovnomérné. Snaha o ovladnuti zdrojl vede k valkam, udrzuje u moci podivné rezimy atd.
Orientace na obnovitelné zdroje tedy mize tyto negativni jevy vyrazné potladit.

* Racionalni energeticky mix
S ohledem na energetickou bezpecénost musime rozlozit své zdroje tak, aby omezeni jednoho
neohrozilo funkci sité a tedy i zivot spolecnosti. Tento energeticky mix se musi opirat jak o
technologické, tak o geopolitické souvislosti. Napriklad pri velké penetraci elektromobility nebude
mit smysl sledovat energeticky mix v dopravé, protoZe bude uréen mixem elektrické energie. To
tedy m.j. znamena, Ze lany repky mohou byt vyrazné mensi a snad i chleba levnéjsi. Pritom
vyrazny pokles spotreby nafty povede ke snizeni jeji ceny a tedy i k nové geopolitické rovnovaze.
Vzdyt kazdou korunou utracenou u benzinové pumpy pomahame financovat podivné rezimy na
Strednim vychodé, Rusku, Venezuele atd., posilujeme migraci, financujeme valky atd.

* Ohled na zivotni prostredi a klima
Je nesporné, Ze spalovani fosilnich paliv vede k znecistovani Zivotniho prostredi a posiluje
klimatickou zménu. Zpravy védcl IPCC jsou velmi alarmujici. Postupnym prechodem na nové
technologie miZeme tyto nezadouci jevy zmirnit a posléze zcela zastavit.

Je zrejmé, Ze postupné naplhovani téchto vizi je v zajmu celé spolecnosti. Zména posili postaveni
spotrebitelll a alternativnich vyrobc( energie, povede k vyssi efektivité a stabilité nejen energetické sité,
ale i celého hospodarstvi. Sladit nové moznosti a potreby s obchodnimi zajmy energetickych mastodont(
vsak nebude snadné. Potrfebné zmény potlaci jejich monopolni postaveni a tak omezi i jejich mozZnosti nas
dale vydirat. Je tedy jasné, ze ke své obrané vyuziji vSechny dostupné prostredky.

Napriklad je pozoruhodné, Ze potfebné zmény jsou spojovany zejména s ekologickymi ¢i klimatickymi
argumenty. Ty jsou totiz pro laickou verejnost ponékud slozité a abstraktni. Proto lobbisté a jejich politici
mohou Sifit nesmysly a bludy, vyhroZovat hrozivymi dopady na ekonomiku, zaméstnanost atd. Vytvari ve
verejnosti falesSnou predstavu, ze zmény po nas chce ,,zla EU“, Ze si je vynutili ,,ekoteroristé“ ¢i ,,havloidi“
a dobroserové (pouzita terminologie webovych diskusi odplrci novych technologii). Pfitom potlacuji
informace o skute¢ném vyznamu a prinosu novych technologii. Proto si Cast laické verejnosti dnes mysli,

Ze co je ekologické, to musi byt drahé a nepraktické, ze mlze ohrozit podstatu Svéta.

Potrebujeme tedy laické verejnosti podrobné vysvétlit celou problematiku, vyhody i problémy, které
Zména prinese. Potom mame nadéji, Ze verejnost prohlédne, odvrhne bludy a vyda se cestou k efektivni,
bezpecné a Cisté budoucnosti. Dejme se do toho, vZdyt zalezi jen na nas.



JADERNA CESTA

Dnes nas velci podnikatelé v energetice a jejich

POCET PROVOZOVANYCH JADERNYCH REAKTORU VE SVETE
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Srovnanim jadernych technologii s moznostmi
novych postupl muzeme formulovat nékolik
zasadnich vyhrad, které zpochybnuji predstavy

== Podet provozovanych reaktord
Instalovany vykon provozovanych reaktori

nasich dnesnich politikd: Vyhodnost a obliba jadernych elektrdren je jiZ ddvnou minulosti

Dlouha doba vystavby

Optimisticky odhad doby vystavby jaderného bloku je 20 let (obvykle byva prekrocena). Pokud
extrapolujeme technologicky vyvoj alternativnich zdrojl, tak dojdeme k zavéru, Ze v té dobé
budou alternativni zdroje natolik vyhodné, Ze jaderny blok nebude mit smysl.

Obrovské investi¢ni naklady
Potfebna investice je srovnatelna s celou dnesni trzni kapitalizaci CEZu (cca 280 mld. K¢&). Garanci
na zajisténi Gvéru tedy bude muset prevzit stat.

Vysoka cena vyrobené energie

Odbornici odhaduji, Ze jaderny blok miZe byt efektivni, pokud bude cena energie (vyrazné) vyssi
nez 100 Euro/MWh. To je v silném kontrastu s dne$nimi cenami (cca 45 €/MWh). Proto chce CEZ
po statu, aby zarudil vyssi vykupni cenu. Méla by tedy vzniknout analogie solarniho tunelu z roku
2005, jenze vyrazné drazsi.

NemozZnost regulace

Vykon jaderného bloku lze regulovat jen nepatrné (o jednotky procent). Soucasné s jeho
vystavbou se tedy musime postarat o dostatecnou akumulaci, ktera vyrovna kolisani sité. Dnes to
jsou precerpavaci elektrarny. Vybudovani dostate¢nych akumulacnich kapacit dale prodrazi cenu
energie.

Dalsi centralizace energetiky

Soustredéni energetiky do nékolika velkych bloku nese riziko velkych vypadkd, ohroZujicich nasi
bezpecnost, zvysuje naroky na prenosovou soustavu, distribuci, rizeni a vyrovnavani sité atd.
Pritom posiluje monopolizaci celé energetiky, zvysuje cenu vyrobené energie a komplikuje
nasazeni levnéjsich alternativnich zdroja.

Odpadni teplo

Kazda GWh vyrobené energie vyprodukuje zhruba 2 GWh odpadniho tepla. V misté neni jak toto
teplo vyuzit. Do velkého mésta, kde by mohlo vytapét budovy, je daleko a k vystavbé velkych
skleniku, o které se kdysi uvazovalo, nikdy nedoslo. Tak odpadni teplo marime odparovanim vody
v chladicich véZich, ¢imz dokonce ménime i mistni klima.

Spotreba chladici vody

Pro chlazeni uvazovaného jaderného bloku 1,2 GWje treba cca 20 miliard litrG vody ro¢né. To je
objem stifedné velké prehrady nebo priimérna rocni spotieba vice nez 600 tis. obyvatel v CR. Velka
spotreba vody mize byt problém v olekavaném obdobi sniZujicich se srazek a sucha, kdy vodu



budeme potrebovat pro zemédélstvi a (drzbu krajiny. Pro zajisténi tohoto mnoZstvi chladici vody
bude treba vybudovat spolehlivy zdroj (pravdépodobné prehradu). To dale zvysi naklady, tedy
i cenu vyrobené energie.

Vendor lock-in

Dnesni jaderny blok je technologicky velmi slozity, sklada se ze stovek specifickych dilu, které
nemuze dodat ¢i opravit nikdo jiny neZ vyrobce. Po celou dobu vystavby a provozu tedy jsme plné
zavisli na podpore dodavatele, musime mit jistotu, Ze dodavatel bude fungovat jesté za 60 let,
kdy bude koncit Zivotnost bloku. M(ze to nékdo zajistit?

Zadni vratka

Dalsi riziko spociva v moznych bezpecnostnich ,dirach“ ¢i zaludnostech védomé vlozenych do
nékterych z mnoha komponent jaderného bloku. Dnesni technologie jsou totiz natolik slozité, ze
neni mozné oveérit, zda se v nich neskryvaji ,,zadni vratka“, tedy napriklad kousek kodu, ktery
mUze Gtocnik zneuzit k proniknuti do systému. To mizZe ohrozit bezpecnost bloku i po mnoha
létech po jeho spusténi. V tom tedy nemlzeme mit jistotu, musime jen diivérovat serioznosti
dodavatele a vsech jeho zaméstnancu. Vzdyt vlozit zadni vratka mize i fadovy zaméstnanec bez
védomi svych $éf(, aby se pomstil zaméstnavateli, nebo si pripravil moznost nas vydirat.

Problémy s likvidaci

Cely svét jiz vic nez 60 let resi bezpecné trvalé skladovani vyhorelého paliva, které bude
radioaktivni jesté alespon 100 000 let. Prozatim toto reseni nikdo nenasel. A to jde o pouhych par
tun paliva rocné. Pri likvidaci jediné jaderné elektrarny vsak vzniknou tisice tun radioaktivniho
odpadu (cely primarni okruh a jeho okoli), ktery bude treba nékam bezpecné ulozit. Odbornici
odhaduji, Ze naklady na likvidaci jaderné elektrarny, bez ulozeni aktivovaného odpadu, mohou byt
vyssi, nez naklady na jeji vystavbu. Pokud tedy nechceme zit na dluh, ktery budou muset splatit
nasi vnuci, tak musime do ceny vyrobené energie zapocitat i naklady na likvidaci elektrarny a
konecné najit zpisob bezpecného uloZeni radioaktivniho odpadu. To vSe bude velmi drahé a
pravdépodobné i riskantni pro zivotni prostredi. Nad vyhodu, ze jaderna technologie nevypousti
CO, tedy prevazuji problémy s likvidaci jaderného odpadu.

Riziko havarie

Vérime, Ze dnesni technologie jadernych elektraren jsou velmi bezpecné a jejich obsluha
zodpovédnéjsi nez byli operatori v Cernobylu. Riziko velké havarie je tedy snad mensi neZ

v minulosti, ale nelze jej zcela vyloucit. Dnes dokonce vznikaji nové hrozby (terorismus,
kyberdtok...), které riziko zvysuji. Vysoké naroky na bezpecnost provozu zvysuji provozni naklady
jaderné elektrarny a tedy i cenu vyrobené energie. Dokonce existuje riziko, Ze provozovatel

z komer¢nich divod( ¢asem slevi z bezpeénostnich naroku a tak ohrozi bezpecnost Sirokého okoli
elektrarny (viz prokazané falSovani defektoskopie v Dukovanech v roce 2015).

Nové principy jaderné energetiky

Zastanci jaderné energetiky Casto li¢i baje¢na nova reseni, ktera jiz brzy vse zazracné zdokonali a
odstrani vSsechny problémy. JiZ v roce 1980, v knize ,,Kde zacina budoucnost“ popisoval Jiri Mrazek
jako dohlednou budoucnost mnozivé reaktory na zpracovani vyhorelého paliva a jadernou fizi,
ktera bude vyrabét energii z vody. Tehdy se odhadovalo, ze mnozivé reaktory budeme uzivat do
deseti let a jadernou fuzi o dalsich deset let pozdé&ji. Ach, to byla doba sladkého technologického
optimismu! Dnes, po 40 letech, o téchto moznostech prilis nemluvime. Jen nékolik
nenapravitelnych optimistu si stale mysli, Ze za dalSich 10 ¢i 20 let nastane zazrak... Jini optimisté
zase Véri, ze v dohledné dobé nékdo zacne primyslové vyrabét malé modularni reaktory, které
pujde koupit a instalovat podobné, jako stavebni buriku.

Tyto problémy jsou obecné znamé a jejich podrobnosti snadno vyhledatelné. Proto je velmi podivné, Ze
nasi drazi politici a jejich odborné komise povazuji jadro za hlavni technologii budoucnosti, aniz by na
tyto problémy brali ohled. Vypada to, jako by sledovali zcela jiné cile nez prospéch nasi spolecnosti a
jejich obdand. To potvrzuje i kalkulace ceny jaderné elektrarny:

10



Parametry jadro

Vykon [kKW] 1 200 000
VyuZiti vykonu [%6] 90 %
Doba provozu [hod/rok] 7 884
Roéni produkce [kKWhirok] 9 460 800 000
Investice [KE] 250 000 000 000
Investice na vyrobenou energii [KEkWh/rok] 26
Doba vystavby [rokd) 20
Zivotnost [rokd] 40
Maklady na likvidaci celkem [KE] 150 000 000 000
Maklady na likvidaci [KE&kWh] 0,40
Amortizace [KE] & 250 000 000
Amortizace [KEkKWHh] 0,66
Udrzba [K&/kW] 2340
Udrzba [KE&/kWh] 0,30
Palivo [KEkWh] 0,31
Provoz [KE&frok] 5 500 000 000
Provoz [KE&kWh] 0,58
Maklady na vyrobu bez Ovéru [KEkwWh] 2,25
Primérna cena silové energie [Eura/MwWh] 45
Kurz [KE/Eura] 26
Primérna cena silové energie [KEékwh) 1,17
Roéni ztrata bez droku [KE/rok] 10171 712 000
Bankowvni z drok investice %] 10 %
Bankovni z Grok investice v prvnim roce [KE] 25 000 000 000
Rocni ztrata celkem [KE] 35171 712 000
Maklady na vyrobu s Gvérem [KEkwh] 4,89

Pozndmky:

Odhad investice vychdzi ze studie DIW Berlin (4 aZ 9 tis. Euro/ kW), kterd zkoumala ekonomiku
existujicich jadernych blokd. Také odhad provoznich ndklad( vychdzi z této studie. Srovndnim
ceny velkych projektii v CR (IT, ddlnice...) s cenami obvyklymi ve svété jde zifejmé o velmi
optimisticky odhad.

Odhad ndkladi na likvidaci je optimisticky, protoZe nevime kolik bude stdt trvalé uloZeni tisic(
tun radioaktivniho materidlu. To prozatim nikdo na svété nevyresil. Skutecné ndklady proto
mohou byt ndsobkem tohoto odhadu.

Redlné dosaZitelny urok pro vystavbu jaderného bloku je 8 aZ 12%. To ilustruje nedivéru
financnikd k tomuto podnikdni. Predstava, Ze by vystavbu vyhodnéji tvéroval stdt na problému
nic neméni. Jen rizika pravdépodobného neuispéchu prendsime na stdt, tedy na kaZzdého z nds.

Odhad nezahrnuje ndklady potrebné pro zajisténi chladici vody.
Odhad nezahrnuje ndklady na akumulaci (novd precerpdvaci elektrdrna?).
Odhad nezahrnuje ndklady na ndkup a skladovani strategickych zdsob paliva.

Odhad nezahrnuje pojisténi, protoZe plnd pojistnd rizika jsou tak vysokd, Ze je nelze pojistit.
To znamend, Ze rizika nese stdt, Cili kaZdy z nds.

Odhad pocitd s dnesni cenou energie. V dohledné budoucnosti vSak miZe vlivem modernich
technologii tato cena klesat. To by ztrdtu jesté zvétsilo.

Ztrdta za celou Zivotnost elektrdrny bude cca 450 mld., tedy kaZdy obéan CR zaplati za podivné
choutky nasich velmi drahych politiki cca 45 tis. korun na danich.
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Vysledek této kalkulace je désivy. Cena energie z jadra vychazi vice nez 5x vyssi, nez cena z fotovoltaiky
s akumulaci. Jaderny blok vyrobi energii za cca 10 mld. korun rocné, ale ztrata je vice nez 35 mld. rocné.
To opravdu neni dobry obchod! Divody odklonu svéta od jaderné technologie tedy nejsou ideologické ¢i
vynucovany ,.ekoteroristy“, jak se nam snazi namluvit nasi drazi politici, ale vyplyvaji z jeji ekonomické
nevyhodnosti.

500000 000 000
450 000 000 GO0
400 000 000 GO0
350 000 000 00O

300 000 000 000

Imvestice celkem [KE
e Celkové provozni ztrita [KE]
— Urok [KE]
200000 CO0 0CO Dluh celkem [K&)

250 000 000 000

150000 000 000

100 000 000 000

L R R T T - (O B C I I B I

Jadernd energetika zadluZi i nase vnuky.
Opravdu to je nutné?

Podivné zdméry nasich drahych politik( a CEZu s vystavbou dal$ich jadernych bloki je$té vyniknou, pokud
si uvédomime, Ze trvale vyvazime vykon zhruba obou temelinskych blokd za mnohem niZsi ceny, nez
budou naklady na vyrobu energie v novém bloku. Stat ma tedy z naSich dani zajistit vysokou vykupni cenu
energie z nového bloku, aby CEZ mohl zvysit sviij export?
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MOUDREJSI CESTA

Je tedy zrejmé, ze musime hledat jiné cesty nez ty, které proslapali nasi otcové a dédové. Musime si
uvédomit, Ze nam nové technologie oteviraji zcela nové moznosti a premyslet nad tim, jak téchto novych
moznosti co nejlépe vyuzit. Z Gvodnich kapitol je ziejmé, Ze nejde jen o volbu vhodnych zdrojd (jadro
a uhli, nebo slunce a vitr), ale o novou koncepci provozu a rizeni sité i obchodovani s energii.

Ddvnd vzpominka:

V sSedesdtych letech minulého stoleti jsem mél moZnost prostudovat funkci velkého obilniho
mlyna a vyslechnout vzpominky pamétniki. Mlyn byl postaven v roce 1921 a byl soucdsti pocdtku
elektrifikace u nds. Hlavnim zdrojem energie v ném byla 20 kW kaplanova vodni turbina, kterou
pohdnéla voda, kterou ke mlynu privddél ndhon dlouhy nékolik kilometri. Tento ndhon byl
i akumuldtorem energie a proto v ném kolisala hladina aZ o 2 m. Mlyn byl v dobé svého vzniku
energeticky Setrny, tak mohl prebytky energie zdsobovat prilehlou vesnici. Regulace byla prostd.
ProtoZe tato vesnickd sit’ nebyla propojena s dalsimi generdtory, tak stacilo, kdyZ si stdrek vsiml,
Ze Zdrovka nad jeho stolem néjak mdlo sviti, tak dal pokyn k vétsimu otevreni stavidla. Svitila-li
Zdrovka pfilis silné, tak bylo tfeba stavidlo privrit.

O nékolik let pozdéji stoupla spotifeba energie natolik, Ze bylo treba posilit vyrobu. Majitelé se
proto rozhodli postavit ,,dyzlovnu“, tedy do nedalekého sklepa na brambory instalovat Ctyri velké
lodni naftové motory s alterndtory a velikou nddrZ na naftu. Regulace jiZ byla ponékud sloZitéjsi.
Proto na rozvadéc namontovali nékolik méricich pristroji a mlyndr, ktery to vSechno obsluhovat
musel dbdt na sprdavné sfdzovani pri pripojovani alterndtori naftovych motori k alterndtoru
turbiny. Po pfipojeni se vsak jiZz vSe synchronizovalo samo. KdyZ se napriklad alterndtor na
naftovém motoru zacal ,predbihat®, tak odlehcil turbinu, ta jej ,dohnala®“ a vse bylo opét
v porddku. Nikoho prilis nezajimala pfesnd frekvence, ani presné napéti vyrabéného proudu.

Teprve v padesdtych letech byly vesnice i mlyn pfipojeny k distribucni soustavé. Dyzlovna byla
odstavena, protoZe nafty bylo tenkrdt mdlo, zato rezim turbiny a spotfebu mlyna bylo treba
presné regulovat dle uredné stanoveného harmonogramu. Tento harmonogram vsak nebyl v Zddné
souvislosti ani se stavem vody v ndhonu, ani s potfebami mlyna. Zato ale byl zdvazny a vynucovdn
prisnymi restrikcemi. Proto se provoz mlyna i reZim turbiny musel prizplsobovat ndrokim
harmonogramu a tedy casto vse fungovalo daleko od dosaZitelného optima. Mlelo se tedy méné
a drdz.
Tehdy slo o racionalni postupy, protoze nebylo mozné postupovat efektivnéji. Otacky, frekvence a vykon
alternatoru byly v pevném vztahu, reakce uhelnych elektraren na zménu zatiZeni sité byla pomala, nebyly
datové sité, ani technologie, které by umoznily chytré fizeni. Dnes vse jesté komplikuje podivné
obchodovani a kupleni s energii a s nim spojend byrokracie zaloZena na postupech naSich dédi. Toto
obchodovani vyznamné prodrazuje koncovou cenu energie, tedy deformuje celou ekonomiku.

Dnes jiz dozraly nové technologie vyroby elektrické energie natolik, ze jsou konkurenceschopné i bez
dotaci ¢i statnich intervenci (u nas zejména fotovoltaika a vitr). Mame také k dispozici technologie pro
automatické, velmi efektivni a bezpecné rizeni sité. Nasazeni téchto novych technologii vsak vyvola
zasadni zmény konceptu rizeni sité i obchodovani s energii.

Novy koncept zrusi monopolni postaveni velkych distributor(, vylouc¢i kupéeni s energii a postavi
prekonané postupy a technologie do primé konkurence s novymi. Proto se ohroZzené mocné obory brani
a plni verejny prostor nejriznéjsimi manipulativnimi zpravami, které varuji pred novymi technologiemi
a snazi se politiky i laickou verejnost presvédcit o jejich skodlivosti. Vse jesté dopliuje pokrik, ze nam
zménu nuti EU a ostatni nepratelé nasi skvélé soucasnosti.

Dnes je zrfejmé, Ze nasazeni novych technologii a vyuzivani vyhod z nich plynoucich jiz nezavisi na
samotnych technologii, ale na pripravenosti spolecnosti a na jejich harmonickém zaclenéni do
kazdodenniho Zivota. Toho lze dosahnout jen intenzivni propagaci a vzdélavanim laické verejnosti.
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KROK PRVNi - CHYTRY ELEKTROMER

Chovani a stabilita sité je do znacné miry urcovana chovanim odbératelt. Dnes se toto chovani snazi
distributori usmérnovat dvousazbovymi elektroméry, které vice zpoplatnuji odbér ve Spicce a méné mimo
Spicku. Harmonogram, ktery urcuje prepinani ceny béhem dne nastavuje ,hromadné dalkové ovladani
(HDO). Prepinani se vsak déje jen v celych hodinach (dano predpisem) a doba, po kterou dodavatel Uctuje
vysokou sazbu je dana smlouvou (napr. tarifem D45d). Je tedy zfejmé, ze momentalni cena energie zavisi
na skutecném zatizenim sité jen velmi volné. Motivaci odbératelt optimalizovat své chovani dale tlumi
i to, ze velkou cast vysledné ceny predstavuji fixni platby (platba za jistic) ¢i platby nezavislé na zatizeni
sité (platba za obnovitelné zdroje, operatorovi atd.). Pritom je vse obaleno slozitou a nakladnou
byrokracii. Zda se tedy, ze dnesni reseni spis optimalizuje zisk dodavatele, nez zatizeni sité. Nevyhodou je
i to, ze odbératel prakticky nema zpétnou vazbu, ktera by jej vedla k optimalizaci jeho chovani. Jen
jednou za rok jej dodavatel prekvapi nékolikastrankovou fakturou s celorocnim vyuctovanim. Hlubsi
zamysleni nad touto fakturou snad presvédci i odplirce novych technologii, Ze doba je zrala a vyzaduje
Zmeénu.

Tyto postupy mély smysl jesté pred zhruba 30 roky, protoze

tenkrat nebylo k dispozici nic lepSiho. Dnes vSak miZeme « — N, o Soo ST o
postupovat zcela jinak. Zakladem efektivni chytré sité by -
mél byt chytry elektromér pripojeny datovou siti N @/ ?/ @r/ ?)

k nadrazenému energetickému uzlu a serveru pro uctovani a
platbu. Elektromér bude nejen mérit okamzitou spotrebu,
ale reagovat na momentalni zatizeni nadrazeného
energetického uzlu tim, Ze bude automaticky ,,drazit“ cenu
v realném case. Nadrazeny uzel bude podobné drazit cenu se
svym nadfazenym uzlem atd. Tak pljde velmi efektivné
vyrovnavat zatizeni jak celé energetické sité, tak vsech
jejich zakouti. To vse bez odecitaci elektromérd,
zbyteénych byrokratickych formalit, desitky rdznych sazeb,
poplatku za rezervovany vykon atd. Béhem Spicky odbéru
bude energie draha a pri malém odbéru bude naopak levna.
Ve pljde detailné monitorovat prehlednymi grafy na mobilu
¢i pocitaCi odbératele. Bude jen na zakaznikovi, tedy Chytry elektromér miZe vypadat podobné

napriklad na na$i domacnosti, jak na toto kolisani ceny bude  Jako jistic v hlavnim domovnim rozvadeci.
reagovat Spolu s hlavnim stykacem miZze nahradit

i hlavni jisti¢ a chrdni¢
Presna informace o momentalni cené energie muze byt
dilezitym parametrem ovladani chytré domacnosti.
Domaci server bude sledovat jak cenu energie, tak stav ¢i
potfeby domacnosti a ovladat spotrebice. Mize napfiklad
, odlozit ohrev teplé vody Ci nabijeni elektromobilu na
¢ dobu s nizkou cenou energie. Tak mizZe vyznamné snizit
nase naklady na odebranou energii a soucasné efektivné
vyrovnavat sit. Pozdéji jisté vzniknou i programy, které
se budou ucit z naseho chovani a z kolisani ceny energie
a pomoci postupli umélé inteligence vSe automaticky
optimalizovat. Uspory u odbératele mohou byt aZ desitky
procent a kolisani zatizeni sité mlze byt mnohem nizsi

Pocitac velikosti kreditni karty za 355 miZe byt g - = ) >
zdkladem jak chytrého elektroméru, nez dnes. To zlepsi vyuziti energetické soustavy a odlozi

tak serveru chytré domdcnosti potFebné investice o mnoho let

Abychom tohoto stavu mohli dosahnou, musime zasadné zménit pravidla distribuce a Uctovani. To ale
znamena, Ze mnoho instituci a (rednik( ztrati svou dne$ni moc a postaveni, coz je hlavni divod proc
nesmérujeme k racionalnéjsimu reseni!!
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KROK DRUHY - ROVNE POSTAVENI| UZLU

Dnes jsou jiz mnohé nové technologie natolik zralé, Ze je lze nasadit i bez dotaci a statnich intervenci.
Tak se z kazdého dnesniho odbératele muze stat aktivni partner energetické sité, ktery energii nejen
odebira, ale i do sité dodava. V nasich podminkach pijde zejména o fotovoltaiku, bateriovou akumulaci,
kogeneraci biomasy a odpadu atd. Podminkou efektivniho budovani a vyuzivani téchto novych aktivnich
energetickych uzli vsak je spravedlivé Uctovani. | ten nejmensi uzel v nejzapadlejsim kouté energetické
soustavy musi mit pravidla pristupu k siti stejna jako Temelin a kupovat i prodavat energii za aktualni
mistni cenu.

Chytry elektromér bude automaticky drazit cenu a rozhodovat kdy a kolik kupovat &i prodavat. To
znamena, Ze fotovoltaika ¢i akumulace v domku zapadlé visky bude v primé konkurenci k velkym jadernym
¢i uhelnym elektrarenskym blokim. Pritom bude vse probihat automaticky, bez slozité byrokracie. Sit’
bude Fidit sit’ chytrych elektromér( podobné, jako routery ridi datové prenosy internetu.

Bateriova ulozisté reaguji na zmeény zatizeni sité prakticky okamzité, zatim co reakce uhelnych elektraren
trva desitky minut aZ hodiny a jaderné elektrarny sv(j vykon nemohou regulovat skoro vibec. Pokud tedy
bude vykon a kapacita bateriové akumulace dostatecna, nebude nutné vytvaret harmonogramy odbéru a
nic planovat. S bateriovou akumulaci tedy odpadnou naklady na byrokracii, rezervaci vykonu atd. Pritom
mUze akumulace udrzet potrebny vykon velkych elektrarenskych bloki na optimu, tedy v rezimu s nejvyssi
U¢innosti. Decentralizace energetickych uzl( sniZi prenosové ztraty a lépe vyuZije investice vlozené do
prenosové i distribuni soustavy. SoucCasné vyrazné zvysi bezpecnost celé sité, predejde rozsahlym
vypadkim atd.

Zasadni prekazkou na této cesté bude odpor velkych energetickych firem, které ztrati své monopolni
postaveni a dostanou se do primé konkurence s novymi, vyhodnéjsimi technologiemi. Proto je verejny
prostor plny bludd, které varuji laickou verejnost pred novymi technologiemi a vychvaluji jadro, jako
jediné mozné reseni budouci energetiky. Prekonat tento odpor nebude snadné.

KROK TRETI - POSTUPNE ZAVADENI

Potfebné zmény muizeme zavadét postupné. Pokud prijmeme potrebnou legislativu, tak si ti, ktefi jiz
novou cestou vykrocili, ¢i chtéji vyrazit, tedy majitelé a zajemci o fotovoltaiku, elektromobily atd. mohou
poridit chytry elektromér. Teprve potom budou spravedlivé odménovani a budou sklizet plody svého Usili.
Prozatim pujde jen o malou ¢ast odbérateld, kterou mizeme vyuzit k testovani jak potfebného HW a SW,
tak ovéreni a doladéni novych pravidel. Tato zména tedy nijak neohrozi stavajici energetickou soustavu,
ale pripravi podminky pro jeji ,,velkou transformaci“.

Dulezité bude i to, Ze tito prvni osvojitelé novych technologii ukazi jejich realizovatelnost a vyhodnost.
Prokazi rychlou navratnost vlozeného kapitalu a tak presvédci verejnost, Ze jde o cestu vhodnou
k nasledovani. Prechod k novym technologiim tedy mize probéhnout prirozenym zplsobem, bez dotaci a
statnich intervenci. Podminkou hladkého prechodu vsak jsou jednoducha, jasna, spravedliva a stabilni
pravidla spoluprace uzld na siti.
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FOTOVOLTAIKA

Dnes je v naSich podminkach nejvyhodnéjsim zdrojem
energie fotovoltaika. Ceny fotovoltaickych panell jiz desitky
let prudce klesaji a jejich Gcéinnost i Zivotnost roste. Proto
se, z kdysi kosmické technologie, stala bézné dostupna
soucast naseho zivota. Tim vytlacuje dnes obvyklé uhli a
jadro, jejichz investicni i provozni naklady nemohou
fotovoltaice konkurovat, jak dokladaji prilozené obrazky a
grafy.
PIné naklady na novy zdroj v Evropé*
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Vyvoj vyroby elektfiny a instalovany vykon fotovoltaickych elektraren

mm Vyroba (MWh)  e===lnstalovany vykon (MWp)
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Fakt, Ze panel s vykonem 1 kWp vyrobi rocné 1 000 kWh
dokazuje i oficidlni statistika.
TatdzZ statistika vsak dokazuje, Ze s vystavbou obnovitelnych zdroji
opravdu prilis nespéchdme

Pokusme si tedy predstavit, jak by mohla vypadat ekonomika malé fotovoltaické elektrarny napriklad na
stfeSe rodinného domku:

Koncové ceny energie
Rok: 2021 2041

Mimo Spicku [KEkwh] 2 15
Ve Spicce [KEkwh] 4 3
Celoroéni pramér [K&/kwh] 3 2

Parametry fotovoltaika bez akumulace
Rok: 2021 2041

Vykon panelu [kWp] 1 1
Cas [hod./rok] 1000 1000
Produkce [kKWhirok] 1000 1000
Cena panelu [K&/kWp] 10 000 5000
Instalace + elektronika [K&/kWp] 5 000 2500
Investice celkem [KE/kWp] 15 000 7500
Investice na vyrobenou energii [K&/kWh/rok] 15 8
Zivotnost panelu [rokii] 40 40
Amortizace [KEkwh] 0,38 0,19
UdrZba [KEkWpirok] 100 100
Udrzba [K&/kwh] 0,1 0.1
Naklady na produkci bez Gvéru [KE/kwh) 0,475 0,2875
Roéni vynos [KE] 2525 1713
Doba wystavby [rokid] 1 0,1
NAavratnost investice [roki] 5,17 3,05
Navratnost investice s amortizaci [rokil) 5,94 438
Trvaly wynos z vlioZeného kapitalu [%4] 17 % 23%
Bankowvni Orok z Gvéru [%4] 2,50 % 2,00 %
Pozndmky:

* Kalkulace je vztaZena k jednomu kilowattpeaku (kW,), tedy cca neZ 5m’ paneld. Konkrétni
instalace bude pokryvat vétsi ¢dst stiechy, bude mit tedy ndsobné vétsi vykon i vynos.
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« Zivotnost elektrdrny je dlouhd, musime tedy pocitat s vyvojem cen jak energie, tak technologii.
Vsimnéme si, Ze pfedpoklddané silné nasazeni novych technologii povede ke sniZovdni koncové
ceny za enerdgii.

» Vyslednad cena pocitd s amortizaci a tedy i obnovou paneld. Je tedy trvale udrZitelnd.

* Kalkulace pocita s idealni orientaci a sklonem strechy. V praxi miZe byt vynos ponékud niZsi.

* Nékteré panely mohou nahrazovat stfesni krytinu, coZ muZe sniZit ndklady na fotovoltaiku pri
nové vystavbé Ci pfi rekonstrukcich.

*  Kalkulace pocitd s oslunénim 1000 kWh/rok. Jde tedy o pesimisticky odhad. Ve vyhodnéjsich
lokalitdch miZeme dosdhnout ponékud vyssi produkce i vynosu.

Solarni panely vSak nemusi byt jen na stfechach rodinnych domkd, ale i firem, parkovist atd., tedy v misté
primé spotreby. Mohou tvorit ploty, pokryvat fasady Ci stinit pastviny a pole se stinomilnymi plodinami
(agrivoltaika). Mame tedy dostatek plochy k tomu, aby fotovoltaické technologie pokryly celou nasi
spotrebu energie (viz dale).

Vsechny tyto Uvahy vsak predpokladaji jasna, spravedliva a stabilni pravidla spoluprace energetickych uzli
v siti. Prozatim nam nasi drazi politici pfedvadéji jen spoustu chaotickych zasahu spojenych s nesmyslnymi
investicemi a dotacemi, které jen deformuji celou ekonomiku a vzdaluji nas od racionalniho reseni.

SROVNANI VYKUPNICH CEN ELEKTRICKE ENERGIE Z
OBNOVITELNYCH ZDROJU V CR V KC/KWH

14 =—#=—Fotovoltaika  =—=—V&trné elektrdmy  —d— Malé Vodnielekiramy  =—s=—Biomasa =—#—Bioplynz BPS
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Tento graf je dikazem nepredvidatelnosti vyvoje trhu, ktery je podfizen politickym rozhodnutim.
Dalsi podivnosti jsou rozdilné ceny energie z rtiznych zdrojd. Pro¢?

18



AKUMULACE

Z dat na https://www.electricitymap.org/zone/CZ je patrné, ze béhem dne, tydne a roku zatizeni sité
kolisa o vice nez 50%. Aby nedoslo k pretizeni a zhrouceni sité, musi totiz byt dostupny vykon zdroju
stejny, nebo vyssi, nez nejvyssi mozny odbér. Proto zdroje po vétsinu ¢asu pracuji jen na ¢astecny vykon
¢i jsou odstaveny. To prirozené snizuje Ucinnost zdroji a zvysuje cenu vyrobené energie. Dalsi komplikace
spociva v pomalé reakci velkych elektraren za zménu zatiZeni sité. Proto je obchod s energii komplikovan
slozitymi smlouvami, harmonogramy atd., které by mély zajistit predvidatelnost kolisani spotreby. Realny
zivot vsak jde svou cestou a obchodni byrokracii se ridi jen z Casti. Na toto kolisani reaguje okamzita
velkoobchodni cena energie, coz kolisani odbéru ponékud omezuje. Proto musi byt dnesni energeticka sit’
doplnéna preCerpavacimi elektrarnami, které reaguji na zmeény zatiZeni sité rychleji nez uhelné a
vyuzivaji prebytky energie v dobach poklesu spotreby.

Moderni technologie vsak tuto situaci zasadné méni. Fotovoltaika a vitr vnasi do sité obtizné predvidatelné
zmény, protoZze slunce sviti jen ve dne a mize jej zakryt mracek a vitr také porad nefouka. Svaty Petr
tedy nedodrzuje predpisy a nedba na harmonogram. Proto musime hledat jina reseni, jak si schovat
energii z chvil, kdy je k nam svaty Petr prejici, na dobu kdy je lakotny. Dnes obvykle nasazujeme
bateriova Ulozisté a vyvijeji se i vodikové technologie.

BATERIE

V poslednich desetiletich se do vyvoje baterii pro
prenosnou elektroniku a elektromobilitu investovalo
obrovské Usili a velké financni prostredky. To vedlo
ke zvysovani vykonu, kapacity i zivotnosti baterii. To
umoznuje dnesni baterie nasadit pro vyrovnavani
sité podobné jako precerpavaci elektrarny.

Zasadni vyhodou bateriovych GloZist' je jejich rychla
reakce na potreby sité. Mohou prejit z rezimu
nabijeni do vybijeni za zlomek sekundy a mohou
stejné rychle a plynule regulovat vykon nabijeni ci
vybijeni. To zcela méni naroky na Fizeni celé
energetické  sité. Jiz nemusime  vytvaret
harmonogramy spotreby a nic planovat. Staci, kdyz
bateriové Ulozisté pripojime k siti  chytrym
elektromérem a chytra sit se sama postara o jeho
optimalni vyuziti.

Dalsi vyhodou je to, ze mlzeme zfizovat mala
,domaci“ ulozisté, ktera odstrani rizika vypadki a
snizi naroky na distribucni soustavu i jeji ztraty.
Pritom budeme vydélavat tim, ze budeme nakupovat
levnou energii v dobé prebytku a prodavat v dobé
nedostatku, cili vyrovnavat energetickou sit’. Staci,
kdyz do sklepa umistime skrin s bateriemi, kterou
propojime s chytrou domacnosti a chytrym
elektromérem. Bateriové Ulozisté tedy umoznuje
budovat chytrou energetickou sit ,zdola“, bez
velkych dotaci a statnich intervenci. Staci, kdyz
budou stanovena spravedliva pravidla spoluprace.

Laickd verejnost si neuvédomuje pokrok, ktery
v poslednich letech baterie udélaly
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Battery Prices Plunge
Rising production of lithium-ion battery packs has slashed prices.
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Dnesni cena modernich baterii je pod 100S/kWh a ddle klesd

Dnes rychlému ristu vyroby pfenosné elektroniky a elektromobility nestaci rist téZby surovin a vyroby
baterii. Proto je poptavka po bateriich vyrazné vyssi, nez jejich nabidka, coz zvysuje cenu. Tato
disproporce se vsak postupné vyrovnava. To povede k dalSimu snizovani ceny.

Koncové ceny energie

Mima Spigku [K&/kwh]
Ve Spictce [KE/kWh]
Celoroéni primér [K&kwh]

Parametry akumulace

Kapacita baterie [kWh|

Technicka zivotnost baterie [cykld)
Stabilita baterie [roki)

Cena baterie [K&fkWh]

Instalace + elektronika [KE/KWh]
Investice celkem [KEkwh]
Amaortizace [KE&kWh/cyklus]
VyuZiti [cykiti/rok]

Hloubka cykld [%)]

Provozni Zivotnost baterie [roki)

Vynos z jednoho cyklu [KE/cyklus)
Roéni vynos [KE]
NAavratnost investice [roki)

Navratnost investice s amortizaci [roki)
Trvaly vynos z vioZzeného kapitalu [%]

Bankovni trok z (véru [%)

Pozndmky:

Rok:

Rok:

2021

2021

5000
20
2500
200
2700
0,50
360
80 %
17

1,60

576
4,69
6,82
15 9%

2.50 %

2041
15

2041

8 000
30

1 500
100

1 600
0,19
360
80 %
28

1,20
432
3,70
4,39
23 %
2,00 %

ZatiZeni

Aktudind data: 10.02.2016 00:00 az 11.02.2016 00:59. agregace primér /
minua

11000 4
10500 4

10000

3500 4

Zatizeni [MW]

Legenda

/" Zatizen

5 Eerpanim [MW]
Zatizeni [MW)]

Zmény zatiZeni celé sité jsou velké a rychlé.
Lokadlni zmény vsak mnohou byt vétsi a rychlejsi.

*  Kalkulace je vztaZena k 1 kWh. Konkrétni instalace mizZe mit i stovky aZ tisice kWh, dle mistnich

potreb a moZnosti.

« Zivotnost baterie je dlouhd, musime tedy politat s vyvojem cen jak energie, tak technologii.
Vsimnéme si, Ze predpokldddme silné nasazeni novych technologii povede ke sniZovdni koncové

ceny za energii.

* Vyslednd cena pocitd s amortizaci a tedy i obnovou baterie. Je tedy trvale udrZitelnd
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VODIK ETC.

Jiz Jifi Mrazek se ve své knize ,,Kde zacina budoucnost“ v roce 1980 ponékud podivoval, proc se vodiku
nevyuzivda mnohem vic, pro¢ uz davno nezijeme v ,Dobé vodikové“. Vyvoj vsak Sel jinudy. Potreby
prenosné elektroniky urychlily vyvoj baterii a tak se vodikové technologie dostaly do pozadi.

Dnes se opét Casto mluvi o vodikovych technologiich v souvislosti s ekologizaci energetiky a dopravy. Aby
Slo o Cisty a trvale udrzitelny postup, tak musi byt zaloZen na elektrolyze vody. Takto vyrobeny vodik musi
byt stlacen ci zkapalnén do vhodné skladovaci nadoby a v dobé spotreby preménén palivovymi ¢lanky opét
v energii. Celkova Ucinnost tohoto procesu je cca 30%. Pritom dynamika a rychlost reakce celého systému
je mnohem mensi nez baterii. Aby se dal vodik nasadit jako hlavni zdroj akumulace, musela by byt mezi
palivovym clankem a siti zapojena baterie, ktera zajisti dostatecnou rychlost a dynamiku reakce. Druhou
moznosti je, Ze v siti bude dostatek uzl(l s bateriovou akumulaci, které zachyti rychlé narazy a vodik bude
jen vyrovnavat celkovou bilanci.

Dalsim velkym problémem je samotné skladovani vodiku. Jeho molekula je velmi mala, proto snadno
pronika sténami béznych ocelovych tlakovych nadob. Dnes jiz Udajné existuji materialy, jejichz vrstva
uvnitr tlakové nadoby tomuto pronikani zabrani. Vysledna nadoba je vsak mnohonasobné tézsi nez je
hmotnost v ni uloZeného vodiku a tedy i velmi draha. Kryogenni skladovani zase vyzaduje vétsi energii na
zkapalnéni (cca 40% energie zkapalnéného vodiku) a ma znacné ztraty odparem (cca 3% denné). Na vyvoji
lepsich technologii se vsak intenzivné pracuje a postupné se zdokonaluji.

Vérime, Ze se tyto problémy casem zmirni natolik, Ze se vodik stane béznou soucasti ,,velké“ energetiky
a ,,velké dopravy* (napriklad lodni). K vyuziti vodiku v osobni dopravé ¢i malé domaci akumulaci jsme vsak

velmi skepticti. Zato vérime, ze ¢asem bude mozné do vodiku ukladat letni prebytky z fotovoltaiky pro
vykryti zimni silnéjsi spotreby a slabsi vyroby.

Reélna data: 01. 01. 2018 az 31. 12. 2018 AGREGACE PRUMER / DEN
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01.01.2018 00:00
17.01.2018 00:00
02.02.2018 00:00
14.02.2018 00:00
02.03.2018 00:00
14.03.2018 00:00
26.03.2018 00:00
07.04.2018 00:00
13.08.2018 00:00
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16,
28
09.
21
03
15,

. Zatizeni s ¢erpanim [MW] Zatizeni [MW]

V [été hodné sviti slunce, ale je mald spotreba. V zimé je tomu naopak.
To je velkd prileZitost pro vyuZiti vodiku.

To by vsak znamenalo, ze cena energie v zimé by byla vyrazné vyssi nez v lété. V racionalnim
energetickém mixu vsak bude i energie z biomasy a komunalniho odpadu, které budou vodiku konkurovat.
Zasadnim korektivem vSak muze byt i levna energie z vétru nad Severnim morem. Je zfejmé véci
budouciho prirozeného vyvoje, jaka rovnovaha se mezi zdroji nastavi. Nebezpedim vsak jsou neuvazené
zasahy politik(, kteri maji obcas predvolebni chut’ napravovat pfirozeny vyvoj.
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VLIV ELEKTROMOBILITY

Odpurci novych technologii hrozi straslivymi disledky zavadéni elektromobility. Dokazi napriklad tvrdit, Ze
kdyby vsech cca 5 miliond osobnich aut u nas bylo od zitfka elektrickych, a kdyby zacaly soucasné nabijet
palubnimi nabijeckami 22 kW, tak by bylo potfeba postavit 100 novych temelinskych blokd. To je podobné
jako predstava, ze kdyby vsech cca 10 miliond rychlovarnych konvic 2 kW zacalo soucasné varit kavu, tak
bude treba postavit 20 temelinskych blokud. Ve skutecnosti si jen ¢ast z nas vari rani kavu ¢i ¢aj a délame
to obvykle mezi Sestou a desatou hodinou a voda vie po zhruba 2 minutach. Proto vareni kavy zatizi sit’
méné nez 200 MW, tedy asi 2% primérného zatizeni sité.

Podobné to je i s nabijenim elektromobilu. Osobni automobil u nas ujede prdmérné méné nez 10 tis
km/rok, tedy méné nez 30 km/den. To pri spotfebé 15 kWh/100 km predstavuje denni spotfebu méné nez
5 kWh. Protoze obvykle nabijime pomalu a v noci (je to pohodlnéjsi, levnéjsi a Setrnéjsi k baterii), tak by
nabijeni vsech 5 miliond elektromobilt jen z vétsi casti vyrovnalo nocni propad spotfeby. To vsak
predpoklada snadnou dostupnost chytrych verejné sdilenych wallboxu, kterych by cilové mélo byt stejné
nebo vice nez elektromobilll, aby mohly byt pfi parkovani vzdy pripojeny K siti.

Pokud odstranime dnes$ni byrokratické bariéry vystavby a provozu wallboxu, tak by to nemél byt problém.
Vzdyt chytry verejné sdileny wallbox je v podstaté jen trifazova zasuvka s trochou elektroniky v cené cca
2% ceny dnesniho elektromobilu. Proto je nepochopitelné, ze verejna podpora sméruje k rychlonabijec-
kam, ale o odstranovani bariér vystavby wallbox( nikdo neusiluje.

Palubni nabijecka nékterych pokrocilych elektromobil(l vSak umi nejen ukladat energii ze sité do baterie
(G2B), ale i z baterie napajet sit' (B2G). MizZe tedy dobit elektromobil, ktery uvizl na cesté s vybitou
baterii, nebo dovést energii energetickému ostrivku, ktery nema pripojeni k siti ¢i zalohovat nasi
domacnost proti vypadkim. Hlavné vsak muze fungovat jako mala precerpavaci elektrarna. Baterie
moderniho elektromobilu s dojezdem 400 km mé pri 5 tisicich cyklech Zivotnost cca 2 miliony kilometrq,
tedy 200 let primérného uzivani. PFitom je chemicka stabilita dnesnich pokrocilych baterii jen cca 20 let.
Je tedy vyhodné baterii elektromobilu vyuzivat i k podpore energetické sité a tak ji lépe vyuzit.

Pokud by elektromobil poskytl na vyrovnavani sité kapacitu 40 kWh, tak by pri rozdilu ceny ve Spicce a
mimo Spicku 2 KC vydélal 80 Kc/den, tedy skoro 30 tis KC/rok. Za 20 let by tedy vydélal vice nez rozdil
mezi dnesni cenou elektromobilu a spalovaciho vozu. Pritom rozdil mezi cenou dnes obvyklé palubni
nabijecky a opravdové nabijecky 22 kW B2G je jen cca 2% ceny vozu. Ma tedy smysl usilovat o to, aby
vsechny elektromobily byly vybaveny takovouto palubni nabijeckou. Cilové by tedy akumulace
v elektromobilech mohla byt 40 kWh x 5 mil. vozd = 200 GWh, tedy zhruba jeden den spotieby celé CR.

Je tedy zfejmé, Ze nebude treba kvuli elektromobilité stavét nové elektrarenské bloky ¢i posilovat vedeni,
jak nas presvédcuji milovnici vyfuk(. Ekektromobilita naopak zlepsi vyuziti sité a zvysi jeji ucinnost.
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FOTOVOLTAIKA S AKUMULACI

Nejvétsi nevyhodou fotovoltaiky je jeji zavislost na denni dobé a na pocasi. Pokud ji spojime s akumulaci,
tak tuto zavislost potladime a pritom vydélavame na vyrovnavani sité. Soucasné akumulace umozni
prodavat energii z fotovoltaiky v dobé energetické $picky, tedy za vyhodnéjsi cenu a soucasné plsobi jako
zaloha chranici takovy energeticky uzel pred vypadkem. Proto by se méla fotovoltaika s akumulaci stat
zakladni technologii energetiky dohledné budoucnosti. Vyhodou je, Ze muize byt budovana postupné a
»zdola“. MUZe tedy pruzné reagovat na aktualni potfeby a vyvoj technologii a pritom efektivné vyuzit
potencialu mista instalace.

Koncové ceny energie

RoOk: 2021 2041
Mimo Spicku [KE/kWh] 2 1,5
Ve Spicce [KE/kWh] 4 3
Celoroéni prameér [K&/kWh] 3 2
Fotovoltaika s akumulaci

Rok: 2021 2041
Vykon panelu [kwp] 1 1
Kapacita baterie [kWh] 10 20
Investice panel [KE] 15 000 7 500
Investice baterie [KE] 27 000 32 000
Investice celkem [KE/kWp] 42 000 39 500
Amortizace a Udrzba panelu [KE&/kWh] 0,475 0,2875
Produkce panelu [kWh/rok] 1 000 1000
Produkce panelu [KE/rok] 4 000 3 000
Cykly baterie z fotovoltaiky [n] 100 50
Vynos cykli s fotovoltaikou [KE/rok] 3525 2713
Vynos z vyrovnavacich cykld [K&/rok] 5200 9 300
Amortizace baterie [KE/rok] 1 80O 1350
Vynos celkem [K&/rok] 6925 10 663
Navratnost investice s amortizaci [rokil) 6,06 3,70
Trvaly wynos z vlioZeného kapitalu [%4] 16 % 27 %

Pozndmky:

* Kalkulace je vztaZena k 1 kW, vykonu fotovoltaiky. Konkrétni instalace miZe mit jednotky aZ
tisice kW,, dle moZnosti a potfeb mista.

* ProtoZe dnes je vykon fotovoltaiky s akumulaci proti celkovému vykonu sité zanedbatelny,
neumime presné odhadnout jak se zméni chovdni sité a tedy i ceny pri jejim masivnim nasazeni.
Pomér kapacity baterie k vykonu panelu je proto jen hrubym odhadem. Optimdlni pomér se bude
jisté ménit pozvolnym vyvojem poméri na siti.

Do kalkulace je zahrnuta i amortizace, tedy postupnd obnova systému. Ten je tedy trvale
udrzitelny.

* Z kalkulace je patrné, Ze odhadované ndklady na technologii klesaji rychleji, neZ odhadovany
pokles cen energie. Casem tedy bude bud’ stoupat zisk, nebo ceny energie budou klesat rychleji.

*  Kalkulovany pokles cen technologie je skepticky. Kdybychom extrapolovali vyvoj cen poslednich
let, tak by byl jejich pokles vyrazné vétsi.
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SILNY ARGUMENT

Z predchoziho je patrné, ze pokud nastolime spravedlivé poméry na trhu s elektrinou, a odstranime
formalni bariéry kladené novym technologiim, tak se mlze stat budovani obnovitelnych zdroji vyhodnym
ukladanim kapitalu. Mize se tedy stat standardnim podnikanim i bez dotaci a statnich intervenci. To je
v silném kontrastu s obrovskymi naklady a ztratami, které by si vyzadala stavba nového jaderného bloku.

Abychom si tento rozdil uvédomili, tak si zkusme predstavit, ze misto do jadra budeme investovat do
fotovoltaiky s akumulaci. Budeme tedy po 20 let investovat 12,5 mld. rocné, tedy zhruba tolik kolik a tak
dlouho jako do jadra. Potom dojdeme k témto vysledkim:

1400 000 000 000

1200 000 000 000

1000 000 000 000

800 000 000 000

600 000 000 000

400 000 000 000

200 000 000 000

—— Vynos celkem [K&/rok]
—— Bilance celkem [K&]

~200 000 000 000

MozZny prubéh financovdni vystavby fotovoltaické energetiky

Pozndmky:

ProtoZe instalace panel(i a baterek je snadnd a rychld, tak fotovoltaika zacne vydéldvat do
nékolika tydnt aZ mésict od zaldtku stavby.

Pokud vsechen vynos vloZime do umorovdni investice a po jejim umoreni do dalsSiho rozsirovdni
kapacity, tak kapacita mizZe trvale rist.

Nejveétsi zadluZeni bude jen cca 38% dluhu z vystavby jddra.
JiZ v po 21 letech bude projekt bez dluhd.
JiZ po 21 letech bude projekt silné ziskovy a bude schopen financovat dalsi rychly rozvoj.

Panely mohou pokryt strechy, fasddy a ploty budov, parkovist a pozemk( uradi a instituci stdtu,
kraji i obci. Potrebné plochy tedy bude vice neZ dost.

Odstranime-li dnesni nesmyslné bariéry prirozeného rozvoje, tak bude fotovoltaika s akumulaci
vysoce ziskovym podnikdnim. Jejimu rozvoji se tedy nemusi vénovat stdat, ale mohou jej zajistit i
mali podnikatelé a bézZni oblané. To bude pravdépodobné (celnéjsi a efektivnéjsi nez velky
projekt Fizeny stdtem.

24



180 000 000 000
160 000 000 000
140 000 000 000
120 000 000 000

100 000 000 000
—— Rotni vyroba energie [kWh]

Produkce jaderny blok [kWhirok]
80 000 000 000

60 000 000 000
40 000 000 000

20 000 000 000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 - 30

Porovnadni produkce fotovoltaiky a jadra

Pozndmky:
* Rocni produkce z fotovoltaiky pfekond oCekdvanou produkci jddra jiZ 13 let po startu projektu.

* V predpoklddané dobé spusténi jaderného bloku mizZe byt produkce fotovoltaiky cca 3,5x vyssi
neZ produkce onoho bloku.

* Po 25 letech takového rozvoje fotovoltaiky by jeji kapacita byla vyssi, neZ je dnesni spotreba celé
CR a akumulace by pokryla skoro 100 hodin této spotieby.

e Plocha panelii pro pokryti celé spotfeby by byla cca 40 tis. ha, tedy cca 18% plochy, na které
dnes péstujeme repku pro vyrobu methylesteru. Vétsina této plochy by vsak byly strechy a fasddy
budov, ploty atd., jen mensi Cdst by stinila pole, louky a pastviny a tak zvysovala jejich produkci.

*  Kdybychom vklddali do rozvoje fotovoltaiky 35 mld. rocné, tedy tolik jako je predpoklddand
rocni ztrdta jaderného bloku, tak by fotovoltaika prekonala predpoklddanou produkci jddra jiZ po
3 letech.

Zde vsak musime zddraznit, Ze zaloZit celou energetiku na jediné technologii neni rozumné. Vzdyt z teorie
systéml vime, Ze systém je tim dlouhodobé stabilnéjsi, ¢im je riznorodéjsi. Kombinovat fotovoltaiku
s dal$imi zdroji ma smysl i proto, Ze takto mlizeme vyrovnavat rozdily mezi letnimi prebytky a zimnim
poklesem vyroby. V nasich podminkach by asi nejvhodnéjsi energeticky mix kombinoval fotovoltaiku a vitr
s vyuzitim biomasy a organického odpadu (pyrolyza a bioplyn) v malych decentralizovanych kogeneracnich
jednotkach. Tyto zdroje je vyhodné kombinovat s efektivnim importem a exportem. Vzdyt napriklad silny
vitr nad Severnim morem vyrazné sniZuje cenu energie u nas po mnoho dni v roce. To je vsak téma na
jinou studii (viz napr. Energetika 2.0).
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MEZE RUSTU

Predchozi Uvahy vychazeji z vlastnosti soucasnych technologii a jejich bezpecné predikovatelného
zdokonalovani v dohledné dobé. Jejich efektivni vyuzivani je vSak dnes komplikovano mnoha nesmyslnymi
byrokratickymi bariérami, které silné deformuji jejich vyvoj, vzajemné vztahy a v konec¢ném disledku
i celou ekonomiku.

Navrhované zmény predpokladaji odstranéni téchto bariér, které nové technologie postavi do rovnych
vztah( s ostatnimi. Teprve potom mohou vzniknout prirozené vztahy a efektivni rovnovaha mezi vsemi
technologiemi. Rychlost ustavovani této nové rovnovahy vsak bude jen pozvolna. Vzdyt investice do
energetiky jsou vzdy dlouhodobé a zmény se tedy projevuji jen zvolna.

Proto se budouci rovnovaha odhaduje obtizné. Do budouciho vyvoje totiz asi budou i v budoucnu zasahovat
politici nadbihajici naladam laické verejnosti. Tyto nalady budou silné ovliviiovat lobbisté ohrozenych
obord. Proto se jen tézko odhaduje prdbéh ustavovani nové rovnovahy. Zkusme se tedy alespon zamyslet
nad nejcastéjsimi vyhradami lobbistd proti modernim technologiim:

JE TO EKOLOGICKE, TEDY DRAHE A NEPRAKTICKE

Dnes ve verejném prostoru a v nazorech politiki prevaZzuje nazor, Ze nové technologie zavadime na rozkaz
zlého Bruselu a natlak ekoteroristd. Jako hlavni ddvod jejich zavadéni totiz zdlraziujeme snizovani
ekologické zatéze a vibec nezminujeme jejich ekonomické, praktické, geopolitické a dal$i vyhody.

U nas poskodila nazor vefejnosti na vyhodnost novych technologii hloupost nekompetentnich politikG. Ti
v povrchni snaze ,,udélat néco pro ekologii“ prijali zakon 180/2005 Sb., ktery stanovil a na 20 let fixoval
vysoké vykupni ceny energie z fotovoltaiky. Investicni naklady na vybudovani fotovoltaického zdroje byly
tehdy tak vysoké, ze ani vysoka dotovana vykupni cena nezajistila navratnost investice. Politici tedy
predpokladali, Ze pljde jen o drobnou ulitbu tlaku zelenych. Netusili, Ze investi¢ni naklady klesaji tak
prudce, ze se z fotovoltaiky rychle stane lukrativni podnikani, kterého se chopi ,,solarni baroni“. Takovych
nesmyslnych zasahll do pfirozeného vyvoje bylo mnoho. To ve velké Casti verejnosti vytvorilo pocit, Zze co
je ekologické, to musi byt nepraktické a drahé.

Mnohem rozumnéjsi by bylo, kdyby o podobnych zakonech rozhodovali odbornici. Tém byl jiz tenkrat
vyvoj technologii jasny. Vzdyt vyroba fotovoltaickych paneld je obdobou vyroby polovodicu, kde jiz roku
1965 formulovat G. Moore empirické pravidlo o exponencialnim ristu vykonu obvodd pfi zachovani ceny
(tzv. Moorlv zakon). Z pribéhu tohoto vyvoje tedy mohli odhadnout vyvoj cen fotovoltaickych panell a
tak predejit politickému nesmyslu z roku 2005. Ze zkusenosti se zavadénim novych technologii v jinych
oborech také jiz davno védi, Ze je vzdy efektivnéjsi odstranovat formalni bariéry a relikty minulych omyld,
nez se snazit masivnimi dotacemi pFizpusobovat prFirozeny vyvoj technologii modé ¢i politické poptavce.

Problém tedy neni v technologiich, ale v setrvacnosti mysleni spolecnosti, ktera nedokaze nové
technologie harmonicky zaclenit do svého Zivota. Tento rozpor jesté stupruji lobisté prekonanych obord,
kteri manipuluji laickou verejnost nesmyslnymi argumenty a deformuji prirozeny vyvoj.

Chytré technologie uZ mdme. Ted’ jesté potrebujeme chytré politiky.

PLOCHA ZABRANA FOTOVOLTAIKOU

Solarni baroni stavéli své fotovoltaické megaelektrarny obvykle na Urodnych polich. To prirozené
verejnost kritizovala jako neekologické a nehospodarné. Jisté to byla hloupost. Vzdyt stacilo konstrukci
trochu modifikovat a mohly se pod panely péstovat stinomilné plodiny (agrivoltaika).

Realita je vsak jesté absurdnéjsi. U nas se péstuje repka jako zdroj methylesteru pridavaného do nafty na
cca 230 tis. hektarech. Energeticka Gc¢innost tohoto postupu je 0,01%. To znamena, ze 5 m?
fotovoltaického panelu s Gcéinnosti 20%, nahradi 1 hektar repky. Pro pokryti celé soucasné spotreby
elektrické energie by stacilo cca 40 tis. hektard fotovoltaickych panel(. Ty by mély pokryvat zejména
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stfechy a fasady budov, parkovisté, ploty atd. To by nemél byt problém, protoze v CR je vice nez 132 tis.
hektart zastavéné plochy. Zbytek mlze byt agrivoltaika a dal$i zdroje racionalniho energetického mixu
(voda, vitr, biomasa, odpad atd.).

Kdyby cela osobni silni¢ni doprava presla na elektromobilitu, tak pri jeji dnesni intenzité bude treba
vyrobit dalSich cca 7,5 TWh rocné, coz predstavuje zhruba 10% dnesni vyroby, tedy dalSich cca 4 tis.
hektart fotovoltaiky. Pfechod nakladni silni¢ni dopravy na elektromobilitu si vyzada dalSich zhruba 4 tis.
hektard.

Protoze prechodem na elektromobilitu ztrati produkce methylesteru smysl, tak nam misto onéch 230 tis.
hektar( repky, které nahrazuji malou ¢ast energie pro spalovaci motory bude stacit 8 tis. hektaru, které
poskytnou vsechnu energii pro silni¢ni dopravu. Pritom cena vyuzitelné energie z nafty ¢i benzinu je bez
dané vice nez 6x vyssi nez cena potrebné elektrické energie, tak prechod na elektromobilitu bude
i ekonomicky velmi vyhodny.

Raciondlni energeticky mix ndm usetri vice neZ 200 tis. hektar(, tedy zhruba 5% zemédélské pudy.

MATERIALY

Odpurci zmény ¢asto namitaji, Ze moderni technologie potfebuji mnoho vzacnych materiald, které nejsou
v potrebném mnozstvi dostupné. Nejcastéji argumentuji tim, Ze v bateriich se pouzivaji vzacné kovy,
jejichZ zasoby nemohou pokryt ocekavanou potrebu ani elektromobild, ani akumulace fotovoltaiky.

Obsah vybranych prvki v zemské kire (%)

Lithium (Li) 103
Kobalt (Co) 103

Olovo (Pb) 1073
Cin (Sn) 103
Rtut’ (Hg) 10°
Stribro (Ag) 10”
Zlato (Au) 107
Platina (Pt) 107
Rhodium (Rh) 107

Je zrejmé, ze ,vzacnost“ kovl pouzivanych v modernich bateriich je viceméné nas pocit z jejich
»hezvyklosti“. Vzdyt nékolik gramu zlata v prstynku krasné blondyny v sobé vaze stejny podil zlata ze
zemské kury, jako nékolik desitek kilogramu lithia pro desitku elektromobil. Podobné nékolik desetin
gramu platiny a rhodia v jediném katalyzatoru auta se spalovacim motorem obsahuje stejny podil prvki
zemské kiry jako lithium v baterii elektromobilu. Rozdil je vSak v tom, Ze baterie vydrzi 5 az 20x vic nez
katalyzator a je dobre recyklovatelna. | olova je v zemské kirfe zhruba stejné jako lithia ¢i kobaltu. Deset
kilogramG olova ve startovaci baterii je tedy srovnatelnych s deseti kilogramy lithia v baterce
elektromobilu. Rozdil je vSak v tom, Ze olovéna baterie ma 200x mensi kapacitu a vydrzi cca 300 cykld,
proti 2 az 5 tis. cyklim lithiové. Z energetického pohledu je tedy lithiova baterie zhruba 2000x vyhodnéjsi
nez olovéna a jeji provoz je cca 20x levnéjsi.

Zdanliva vzacnost je dana tim, Ze v minulosti byly tyto prvky vyuZivany ridce. Proto byly na okraji zajmu
jak téZaru, tak zpracovatelt a obchodnikd, vyrobni kapacity byly jen malé. Prudky narlst jejich spotreby
pro baterie pfenosné elektroniky a elektromobilG vyvolal jejich prfechodny nedostatek, protoze rozvoj
spotreby byl rychlejsi nez rozvoj tézby. Tato nerovnovaha se vsak jiz zacina vyrovnavat, jak indikuji
napriklad stagnujici ceny lithiumkarbonatu. Dnes je napriklad cena karbonatu potrebného pro vyrobu
85 kWh baterie Tesly cca 500 USD, tedy trochu vic nez 1% koncové ceny vozu. To jisté nebude prilis
limitovat rozvoj elektromobility. Odhaduje se, Zze znamé svétové zasoby lithia staci pro 10 mld. osobnich
voz(. Podil lithia v bateriich vsak postupné klesa a recyklace je pomérné uéinna.
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Vétsina prumyslové vyuzitelnych zasob lithia se naléza v Chile (9 Mt), Bolivii (9 Mt), USA (6,7 Mt),
Argentiné (6,5 Mt), Ciné (5,1 Mt) a Australii (1,7 Mt). Rocni svétova produkce kovového lithia v roce 2015
dosahla Grovné 37 kt. Zasoby lithia v CR se odhaduji na 1 az 3% svétovych zasob. Vycerpani zasob v pfistich
desetiletich, jak vyhrozuji odpurci novych technologii, opravdu nehrozi. Z lithiového boomu mUize dokonce
profitovat i CR.

Dalsi namitkou odplrcii modernich baterii je jejich Udajna jedovatost. Odplrci zfejmé& v osmé tridé
chodili za skolu, protoze si mysli, Ze lithium, uhlik, Zelezo, méd’ a hlinik jsou prudce jedovaté, zatim co
jim desitky kilogramu olova ve startovaci baterii nevadi. Cela tato diskuse vSsak nema prilis smysl, protoze
bézny uzivatel po celou dobu zivotnosti svou baterii ani neuvidi. Je pevné uzavrena v bateriovych boxech
ve sklepé jeho domu, nebo v podlaze jeho elektromobilu. Po skonceni zivotnosti bude recyklovana jako
vzacna surovina.

Surovin je dost, ale znalé verejnosti je madlo.

ZNALOSTI A INFORMACE

K dosazeni potrebnych zmén je treba posilit propagaci a edukaci souvisejicich témat. Potreba posilit
vzdélavani vedouciho k pochopeni novych technologii vynikne, kdyz si uvédomime jak zrychlujici se vyvoj
technologii méni nas svét. Vzdyt napriklad cesta od parniho stroje k elektriné trvala zhruba 150 let a
zménila nas svét méné, nez jej za poslednich 30 let zménily pocitace a internet. Vyvoj se dale zrychluje a
dopada ¢im dal silnéji na stale vice oboru, ¢im dal vice méni nas Zivot.

Koncept dnesniho vzdélavani vsak na tyto nové potreby reaguje jen velmi povrchné. Proto velka cast
spolecnosti v podstaté nerozumi svétu, ktery ji obklopuje a vnima jej jen prostrednictvim jednoduchych
hesel a symboll. Proto je dnesni spoleCnost tak nachylna uvérit bludim, konspiraénim teoriim atd. Je tedy
treba posilit a modernizovat vzdélavani, coz nejen usnadni zavadéni novych technologii, ale snad i vylouci
bludy, oslabi populisty a sjednoti spolecnost.

Dalsim problémem je dostupnost konkrétnich praktickych a divéryhodnych informaci jak pro zajemce o
nové technologie, tak pro novinare a politiky. Potfebujeme divéryhodnou ,Neutralni autoritu®, ktera by
potrebné informace shromaZdovala, posuzovala, komentovala a publikovala. Potrebujeme tedy néco
podobného, jako jiz davno funguje ve svété IT (W3C, OSI atd.). Jen tak vyloucime rizika Spatnych postupu
a investic a potlacime bludy ve verejném prostoru.
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ZAVEREM

Dnes je zrejmé, ze nové technologie dozraly natolik, ze prekonavaji jadro, uhli, naftu atd. Proto je
podivné, Ze nové technologie spojujeme pouze s emisemi CO, ale nezminujeme jejich ekonomickou a
praktickou vyhodnost. Jesté podivnéjsi je, Ze detailné resime zdroje energie, ale zcela prehlizime nové
technologie pro optimalizaci spotreby a vyrovnavani sité (Smart Grids). Pritom pravé v nich lezi obrovsky,
prozatim nevyuzity potencial, ktery umozni zasadni zvySeni efektivity zdroju i sité.

Problém zfejmé spociva v tom, Ze disledné vyuziti novych technologii sice zlevni energii, zvysi bezpecnost
sité atd., ale nutné vede k naprosté decentralizaci celé energetiky. Tato decentralizace vsak zbavi nékolik
mocnych firem jejich monopolniho postaveni a donuti je opustit prekonané technologie. Ohrozené firmy
se zménam brani a snazi se je co nejvice zpomalit a zkomplikovat. Dusledkem je zaplava manipulaci a
blud(l ve verejném prostoru, které Sifi lobbisté ohrozenych obor(i. Tém podléha cast laické verejnosti,
ktera o této problematice nic nevi a proto snadno uvéri oném bludim. Tataz Cast vefejnosti vsak nic nevi

ani o politice, a tedy rada da své hlasy populistickym politikim, ktefi proti tém divnym novotam bojuji.

Dusledkem téchto manipulaci jsou zaplavy byrokratickych narizeni a predpist, které maji zméné zabranit.
Proto nas zivot zdrazuji nejen nedohlednymi lany repky pro Agrofert, ale zejména zamérem stavét dalsi
jaderné bloky. Je velmi podivné, Ze nasi drazi politici, se vSemi svymi odbornymi komisemi, nas vedou
touto podivnou neefektivni cestou, kdyz vsechna snadno vyhledatelnd data, doporucuji mnohem
efektivnéjsi reseni. Opravdu jednaji ve prospéch celé nasi spolecnosti, nebo maji jiné zaméry?

Pokud se nad perspektivami energetiky hloubé&ji zamyslime, dojdeme k zavéru, Ze odstranime-li umélé
byrokratické bariéry prirozeného vyvoje, pujde vse samo, Fizeno potfebami spole¢nosti a vzajemnou
konkurenci technologii. Predpokladem takového harmonického vyvoje vsak je, aby vétsi cast spoleCnosti
pochopila vyhodnost nutnych zmén.

Odbornici o vsech téchto problémech davno védi a desitky let se je snazi resit. V poslednich letech vsak jiz
ztraceli nadéji, ze se jim podari prekonat hloupost a apatii spolecnosti. Novou nadéji vsak prekvapivé
prinesla koronavirova pandemie. Najednou se ukazal obrovsky potencial dnesni spolecnosti, ktera béhem
nékolika mésich dokazala prejit na nové technologie, pracovat i studovat na dalku, vytvaret kulturu ve
virtualnim prostoru atd. To bylo jesté pred nékolika mésici nepredstavitelné. Doufejme, ze nam toto
prozreni vydrzi.

(CC) BY-NC-SA

verze 0.4

Petr Vermouzek 2021

pavouk33@gmail.com

29


mailto:pavouk33@gmail.com

ZDROJE

VétsSina pouzitych informaci je vseobecné znama a snadno dohledatelna. Proto pripojujeme jen
jednoduchou napovédu pro prvni orientaci.

1.
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Energeticka mapa, www.electricitymap.org

Zvlastni zprava IPCC...
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zvlastni zprava IPCC o zméné klimatu, krajiné a pudé

Statni energeticka politika https://www.mpo.cz/cz/energetika/statni-energeticka-politika/

Narodni ak¢ni plan cisté mobility, MPO 2020, https://www.mpo.cz/cz/prumysl/zpracovatelsky-
prumysl/automobilovy-prumysl/aktualizace-narodniho-akcniho-planu-ciste-mobility--254445/

Green deal, https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal cs
Dokumenty a data CEPS, www.ceps.cz

Dokumenty a data IPCC, www.ipcc.ch
Dokumenty a data DIW Berlin, www.diw.de

Dokumenty a data CUZK, www.cuzk.cz

. Dokumenty a data Centrum pro otazky Zivotniho prostredi UK,

https://www.czp.cuni.cz/czp/index.php/cz/

. Dokumenty a data www.temelin.cz
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Dokumenty a data www.chytraenergie.info

Dokumenty a data https://www.teslamagazin.sk/
Dokumenty a data TZB-info, www.tzb-info.cz/

Glopolis, Jak muze cCeska sit’ zvladnout utlum uhelnych elektraren, 2018

Open Charge Alliance, www.openchargealliance.org

Energomonitor, www.energomonitor.com

Michal Snobr, Projev na Investi¢nim féru 2020
Milan Smrz, Energie v prirodé a v nas, Eurosolar.cz 2018

Prof. Milan Zeleny, Metamorfdza spolecnosti 2016, www.milanzeleny.com

Michal Kostal, Analyza vyvoje cen elektrické energie v Ceské republice, CVUT 2018
N. N. Moisejev, Cislo a mysleni, Mlada fronta 1983

Nadaéni fond proti korupci, Biopaliva v Cesku a stfet zajmd ..., 2015
Karel Polanecky a kol., Chytra energie, Hnuti Duha2010

Petr Vermouzek, Jak elektromobilita méni Svét, 2014

Petr Vermouzek, Wallbox, 2017

Petr Vermouzek, Taxibus, 2017

Petr Vermouzek, Energetika 2.0, 2020

Petr Vermouzek, Chytry wallbox, EVStart 2019

Petr Vermouzek, Technologie a ,,Velka transformace*, 2018

Petr Vermouzek, Webova propagace, Region Renesance 2011

Petr Vermouzek, Myslenkové mapy https://www.xmind.net/share/pavouk33/
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