5. Energetické modelování

Modelování složitých systémů zásobování energií územních celků může být platným nástrojem managementu při usměrňování dalšího vývoje jedině tehdy, jestliže model zahrne všechny relevantní vazby a faktory ovlivňující ekonomický, sociální a environmentální stav regionu. Takovými faktory jsou např. vazby mezi veřejným a soukromým sektorem, otázky bezpečnosti zásobování energií, správný odhad existujících kapacit zdrojů regionu a priorit dalšího vývoje apod. Cílem energetického modelování není prognóza příštího vývoje. Analýza variant modelových scénářů má ukázat jaké jsou možnosti vývoje, má ocenit jednotlivé vlivy, má umožnit poznat a porozumět omezujícím podmínkám rozvoje a tak umožnit energetickému managementu optimální rozhodování.

5.1. Dělení odpovědnosti mezi soukromý a veřejný sektor

Princip fungování soukromého sektoru je založen na směně soukromých statků mezi dodavatelem a odběratelem. Výroba a dodávka soukromých statků však ovlivňuje pozitivně i negativně také veřejnost, která se na směně nepodílí. Faktory které nelze ze vztahu mezi dodavatelem a odběratelem vyloučit jsou hodnoty veřejných statků (jsou-li neomezené) a společných zdrojů (jsou-li omezené).

Z předchozího odstavce vyplývá, že veřejné statky je nutné ochraňovat a společné zdroje šetřit. Z podstaty tržní ekonomiky to nemůže dělat soukromý sektor, neboť je zaměřen na tvorbu a prodej soukromých statků. Veřejné statky a společné zdroje tedy musí mít jiného ochránce, strážce veřejného zájmu – a tím jsou politici. Jejich posláním je správa, resp. samospráva věcí veřejných. Na následujícím obrázku je znázorněno rozdělení odpovědnosti za tvorbu blahobytu (kvality života) mezi soukromým a veřejným sektorem.

obrázek 4
Odpovědnost za tvorbu blahobytu
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Na základě obrázku můžeme označit dopady soukromého sektoru na veřejnost za externality. Tyto externality mohou být záporné (např. znečišťování ovzduší, atd.), ale i kladné (např. vytváření pracovních míst, poskytování znalostí atd.).

Každý soukromý podnikatel musí počítat s tím, že jeho činnost bude ovlivňována  působením veřejného sektoru. Z toho důvodu by se měl zajímat, zda jeho podnikatelská strategie je v souladu se strategií politickou vyjádřenou v různých sektorových či resortních politikách.

Pro zmírnění dopadů negativních externalit musí v určitých případech docházet k zasahování veřejného sektoru do podnikání. Za tyto zásahy lze např. považovat environmentální daně a poplatky za znečišťování životního prostředí. Za tvorbu pozitivních přínosů  naopak může veřejný sektor soukromého podnikatele odměnit, např.:

· daňovými úlevami ,

· poskytnutím zainvestovaného pozemku za výhodnou cenou (případně i bezplatně )

· u environmentálně šetrných produktů stanovením povinné výše výkupní ceny (např. u elektřiny z obnovitelných zdrojů). 

Na následujícím obrázku jsou zobrazeny oblasti ve kterých může veřejný sektor na soukromého podnikatele působit.

obrázek 5
Možnosti působení veřejného sektoru na soukromé podnikání
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Poznámka: 
červeně – nepříznivé působení vůči soukromému podnikateli



zeleně – příznivé působení

Z předcházejícího textu a obrázků vyplývá, že v určitých případech je nutné zasahovat do soukromého sektoru a určovat rámec v němž působí. Potom je ovšem nutné zabývat se též účinností těchto zásahů. Proto je třeba minimalizovat i vlastní náklady na administraci programů a podpor.

5.2. Hlediska bezpečnosti a spolehlivosti zásobování energií

Energetické potřeby průmyslově vyspělých států jsou zabezpečovány přenosem energetických medií prostřednictvím:

· složitých přenosových soustav přesahujících hranice jednotlivých států,

· vnitrostátních a v podstatě integrovaných systémů.

Narušení těchto systémů znamená kolaps pro národní hospodářství těchto států, tedy i ČR. Události 11. září v New Yorku a Washingtonu, srpnové povodně a nadprojektová havárie v elektrárně Opatovice ukazují, že je nezbytné se bezodkladně zabývat problematikou tzv. kritické infrastruktury a zajištění její funkce v případě pohrom všeho druhu, jejichž četnost se bohužel vlivem globální nestabilní politické situace a globálních změn klimatu bude zvyšovat.

Česká republika má dobře (jak prokázaly srpnové povodně) fungující systém připravenosti hasičských záchranných sborů a systém krizového řízení zásahů. Nejslabším a nejméně podporovaným článkem krizového řízení však tvoří  (s výjimkou jaderných elektráren) oblast prevence pohrom a obnovy funkce území.

Protože nejkritičtější infrastrukturou se jeví v současnosti funkce energetických systémů, měly by se zahájit v návaznosti na dokončení územně energetické koncepce práce v oblasti analýz dopadů ztráty funkčnosti energetické infrastruktury na život a ekonomiku kraje. Součástí prací musí být vyhledání kritických prvků  zásobování kraje elektřinou a palivy a vyhodnocení jejich zranitelnosti, které umožní stanovení priorit při řešení prevence a odezvy. 

Analýzy by měly být vypracovány pro všechny tři kategorie pohrom: 

(1) přírodní pohromy, 

(2) nadprojektové havárie, 

(3) teroristické a jim podobné útoky. 

Následná navržená opatření, která budou dělena na okamžitá, střednědobá a dlouhodobá, by se měla po projednání a schválení Bezpečnostní radou kraje stát součástí dokumentace krizového řízení kraje a důležitou nadstavbou územně plánovací dokumentace. 

Legislativně spadá provedení těchto analýz a vyhodnocení bezpečnostních rizik do souboru řídících činností dle zákona č. 240/2000Sb.

Reakcí na výše zmíněné skutečnosti (hrozby) je v územní energetické koncepci uvažováno podstatně vyšší využívání energetického potenciálu území. V tomto smyslu důležitou úlohu mají tzv. obnovitelné zdroje energie. Jejich využití má ovšem neskonale širší význam. Přispívají např. k zachování rázu krajiny, vytváření pracovních míst na venkově, snížení touhy „emigrace z vesnic“.

Teroristický útok 11. září 2001 byl nejen útokem na symboly západní civilizace, ale též závažným varováním před budoucí činností mezinárodního terorismu. Za cíl útoku byly vybrány budovy World Trade Center jako symbol obchodu a finančnictví, budova Pentagonu jako symbol vojenské síly a Bílý dům (útočící letadlo bylo zničeno dříve, než dosáhlo cíle) jako symbol politický. Tyto útoky jednoznačně ukázaly, že globální terorismus dnes může zaútočit na několika místech současně, a to i na nejdokonaleji střežené objekty. Též Česká republika, jako členský stát NATO, je ohrožována globálním terorismem, a lze nalézt nepochybně řadu zranitelných míst infrastruktury ČR, a to včetně infrastruktury energetické. 

5.2.1. Přístupy zvýšení bezpečnosti dodávek energie na území Olomouckého kraje

Rozsah opatření lze rozdělit na tzv. „tvrdá“ a „měkká“ . První skupina opatření musí být zaměřena na zvýšení odolnosti energetického systému z hlediska strany dodavatelů energií. Platí zde zásada primární odpovědnosti, těchto provozovatelů za zvládnutí nouzové situace, přičemž v době krizové situace např. napadení systému a pokus o jeho vyřazení z činnosti lze očekávat i součinnost silových ministerstev (obrany a vnitra). Naproti tomu měkká  opatření souvisí spíše se zabezpečením ze strany spotřebitelů energií proti důsledkům poruch v zásobování energií a týkají se rozborem scénářů odezvy na tyto nouzové a krizové situace a návrhem preventivních opatření, jaká je nutno v tomto směru trvale provádět a doplnit.

V zásadě tedy lze zvýšení bezpečnosti dosáhnout kombinací obou druhů opatření, tj. zvýšení odolnosti energetických systémů i zajištěním nouzového a náhradního zásobování energií (viz. obrázek).
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obrázek 6
Princip zvýšení bezpečnosti zásobování elektřinou

Pramen: CityPlan

Nejzranitelnější místa celého energetického systému ukazuje následující obrázek. 
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obrázek 7
Nejzranitelnější místa energetického systému

Pramen: CityPlan

Z předchozího obrázku vyplývá, že z hlediska vzniku krizových situací jsou nejzranitelnější velké centralizované systémy. Je tedy vhodné přetvářet současný energetický systém na kombinaci konvenčních levných centralizovaných zdrojů energie s alternativními, avšak mnohem méně zranitelnými místními (decentralizovanými) zdroji využívajícími v mnohem větší míře obnovitelné a druhotné zdroje energie.

Dalším významný způsobem jak zvýšit bezpečnost zásobování energiemi je snižování měrné spotřeby energie. 

5.2.2. Konkrétní akce vedoucí ke zvýšení bezpečnosti zásobování energií

Z hlediska zásobování teplem jsou nejlépe zajištěni občané, kteří mají často i tři zdroje tepla (zemní plyn, elektřiny a topidlo na tuhá paliva). Pokud však všechny tři způsoby vyžadují elektřinu (automatika kotlů, oběhová čerpadla), je vytápění těchto domácnosti ohroženo dlouhodobým výpadkem elektřiny. Z uvedeného důvodu je výhodnější kombinace například s krbovými kamny.

U systémů CZT bylo v souvislosti s havárií elektrárny Opatovice prokázáno, že obnova i tak rozsáhlé nadprojektové havárie je zvládnutelná v přijatelné době (dny). Pokud je CZT zásobeno z výtopny, nebo kotelny bez vlastní kogenerační výroby, jsou tuto zdroje ohroženy dlouhodobým výpadkem elektřiny, stejně jako předávací stanice.

Po provedených předběžných analýzách ve spolupráci s GŘ Hasičského záchranného sboru se ukazuje, že nejohroženější kritickou infrastrukturou je elektroenergetika. Fakt, že je na rozdíl od jiných energií elektřina ve velkých objemech prakticky neskladovatelná, a že elektrizační soustava je v dnešní době až na výjimky schopna pracovat jen jako propojený celek, vede k potřebě, aby provozovatelé distribuční soustavy zvážili možnou krizovou situaci, že by na několik měsíců cílenými útoky byla vyřazena z funkce přenosová soustava. 

Poznámka: Ukazuje se že, na rozdíl od cílených útoků, je obnova zásobování elektřinou po velkých haváriích a přírodních pohromách zvládnutelná v přijatelné době.

Nad rámec stavu nouze by se měly distribuční společnosti zabývat podmínkami, které by umožnily zvládnutí provozu distribuční soustavy odděleně bez propojení na  přenosovou soustavu a otázkami, jaké by to znamenalo omezení pro spotřebitele (cyklické vypínání apod).  
Lze očekávat, že řešení tohoto problému bude probíhat ve střednědobé perspektivě. Avšak již nyní mohou obce dle Zákona o integrovaném záchranném systému (č. 239/2000 Sb.) v rámci činností dle § 14 organizovat přípravu obce na mimořádnou událost tohoto druhu. Jedná se zejména ve spolupráci s distribučními společnostmi o zvážení možnosti u citlivých objektů, které mají důležitou funkci z hlediska zachování základních funkcí v území, instalovat nezávislé zdroje elektřiny schopné dlouhodobé zásobování objektu elektřinou. Kromě chodu životně důležitých organizací se jedná i o zásobování vodou a potravinami, předcházení jejich zkáze, předcházení úhynu zvířat v zemědělských velkochovech atp. Uplatní se zde zejména plynové mikrokogenerační technologie a obnovitelné zdroje elektřiny (včetně krátkodobé akumulace). Olomoucký kraj má pro rozvoj mikrokogenerace a distribuovaných zdrojů ve srovnání s průměrem ČR nadprůměrné podmínky. Plynárenský systém je mnohem totiž méně zranitelný a přitom zásobuje většinu území kraje.

ÚEK z bezpečnostních (ale i ekonomických  a sociálních) důvodů podporuje udržení všech decentralizovaných zdrojů na území Olomouckého kraje, zejména i uhelných tepláren, které nejenže zajišťují významný elektrický výkon, ale mohou využívat i různé dopravní cestu pro zásobování palivem (domácím).

ÚEK z bezpečnostních důvodů podporuje ekonomicky proveditelný rozvoj sítí CZT, neboť se tak vytváří potenciál pro další rozvoj decentralizované kogenerační výroby a zvyšování krajské soběstačnosti při případné krizové události.

Pro případ krizového stavu by měly být připraveny postupy doporučující občanům a organizacím jak se chovat a možnosti, jak dlouhodobý výpadek elektřiny řešit z hlediska všech způsobů užití elektřiny (osvětlení, čerpání vody, chlazení, mražení, přípravy pokrmů atd.), aby nedocházelo k ohrožení zdraví ale ani ke zkáze potravin atp.

Realizace doporučení (záměrů) Územní energetické koncepce (ÚEK) vyžaduje soustavné, soustředěné úsilí orgánů a pracovníků krajského úřadu, městských a obecních úřadů a podporu ústředních orgánů státní správy.

Při uvědomění si výše zmíněných skutečností a ve snaze konkretizovat postupy (kroky) vedoucí k naplnění cílů Územní energetické koncepce, její autoři zpracovali seznam námětů a předpokladů. Ty jsou uvedeny v následující části této subkapitoly.

1. Koncepce představuje rozsáhlý dokument strategického charakteru. Plnění jeho doporučení musí být rozvrženo do řady postupných kroků, jejich věcná i časová posloupnost musí vycházet z priorit a možnosti kraje a obcí.

Doporučení: Odborníci krajského úřadu spolu se zpracovateli ÚEK připraví po schválení ÚEK návrh věcného i časového harmonogramu konkrétních úkolů. Např. v letech 2004-2006 bude instalováno x m2 solárních panelů, bude instalováno x energetických zařízení využívajících biomasu. V souvislosti s tím se osadí x ha „energetickými rostlinami“. Takovýto harmonogram by mohl být nazván „Akčním plánem kraje pro využívání obnovitelných zdrojů energie“, který by schválila rada i zastupitelstvo kraje. Akční plán by měl být zpracován na období 3 až 5 let.

2. Koncepce mimo jiné předpokládá zvýšení úspor paliv a energie a vyšší využití obnovitelných zdrojů.

Doporučení: Úkol souvisí s bodem 1. Odborníci krajského úřadu s představiteli vybraných obcí navrhnou akce vedoucí k úsporám energie a vyššímu využití jejich obnovitelných zdrojů.

3. Pro plnění úkolů rámcově charakterizovaných v bodech 1 a 2 vybuduje kraj na objektech jim spravovaných demonstrační jednotky. Jejich smyslem bude na konkrétních příkladech přesvědčit širokou veřejnost o přednostech úspor i využití obnovitelných zdrojů energie.

Doporučení: Na základě výsledků energetických auditů určit objekty, na kterých bude demonstrována výhodnost úspor a využití obnovitelných zdrojů energie. Připravit informační kampaň, která by deklarovala výhodnost takových přístupů (přínos pro rozvoj kraje a jeho životního prostředí atd.).

4. Na území kraje existuje značný znalostní potenciál. Jsou také k dispozici praktické zkušenosti obcí i dalších organizací.

Doporučení: Požádat vedení příslušných škol, aby svým žákům zadalo „seminární práce“ hodnotící konkrétní úkoly definované v akčním plánu. Využít zkušenosti těch, kteří již provozují zařízení využívající obnovitelné zdroje (vazba na bod 3). Projednat možnost zorganizování olympiády o obnovitelných zdrojích.

5. Realizace námětů a doporučení uvedených v předcházejících 4 bodech vede ke zvýšení bezpečnosti zásobování energií, avšak vyžaduje politickou podporu.

Doporučení: Bude vhodné seznámit poslance, senátory (celého politického spektra) zvolené za Olomoucký kraj s náměty Akčního plánu a doporučeními definovanými v tomto dokumentu a požádat je o aktivní zapojení a podporu.

Společenství demokratických států světa je vystaveno dlouhodobému nátlaku různých fundamentalistických skupin. Ten se zintenzívnil od roku 2001.

V akcích takových skupin lze vysledovat určitou gradaci:

a) nejprve útoky na symboly demokratického světa,

b) později zabíjení nevinných lidí,

c) narušení infrastruktury národního hospodářství.

Akce zmíněné v bodech „a“ i „b“ proběhly a probíhají.

Po provedených předběžných analýzách ve spolupráci s GŘ Hasičského záchranného sboru se ukazuje, že nejohroženější kritickou infrastrukturou je elektroenergetika. Na rozdíl od jiných energií je elektřina ve velkých objemech prakticky neskladovatelná a elektrizační soustava je v dnešní době (až na výjimky) schopna pracovat jen jako propojený celek. Útokem na elektroenergetické systémy lze proto ochromit základní funkce rozsáhlých území.

Četnost případů narušení dodávek elektřiny ve světě v posledních měsících dramaticky narostla. Oficiálně se tyto případy vysvětlují technickými poruchami. Jde skutečně jen o technické problémy?

Bez nároku na poctivou odpověď zmíněné otázky je nutné vytvářet předpoklady pro „přežití kraje“ při narušení dodávek elektřiny a tím i pro „přežití“ jeho obyvatel a zajištění minimální funkce státní správy, respektive samosprávy.

To jsou ovšem problémy přesahující zadání zpracování územní energetické koncepce kraje. Nicméně podle názoru zpracovatelů koncepce, problémy kardinální. 

Lze zatím doporučit, aby provozovatelé distribuční soustavy zvážili možnou krizovou situaci, kdy by byla na několik měsíců cílenými útoky vyřazena z funkce přenosová soustava. Nad rámec stavu nouze by se tak měly distribuční společnosti zabývat podmínkami, které by umožnily zvládnutí provozu distribuční soustavy odděleně bez propojení s přenosovou soustavou a otázkami, jaké by to znamenalo omezení pro spotřebitele (cyklické vypínání apod.).

Z bezpečnostních (ale i ekonomických a sociálních) důvodů je třeba udržovat v provozu všechny decentralizované zdroje na území Olomouckého kraje - zejména i uhelné teplárny, které nejenže zajišťují významný elektrický výkon, ale mohou využívat i různé a tak těžko napadnutelné dopravní cesty pro zásobování domácím palivem.

Také zachování a další rozvoj sítí CZT vytváří potenciál pro rozvoj decentralizované kogenerační výroby a tím i zvyšování krajské elektroenergetické soběstačnosti pro případ krizových událostí.

5.3. Možné přínosy a definice cílů rozvojových variant

Navržené varianty (programy) rozvoje energetického systému Olomouckého kraje mají přispět ke splnění cílů stanovených programem rozvoje kraje, kterými jsou: 

Podpora rozvoje dynamické podnikatelské základny průmyslových, zemědělských  obchodních podniků, podniků služeb a aktivit cestovního ruchu při řešení problémů na trhu a vytváření příhodných podmínek trvale udržitelného konkurenceschopného prostředí. (problémový okruh ekonomický rozvoj)

Rozvoj technické a dopravní infrastruktury za účelem zlepšení podmínek ekonomického rozvoje kraje a za účelem celkového zkvalitnění života obyvatel kraje. (problémový okruh technická vybavenost, dopravní přístupnost a obsluha území)

· Celkový cíl okruhu rozvoje lidských zdrojů je vyjádřen tezemi specifických cílů (problémový okruh lidské zdroje):
· Zvýšit zaměstnanost obyvatelstva a zlepšit kvalitativní nabídku pracovních míst,

zvýšit otevřenost systému vzdělávání a vzdělanostní flexibilitu obyvatelstva,

· zlepšit životní podmínky a kvalitu života obyvatel kraje,

· rozvíjet kulturu, tradici a volnočasové aktivity.

· Posílit prostředí pro trvale udržitelný rozvoj životních podmínek obyvatel a konkurenceschopných hospodářských činností. (problémový okruh životní prostředí)

· Posílit ekonomickou a sociální stabilitu venkovského prostoru. Tuto stabilitu je nutno posilovat  ve dvou specifických cílových oblastech kterými jsou (problémový okruh venkov a zemědělství):

· zvyšování konkurenceschopnosti zemědělství a zpracovatelského průmyslu 

· zachování, obnova a rozvoj venkova včetně krajinného rázu s cílem zvýšit příjmy venkovského obyvatelstva.

K dosažení cílů programu rozvoje kraje přispějí navržené programy v oblasti energetiky následovně: 

· Snižováním spotřeby energií a zvyšováním účinnosti užití energie dojde ke zlepšení životního prostředí.

· Zvyšováním využití obnovitelných zdrojů energie zlepší podmínky života a to zejména na venkově.

Snižování ztrát a zvyšování spolehlivosti sítí, obnovou a hospodárným rozvojem sítí se zlepší stav technické infrastruktury.

· Zvyšováním využití decentralizované kombinované výroby elektřiny a tepla se posílí schopnost zachování základních funkcí území kraje i v případě pohrom všeho druhu.

· Zvýšením informovanosti obyvatel o možnostech využití obnovitelných zdrojů energie a úsporách energie se buduje znalostní občanská společnost.

Přínosy programů rozvoje kraje naplňují nejen cíle státní energetické a environmentální politiky, ale i cíle Evropské unie.

Působení navržených programů rozvoje energetického systému je rozdílné v podmínkách měst a venkova. Ve městech mají navržené programy působit především na zvýšení bezpečnosti zásobování energiemi a tím zmírnit dopady vzniklých krizových situací.

Na venkově mají programy za cíl zejména zlepšit kvalitu života. Zkvalitněním života na venkově dojde k omezení migrace obyvatelstva z venkova do měst. Realizováním programů vzniknou i pracovní příležitosti pro místní obyvatelstvo. Například program zabývající se zvyšováním spotřeby biopaliv vytvoří tržní prostor pro účelné pěstování technických plodin, což přinese příležitosti zemědělcům.

5.3.1. Návrh priorit rozvoje energetického systému

Na území Olomouckého kraje nedochází k těžbě žádných fosilních paliv. Kraj je tedy zcela závislý na jejich dovozu. Priority v hospodaření s energií je proto možné rozdělit do tří skupin jak znázorňuje následující obrázek.

[image: image5.wmf]domácnost

el

.vedení  0,4kV

el

. trafo  22/0,4

el

.vedení  22kV

el

. trafo 110/22

el

.vedení 110kV

el

. trafo 400/110

Přenosová soustava

Systémové elektrárny ČR

uhelné 

vodní

jaderné

plynové

Záložní zdroje

domácnost

el

.vedení  0,4kV

el

. trafo  22/0,4

el

.vedení  22kV

el

. trafo 110/22

el

.vedení 110kV

el

. trafo 400/110

Přenosová soustava

Systémové elektrárny ČR

uhelné 

vodní

jaderné

plynové

Záložní zdroje

Zvýšení bezpečnosti

domácnost

el

.vedení  0,4kV

el

. trafo  22/0,4

el

.vedení  22kV

el

. trafo 110/22

el

.vedení 110kV

el

. trafo 400/110

Přenosová soustava

Systémové elektrárny ČR

uhelné 

vodní

jaderné

plynové

Záložní zdroje

domácnost

el

.vedení  0,4kV

el

. trafo  22/0,4

el

.vedení  22kV

el

. trafo 110/22

el

.vedení 110kV

el

. trafo 400/110

Přenosová soustava

Systémové elektrárny ČR

uhelné 

vodní

jaderné

plynové

Záložní zdroje

Zvýšení bezpečnosti


obrázek 8
 Strategické priority

První dvě skupiny priorit jsou zaměřeny na zvýšení soběstačnosti, snížení energetické náročnosti a na zvýšení podílu využití obnovitelných zdrojů energie na celkové spotřebě energií. Snížení energetické náročnosti lze dosáhnout realizací úsporných opatření především v oblasti koncové spotřeby energie a recyklací energie (např. zpětné získávání odpadního tepla a energie z odpadů).

Na obrázku jsou použity termíny  primární a sekundární energie  z OZE.  Primárními energiemi z OZE se zde rozumí přímá přeměna, tj. např. teplo získané přímo ze slunečního záření (solární kolektory) a elektřina získaná z vodních elektráren, větrných elektráren a fotovoltaických článků. Pod pojmem sekundární energie z OZE se rozumí spalovací procesy přeměňující biopalivo v teplo a elektřinu. Také pohonné hmoty používané převážně k pohonu spalovacích motorů lze zajistit z biomasy.

Významným cílem vyplývajícím z těchto dvou oblastí priorit je snížení závislosti Olomouckého kraje na dovozu  energií a zvýšení soběstačnosti  v zásobování energiemi a to zejména venkovských oblastí mimo dosah plynovodů. 
Třetí skupina představuje výrobu tepla a elektrické energie z fosilních paliv a spotřebu tradičních pohonných hmot (PHM) na bázi ropy. V této oblasti by měl být kladen důraz především na zahuštění sítí CZT, zprovoznění plynovodních přípojek, které nejsou jsou v současnosti využívané a na zvýšení podílu kombinované výroby elektřiny a tepla.  Zvyšování účinnosti výroby a dopravy energií v energetických zdrojích je v kompetenci jednotlivých společností a kraj zde nemůže přímo zasahovat pokud tyto energetické zdroje nevlastní. 

Z hlediska bezpečnosti je nutné zabývat se nejen určením slabých míst v energetickém systému, jejichž zničením resp. poškozením lze celý energetický systém vyřadit z funkce, ale též připravit postupy, které umožní alespoň dočasný nouzový provoz systému.

Mezi bezpečnostní priority lze zařadit:

a)  Zajištění bezpečnosti dodávek energie.

b)  Zajištění dodávek energie v krizových situacích umožňujících „přežití“ na určitém území. 

c) Zvyšování podílu energetických zdrojů s minimálními dopady na život obyvatel a životní           prostředí a to i v případě pohrom.

5.4. Varianty řešení rozvoje energetického systému kraje

V rámci návrhu energetické koncepce Olomouckého kraje byly  modelovány čtyři scénáře zásobování energií kraje:

· referenční scénář, který byl vytvořen na základě současného známého stavu  zásobování energií Olomouckého kraje,

· scénář přirozeného vývoje, tj. nezasahování veřejného sektoru do dalšího vývoje,

· scénář cíleného vývoje, tj. aktivního působení energetického managementu kraje.

· scénář cíleného vývoje bio, tj. aktivního působení energetického managementu kraje a vyššího využití obnovitelných zdrojů energie.

Účelem scénářů budoucího vývoje není předpověď vývoje. Scénáře mají přispět ke stanovení cílů a vyhodnocení dopadů. Jejich analýza má ukázat jaké jsou možnosti vývoje, má ocenit vlivy, které mohou působit na vývoje energetického sektoru, má umožnit poznat a porozumět omezujícím podmínkám rozvoje a tak umožnit energetickému managementu optimální rozhodování.

V1 - referenční scénář. 

Tento scénář představuje nulovou změnu. Jde v podstatě o stav krajského energetického systému v roce 2000. Tento scénář je z hlediska vývoje nepravděpodobný, neboť nezahrnuje technologický vývoj a změnu reálných podmínek. Proto je nazván referenční, neboť představuje výchozí stav pro modelování.

V2 – scénář přirozeného vývoje. 

Tento scénář je sestaven podle mezinárodní metodiky pro stanovení základní linie vývoje (baseline). Jedná se o čekávaný přirozený vývoj krajského energetického systému. To znamená, že při obnově energetického systému se postupně uplatní očekávané ekonomicky dostupné technologie. Předpokládá se zavedení připravovaných (reálných) legislativních podmínek vymezujících energetické podnikání a omezujících prostor pro rozhodování. Předpokládá se ekonomické chování spotřebitelů i dodavatelů energie. To znamená, že investiční rozhodování obou skupin bude vycházet z nabídky uvažovaných dostupných technologií v daném období, jejich ekonomické výhodnosti, aktuálních cen energií na trhu a dodržení legislativních omezení včetně plnění mezinárodních závazků.

Předpoklady přijaté při návrhu scénáře přirozeného vývoje jsou následující:

· Snížení spotřeby primární energie v důsledku zvyšování účinnosti energetických zařízení pro přeměnu energie je vyrovnáno zvýšenou poptávkou po energii.

· Vyrovnání salda poptávky a místní výroby elektrické energie se děje přes elektrizační soustavu ČR.

· U části kotelen dochází v rámci obnovy k náhradě uhlí zemní plynem (dokončení plynofikace)

· Individuální vytápění hnědým uhlím částečně ustupuje ve prospěch vytápění zemním plynem (dokončení plynofikace)

· Pouze v omezené míře dochází k vyššímu využití obnovitelných zdrojů. 

V3 – scénář cíleného vývoje.

Tento scénář představuje aktivní přímé ovlivňování spotřebitelů energie pomocí podpor a úlev a nepřímé ovlivňování strany dodavatelů energie při dodržení principu rovné příležitosti a nenarušování soutěžního prostředí. Tento scénář vyjadřuje využití dodatečných zlepšení jichž lze ve srovnávacím období reálně působením veřejného sektoru dosáhnout  (princip dodatečnosti - additionality). Zásada spolufinancování investorem umožňuje pro tento scénář získávat i veřejné prostředky vně krajského rozpočtu vnější (podpory z fondů ČR, strukturálních fondů EU, globální fondy atp.).

Scénář cíleného vývoje počítá s aktivním působením na vývoj energetického systému kraje prostřednictvím energetického managementu. Vývoj energetického systému bude usměrňován prostřednictvím navržených programů jejichž cílem je snížení energetické náročnosti, zvýšení podílu využití obnovitelných zdrojů energie a kombinované výroby elektřiny a tepla (chladu). Jedná se například o tyto programy:

· Programy snižování měrné spotřeby

· Program pasivních domů

· Program tepelné ochrany budov

· Program rekuperace tepla

· Programy pro zvýšení využití OZE

· Program teplo sluncem

· Program teplo biomasou

· Program bioplynových stanic

· Program pro zvýšení bezpečnosti zásobování elektřinou

· Program kogenerace

· Program primární elektřiny z obnovitelných zdrojů (voda, vítr a slunce)

V4 – scénář cíleného vývoje bio.

Tento scénář se od scénáře cíleného vývoje liší pouze ve významnějším využití kombinované výroby elektrické energie a tepla ve středních zdrojích z biomasy. V tomto scénáři rozvoje energetického systému se předpokládá realizace dalšího programu (kogenerace z biomasy), který je zaměřen na využití biomasy ve větších zdrojích.

Ve variantách cíleného vývoje a cíleného vývoje bio se předpokládá významný přechod od spalování tuhých fosilních paliv ve zdrojích REZZO 3 k využití biomasy. Ve scénářích je uvažováno s náhradou vyrobeného tepla z tuhých fosilních paliv za teplo vyrobené z biomasy na úrovni cca 60%.

Podrobný popis jednotlivých programů se nachází v příloze. V následující tabulce je uveden odhad potenciálu využití OZE, se kterým se počítá ve scénáři cíleného vývoje bio.

tabulka 130
Odhad využitelného potenciálu obnovitelných zdrojů energie

	Druh obnovitelné energie
	Využitelný potenciál [GJ/rok]

	Geotermální energie
	29 480

	Energie biomasy
	4 160 466

	Energie slunce
	114 509

	Vodní energie
	216 472

	Energie větru
	1 552

	celkem
	4 522 479


V kapitolách 5.1(5.13 dokumentu mikroregiony je uveden potenciál možnosti využití biomasy ve zdrojích REZZO 3 v oblastech vymezených pověřenými obcemi. Součet těchto potenciálů je nižší než odhad využitelného potenciálu biomasy v předchozí tabulce z důvodu, že v předchozí tabulce je zahrnut i využitelný potenciál biomasy ve zdrojích REZZO 1 a 2.

Využitelný potenciál energie slunce je oproti hodnotám uvedených v dokumentu mikroregiony nižší poněvadž se nepředpokládá plné využití ekonomicky nadějného potenciálu uvedeného v dokumentu mikroregiony.

Při tvorbě scénářů je nutno zvažovat nejenom environmentální dopady jednotlivých procesů (technologií) na životní prostřední ale i ekonomická hlediska. Všechny subjekty, tj. občané i organizace a energetické firmy mohou volně rozhodovat o svých investicích. Na příkladu rozhodování občanů nenapojených na CZT můžeme doložit, jak různorodé pohledy mohou ovlivnit konečné rozhodnutí a tedy i předurčit následné dopady na životní prostředí. Pokud se týká CZT, jeho cena by měla být nižší, než cena alternativního vytápění (obvykle zemním plynem).

Graf 63 ukazuje rozhodování na základě celkových nákladů za dobu životnosti zařízení, tj. při zvažování počátečných pořizovacích nákladů i následných provozních nákladů (které tvoří především náklady na palivo a energii). Přitom investiční náklady jsou rozloženy do celé doby životnosti při uvažování úroku 4%, (kterým je vyjádřena časová hodnota vložených peněz).

[image: image6.emf]Současný energetický 

systém kraje

Priorita č.1 Priorita č.2 Priorita č.3

Osvěta

Úspory energie

Recyklace energie

Primární teplo z OZE

Primární elektřina z OZE

Bezpečnost

PHM z OZE

Sekundární teplo z OZE

Sekundární elektřina z OZE

PHM ostatní

Sekundární teplo ostatní

Sekundární elektřina ostatní

PHM –pohonné hmoty

OZE –obnovitelné zdroje energie

Současný energetický 

systém kraje

Priorita č.1 Priorita č.2 Priorita č.3

Osvěta

Úspory energie

Recyklace energie

Primární teplo z OZE

Primární elektřina z OZE

Bezpečnost

PHM z OZE

Sekundární teplo z OZE

Sekundární elektřina z OZE

PHM ostatní

Sekundární teplo ostatní

Sekundární elektřina ostatní

PHM –pohonné hmoty

OZE –obnovitelné zdroje energie

graf 63
Měrné náklady na vyrobený GJ s uvažováním pořizovacích i provozních nákladů

ni-náklady investiční, nfix-náklady fixní, nel-náklady na elektřinu, nvar-náklady variabilní, npal-náklady palivové

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Olomouckého kraje

Z grafu 63 je zřejmé, že je velký rozdíl mezi jednotlivými způsoby zajištění tepelné pohody. Investičně náročné technologie (nízkoenergetické a pasivní domy, zateplení, solární panely) jsou následně provozně téměř beznákladové. Investičně nejnižší pořizovací náklady mají způsoby vytápění, které jsou buď provozně nepohodlné (spalování dřeva a uhlí), anebo drahé (elektřina).

Občan, který se rozhoduje z krátkodobého hlediska anebo občan, který nemá k dispozici volné peněžní prostředky, kterými by si zjistil následné nízké provozní náklady vytápění (pro případ snížení příjmů ztrátou místa či odchodem do důchodu), se bude rozhodovat především podle výše investice. Graf 5 ukazuje rozdělení zařízení pro vytváření tepelné pohody na třetiny - od nejméně nákladných až po nejnákladnější. 

Naproti tomu graf 65 rozděluje tato zařízení obdobně avšak podle velikosti provozních nákladů na palivo a energii. Tento obrázek je důležitý pro úvahy o tom, jak se bude rozhodovat občan v případě, že se tyto výdaje začne považovat za dále neúnosné. Může to být z důvodu, že ztratí část svých dosavadních příjmů ztrátou dobře placeného zaměstnání, či odchodem do důchodu. Druhým důvodem může být nárůst ceny daného paliva či energie na úroveň, která je již pro něj cenově nedostupná, nebo již neodpovídající rozdílu v míře komfortu.
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0

100

200

300

400

500

600

700

dřevo hnědé u. černé u.

koks

zemní plyn 

pelety t.čerpadlo

zateplení el.přímotop

olej solární k.

propan

Kč/GJ

ni

nfix

nel

nvar

npal

graf 64
 Investiční podíl v ceně tepla při individuálním vytápění

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Olomouckého kraje 
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graf 65
Provozní náklady na vytápění (palivo+elektřina)

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Olomouckého kraje

Z grafu 65 je zřejmé, že „nejlevnější“ provozní náklady na teplenou pohodu má energie, kterou nepotřebujeme, tj. ta která se nemusí vyrobit v důsledku nízkoenergetických (či dokonce pasivních) a zateplených domů. Na druhém místě je sluneční energie získané termosolárními kolektory, kde se spotřebuje jen malé množství elektřiny na oběh nemrznoucí kapaliny mezi kolektory  a zásobníkem tepla. Avšak z grafu 64 je vidět, že pořízení těchto systémů je ale zároveň nejdražší.

U topení dřevem vychází provozní náklady sice příznivě, avšak jen proto, že nezhrnují volný čas občana, který stráví tím, že dříví vyskládá k vysušení (žádoucí doba je 2 roky), následně musí dřevo rozřezat, rozštípat a opět vyskládat do dřevníku. Nicméně často má občan na venkově k dispozici vlastní dřevo a proto je topení dřevem (např. v krbových kamnech) vhodným doplňkem jakéhokoliv systému.

Z grafů plyne ještě jeden důležitý závěr, který je třeba vzít v úvahu při zvažování systému podpor environmentálně příznivých způsobů vytápění.  Člověk se snadno odvrátí od toho, co dostal zadarmo, do čeho neinvestoval vlastní peníze, pokud mu to již nebude přinášet dřívější výhody. Z toho důvodu je podpora obnovy budov spojená se zateplením a podpora solárních kolektorů pro společnost výhodnější, než podpora přechodu na  ušlechtilé, avšak drahé palivo a energii. V případě zvýšení ceny této energie, nebo ztrátě příjmů  hrozí riziko návratu k původnímu neekologickému vytápění. V případě zteplení  a solárních kolektorů toto nebezpečí nehrozí. Naopak – jestliže snížíme zateplením a solárním kolektory potřebu dodatkové energie, pak lze očekávat, že v řadě případů občan na ušlechtilejší palivo přejde sám, neboť celkové provozní výdaje již nebudou tak velké, jako dříve, a rozhodujícím bude zvýšení komfortu. 

Proto při úvahách, jak podpořit snížení neekologické výroby tepla, je potřebné vždy sledovat dopad na následné provozní výdaje občana na bydlení. Pro posouzení společenské výhodnosti jednotlivých způsobů individuálního tepla slouží vyjádření externích nákladů, které sice objektivně existují, avšak v ceně tepla se nepromítají. Jsou to dopady znečisťující životní prostředí – především ovzduší. Jejich velikost ukazuje graf 66.
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graf 66
Externí náklady, které nejsou zahrnuty v ceně tepla

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Olomouckého kraje 
Z hlediska společnosti je tedy na základě shora uvedených rozborů vhodné podpořit snižování potřeby dodatkové energie zateplováním, výstavbou nízkoenergetických (příp.pasivních) budov a instalací termosolárních systémů. V případě spotřeby paliv pak upřednostňovat nejvíce dostupný obnovitelný zdroj – biomasu v různých formách zušlechtění až po pelety, které umožňují poloautomatický provoz obdobný komfortu plynového topení.
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graf 67
 Investiční bariéry environmentálních technologií

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Olomouckého kraje 

Graf 67 jasně ukazuje investiční bariéry, které brání většině občanů volit environmentálně vhodnější technologie, pokud nemají možnost připojení k CZT nebo plynárenské síti.  Zemní plyn je vyjádřen čarami jako referenční způsob vytápění.

[image: image11.emf]Investiční bariéry u individuálního vytápění
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graf 68
Riziko nevyužívání environmentálních technologií

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Olomouckého kraje 

Z grafu 68 vyplývá, že riziko návratu k neekologickým technologiím je u zateplení a solárních kolektorů prakticky nulové a i u spalování pelet poměrně nízké. Zároveň je z obou obrázků patrné, že z neobnovitelných zdrojů tepla je v oblastech bez dostupnosti CZT a zemního plynu nevíce přijatelnou alternativou vytápění elektřinou prostřednictvím tepelných čerpadel, která snižují spotřebu elektřiny přibližně na třetinu. 

5.4.1.  Podrobnější popis rozvojových scénářů

V následující tabulce  je uvedena předpokládaná výroba elektrické energie a tepla v jednotlivých typech zařízení dělených podle velikosti a typu použitého paliva. 

U Přerovské a Olomoucké teplárny se předpokládá, že snížení odběru tepla v důsledku realizace úsporných opatření u koncových spotřebitelů je vyrovnáno připojením nových odběratelů.

Ve scénářích cíleného vývoje jsou úspory energie menší něž jak jsou stanoveny v kapitolách 4.2 a 4.3. Úspory jsou nižší z důvodu, že zpracovatel územní energetické koncepce nepředpokládá úplné využití stanoveného ekonomicky nadějného potenciálu úspor. 

tabulka 131
Výroba a spotřeba energií ve variantách [MWh/rok]

	zdroj
	Varianta

	
	referenční 
	přirozený vývoj
	cílený vývoj
	cílený vývoj bio

	
	elektřina 
	teplo
	elektřina 
	teplo
	elektřina 
	teplo
	elektřina 
	teplo

	elektrárny
	Dlouhé Stáně
	258 668
	 
	258 668
	 
	258 668
	 
	258 668
	 

	
	malé vodní
	40 215
	 
	60 131
	 
	100 346
	 
	100 346
	 

	
	větrné
	287
	 
	431
	 
	718
	 
	718
	 

	
	solární
	5
	 
	8
	 
	8
	 
	8
	 

	teplárny
	Přerov
	284 800
	583 378
	284 800
	583 378
	284 800
	583 378
	284 800
	583 378

	
	HU FBC Olomouc
	225 029
	693 472
	225 029
	693 472
	225 029
	693 472
	225 029
	693 472

	
	CU Olomouc
	25 000
	213 403
	25 000
	213 403
	25 000
	213 403
	25 000
	213 403

	
	GT-ZP REZZO 1
	38 060
	239 480
	38 060
	239 480
	38 060
	239 480
	38 060
	239 480

	
	motorová bioplyn REZZO 2
	2 305
	3 492
	2 305
	3 492
	23 050
	34 920
	23 050
	34 920

	
	motorová ZP REZZO 2
	0
	0
	0
	0
	180 000
	270 000
	0
	0

	
	na biomasu REZZO 2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	57 857
	270 000

	
	motorová ZP REZZO 3
	928
	1 392
	928
	1 392
	9 280
	13 920
	9 280
	13 920

	kotelny
	HU REZZO 1
	 
	194 994
	 
	175 440
	 
	156 000
	 
	156 000

	
	CU REZZO 1
	 
	538 821
	 
	484 960
	 
	431 060
	 
	431 060

	
	Koks REZZO 1
	 
	10 086
	 
	9 079
	 
	8 069
	 
	8 069

	
	ZP REZZO 1
	 
	789 600
	 
	710 640
	 
	672 760
	 
	672 760

	
	TTO REZZO 1
	 
	69 418
	 
	62 400
	 
	55 535
	 
	55 535

	
	LTO REZZO 1
	 
	166 030
	 
	149 427
	 
	132 824
	 
	132 824

	
	NSTO REZZO 1
	 
	56 701
	 
	51 031
	 
	45 361
	 
	45 361

	
	Nafta REZZO 1
	 
	1 277
	 
	1 149
	 
	1 149
	 
	1 149

	
	Dřevo REZZO 1
	 
	43 033
	 
	47 336
	 
	51 639
	 
	51 639

	
	HU REZZO 2
	 
	61 843
	 
	55 659
	 
	49 475
	 
	49 475

	
	CU REZZO 2
	 
	12 168
	 
	10 951
	 
	9 734
	 
	9 734

	
	Koks REZZO 2
	 
	31 190
	 
	28 071
	 
	24 952
	 
	24 952

	
	ZP REZZO 2
	 
	1 210 164
	 
	1 089 149
	 
	919 726
	 
	919 726

	
	LTO REZZO 2
	 
	22 572
	 
	20 315
	 
	18 058
	 
	18 058

	
	NSTO REZZO 2
	 
	1 982
	 
	1 784
	 
	1 586
	 
	1 586

	
	Nafta REZZO 2
	 
	1 180
	 
	1 180
	 
	1 180
	 
	1 180

	
	Propan REZZO 2
	 
	6 610
	 
	5 949
	 
	5 619
	 
	5 619

	
	Dřevo REZZO 2
	 
	76 475
	 
	84 123
	 
	91 770
	 
	91 770

	
	Bioplyn REZZO 2
	 
	20 776
	 
	22 854
	 
	22 854
	 
	22 854

	
	HU REZZO 3
	 
	289 396
	 
	204 930
	 
	87 279
	 
	87 279

	
	CU REZZO 3
	 
	255 707
	 
	177 937
	 
	111 128
	 
	111 128

	
	Kokos REZZO 3
	 
	217 748
	 
	147 548
	 
	69 137
	 
	69 137

	
	ZP REZZO 3
	 
	1 268 416
	 
	1 375 765
	 
	1 225 429
	 
	1 225 429

	
	Dřevo REZZO 3
	 
	45 205
	 
	132 045
	 
	369 884
	 
	369 884

	
	el.topení-mix
	 
	38 400
	 
	38 330
	 
	37 772
	 
	37 772

	
	tepelné čerpadlo
	 
	1 364
	 
	9 551
	 
	9 553
	 
	9 553

	
	solární kolektor
	 
	192
	 
	717
	 
	32 000
	 
	32 000

	Celkem 
	875 296
	7 165 963
	895 358
	6 832 936
	1 144 957
	6 690 103
	1 022 814
	6 690 104

	Výše dodávky elektřiny do kraje
	1 637 704
	 
	1 617 642
	 
	1 368 043
	 
	1 490 186
	 

	Potřebná elektřina celkem
	2 513 000
	
	2 513 000
	
	2 513 000
	
	2 513 000
	


Ve variantách rozvoje energetického systému dochází v porovnání s referenčním stavem k poklesů celkové spotřeby tepla o 5% (přirozený vývoj) resp. o 7% (cílený vývoj, cílený vývoj bio). Snížení spotřeby tepla je vyvoláno zejména realizováním úsporných opatření v oblasti koncové spotřeby energií. Potřeba elektrické energie v kraji se předpokládá ve všech scénářích stejná.

tabulka 132
Celková energetická bilance [MWh/rok]

	bilance [MWh/rok]
	Varianta

	
	referenční
	přirozený vývoj
	cílený vývoj
	 cílený vývoj bio

	Výroba elektřiny
	616 629
	636 691
	886 290
	764 147

	Výroba tepla
	7 165 963
	6 832 936
	6 690 103
	6 690 104

	Elektřina kogenerací
	576 122
	576 122
	785 219
	663 076

	Teplo kogenerací
	1 734 617
	1 734 617
	2 048 573
	2 048 573

	Elektřina z fosilních paliv
	573 817
	573 817
	762 169
	582 169

	Elektřina z OZE
	42 812
	62 874
	124 121
	181 978

	Teplo z fosilních paliv
	6 976 791
	6 542 370
	6 087 037
	5 817 037

	Teplo z OZE
	189 172
	290 567
	603 067
	873 067

	V procentech

	Elektřina kogenerací
	93,4%
	90,5%
	88,6%
	86,8%

	Teplo kogenerací
	24,2%
	25,4%
	30,6%
	30,6%

	Elektřina z fosilních paliv
	93,1%
	90,1%
	86,0%
	76,2%

	Elektřina z OZE
	6,9%
	9,9%
	14,0%
	23,8%

	Teplo z fosilních paliv
	97,4%
	95,7%
	91,0%
	86,9%

	Teplo z OZE
	2,6%
	4,3%
	9,0%
	13,1%

	Rozdíl vůči referenčnímu stavu

	výroba elektřiny
	0
	20 062
	269 661
	147 518

	výroba tepla
	0
	-333 027
	-475 860
	-475 860

	Elektřina kogenerací
	0
	0
	209 097
	86 954

	Teplo kogenerací
	0
	0
	313 956
	313 956

	Elektřina z fosilních paliv
	0
	0
	188 352
	8 352

	Elektřina z OZE
	0
	20 062
	81 309
	139 166

	Teplo z fosilních paliv
	0
	-434 421
	-889 754
	-1 159 754

	Teplo z OZE
	0
	101 394
	413 894
	683 894

	Podíl výroby energií vůči referenčnímu stavu

	výroba elektřiny
	1,00
	1,03
	1,44
	1,24

	výroba tepla
	1,00
	0,95
	0,93
	0,93

	Elektřina kogenerací
	1,00
	1,00
	1,36
	1,15

	Teplo kogenerací
	1,00
	1,00
	1,18
	1,18

	Elektřina z fosilních paliv
	1,00
	1,00
	1,33
	1,01

	Elektřina z OZE
	1,00
	1,47
	2,90
	4,25

	Teplo z fosilních paliv
	1,00
	0,94
	0,87
	0,83

	Teplo z OZE
	1,00
	1,54
	3,19
	4,62




*) PVE Dlouhé stráně se v bilanci neuvažuje, jedná se pouze o akumulaci energie

Ve všech rozvojových variantách bylo navrženo  zvýšení výroby elektrické energie a snížení výroby tepla v kraji oproti referenční variantě. U všech variant se zvyšuje výroba energií z obnovitelných zdrojů. 

Zvýšení výroby elektrické energie na území kraje snižuje závislost na dovozu elektřiny. Tato skutečnost má kladné dopady především v oblasti bezpečnosti zásobování kraje energiemi, poněvadž se zvyšuje soběstačnost kraje v zásobování elektřinou. Dále nárůst výroby elektřiny v kraji snižuje finanční prostředky, které je nutné vydat za dovoz energií do kraje.
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[image: image12.emf]Riziko nevyužívání environmentálních technologií
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