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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou energetické bezpe&nosti Ceské republiky a
jejimi soucasnymi i budoucimi trendy. Cilem prace je analyzovat stav energetického mixu
Ceské republiky, porovnat jej s energetickym mixem Evropské unie a nabidnout vyhledy a
prognozy budouciho vyvoje. Prace se zamétuje na terminologii energetické bezpecnosti,
stav energetickych zdroji v Ceské republice a Evropské unii, a analyzuje rozdily v energe-
tickych politikach. Zavér prace nabizi prognézu budoucich trendii v oblasti energetické bez-

pecnosti v kontextu Ceské republiky a Evropské unie.

Kli¢ova slova: energetickd bezpecnost, Ceska republika, Evropska unie, energeticky mix,

energetickd politika, trendy, prognoza

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the issue of energy security in the Czech Republic and its
current and future trends. The aim of the thesis is to analyze the state of the energy mix of
the Czech Republic, compare it with the energy mix of the European Union, and provide
forecasts and outlooks for future developments. The thesis focuses on the terminology of
energy security, the state of energy resources in the Czech Republic and the European Union,
and analyzes the differences in energy policies. Finally, the thesis provides a forecast of
future trends in energy security in the context of the Czech Republic and the European

Union.

Keywords: energy security, Czech Republic, European Union, energy mix, energy policy,

trends, forecast
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UvVOoD

Energeticka bezpecnost je jednim z klicovych aspektii moderni statni politiky, a to nejen
v Ceské republice, ale v celém svétd. S ohledem na neustéle rostouci spotiebu energie, glo-
balni politické nestability a tlak na pfechod k udrziteln¢j$im a ekologi¢téjsim formam vyroby
energie, se stava otdzka zajisténi stabilniho a cenové dostupného piistupu k energetickym
zdrojtm strategickou prioritou. Ceska republika, stejné jako vétsina stati Evropské unie, &eli
vyzvam spojenym s diverzifikaci zdrojt, zvySovanim energetické efektivity a pfechodem na

obnovitelné zdroje energie.

Cilem této prace je analyzovat sou¢asny stav energetické bezpecnosti Ceské republiky
a vybranych statd Evropské unie, pfi¢emz zvlastni diraz bude kladen na energeticky mix
a jeho vyvoj v budoucnosti. Prace se zamétuje na terminologii energetické bezpec¢nosti, sou-
Zasny stav a vyhledy energetického mixu Ceské republiky a Evropské unie, a nabidne srov-
néani energetickych politik Ceské republiky a vybranych statti Evropské unie. V neposledni

fad¢ se pokusi ptedpovédet budouci trendy v této oblasti na zdkladé dostupnych dat a analyz.

Prvni ¢ast prace bude vénovana terminologii energetické bezpecnosti, ktera je nezbytna
pro pochopeni celkového ramce problematiky. Nasledné bude analyzovan soucasny stav
energetického mixu Ceské republiky a jeho predpokladané vyhledy. Tieti dast se zamé&ii na
stav energetického mixu v Evropské unii a porovnani jednotlivych politik ¢lenskych statd.
Zavérem bude vypracovana progndza vyvoje v této oblasti, véetné analyzy rizik a ptileZitosti

spojenych s moznymi scénafi energetické politiky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 10

1 TERMINOLOGIE ENERGETICKE BEZPECNOSTI

Energeticka bezpecnost je koncept, ktery se tyka dostupnosti spolehlivych, cenové dostup-
nych a udrzitelnych energetickych zdroji pro zajisténi fungovani hospodaistvi a spolecnosti.
Zahrnuje minimalizaci rizik spojenych s pferusenim dodavek energie, jako jsou geopolitické
konflikty, vypadky infrastruktury nebo piirodni katastrofy, a také zajisténi dlouhodob¢ udr-
zitelnosti energetickych zdrojii prostfednictvim pfechodu na obnovitelné zdroje energie
a energetickou ucinnost. Energetickd bezpecnost zahrnuje jak ochranu proti kratkodobym
krizim, tak zajisténi dlouhodobé stabilni a bezpecné energetické politiky. Chyba! Nenale-

zen zdroj odkazi.

Energetickd bezpecnost je klicovym tématem pro soucasnou spolecnost, protoZe energie
je zasadni pro ekonomicky rozvoj, technologicky pokrok, a zajiSténi zakladnich potieb.

Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

1.1 Historie energetické bezpec¢nosti

Historie energetické bezpe€nosti uzce souvisi s vyvojem prumyslu, geopolitiky a piistupu
k energetickym zdrojim. Jeji vyznam nardstal spolu s industrializaci a zavislosti na fosilnich

palivech. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

V 19. stoleti, béhem primyslové revoluce, hralo klicovou roli uhli, kter¢ se stalo hlav-
nim zdrojem energie pro prumyslové staty, zejména ve Velké Britanii. Energeticka bezpec-
nost tehdy znamenala ptedev§im dostupnost uhli pro priimysl a dopravu. Chyba! Nenalezen

zdroj odkazi.

Na pocatku 20. stoleti se ropa stala strategickym energetickym zdrojem, zejména b&hem
prvni svétové valky, coZ vedlo ke snaze kontrolovat ropna nalezisté, zejména na Blizkém

vychod¢. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

Zé4sadni moment ptiSel v 70. letech s ropnymi krizemi, kdy OPEC omezil dodavky ropy
a ceny prudce vzrostly. To vedlo k ekonomickym problémim v primyslovych zemich
a k uvédomeénti si zranitelnosti na dodavky ropy. Od této chvile zacaly vlady usilovat o di-
verzifikaci zdroji, coz vedlo k rozvoji jaderné energie, zemniho plynu a k vétSimu zdjmu

o obnovitelné zdroje. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

V 21. stoleti se energeticka bezpe€nost stala jeste SirSim tématem, kdyZ se do poptedi

dostala udrzitelnost a zména klimatu. Rostouci zavislost na zemnim plynu, zvlasté v Evropé,
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ukdzala zranitelnost vii¢i geopolitickym konfliktim, jako je rusko-ukrajinsky konflikt, coz
vedlo k hledéani jinych, alternativnich dodavatelti ropy a LNG. Také byla intenzivngj$i snaha

o piechod na ¢isté a obnovitelné zdroje energie. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

1.2 Zdroje energie

Zdroje energie hraji klicovou roli v moderni spole¢nosti, nebot’ umoznuji chod priimyslu,
dopravy, vyroby elektiiny a dalSich zakladnich sluzeb. Existuji riizné typy energetickych
zdrojt, které miizeme rozdélit na obnovitelné a neobnovitelné. Neobnovitelné zdroje, mezi
které patii fosilni paliva jako ropa, uhli a zemni plyn, stale tvoii vétSinu globalni energetické
produkce, avsak jejich zasoby jsou omezené a jejich vyuzivani ma negativni vliv na zivotni
prostfedi. Spalovani fosilnich paliv vede k emisim sklenikovych plynt, které ptispivaji

k globalnimu oteplovani a zméné klimatu. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Obnovitelné zdroje energie, jako jsou slune¢ni, vétrna, vodni a geotermalni energie,
predstavuji stale vyznamnéjsi alternativu. Tyto zdroje jsou povazovany za udrzitelné, pro-
toze jejich vyuzivani nemd zasadni negativni dopad na Zivotni prostiedi a jejich zasoby jsou
prakticky nevycerpatelné. PiestoZe obnovitelné zdroje energie pfedstavuji nadé€ji pro dlou-
hodobou energetickou bezpec¢nost, jejich integrace do stavajicich energetickych systému na-

razi na razné technické a ekonomické vyzvy. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

Pro zajiSténi stabilni energetické dodavky je tedy dulezité kombinovat oba typy zdroji
a postupné prechazet na Cistsi a udrzitelnéjsi alternativy. Globalni pfechod na obnovitelné
zdroje je podporovan technologickym pokrokem, legislativnimi opatfenimi a zménami v po-
litickych prioritdch, které se zaméfujyi na sniZeni emisi a zvySeni energetické bezpec-

nosti. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

1.2.1 Fosilni paliva

Fosilni paliva, ktera zahrnuji uhli, ropu a zemni plyn, jsou klicovym zdrojem energie a hrala
zasadni roli pfi rozvoji moderni civilizace. Diky své vysoké energetické hustoté a relativni
dostupnosti se stala primarnim palivem pro vyrobu elektifiny, dopravu a primyslové apli-
kace. I pfesto, Ze v poslednich desetiletich se stile Castéji diskutuje o jejich ekologickych
a geopolitickych rizicich, fosilni paliva stale tvori podstatnou ¢ast globalniho energetického

mixu. [4]

Fosilni paliva jsou vysledkem miliony let trvajicich geologickych procest, béhem kte-

rych byly zbytky rostlin a Zivo€ichli vystaveny vysokému tlaku a teplotam. Uhli, ropa
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a zemni plyn jsou tak koncentraci energie ulozené ve form¢ chemickych vazeb, které se pti
spalovani uvolnuji. Od primyslové revoluce v 18. stoleti fosilni paliva zasadn¢ ovlivnila
rozvoj prumyslu, urbanizace a rist ekonomiky. V této dob& bylo uhli hlavnim palivem, které
pohanélo parni stroje a vyrobni zavody. Pozdéji, v 20. stoleti, se staly dominantnimi ropa

a zemni plyn, které umoznily rychly rozvoj automobilové dopravy a moderni energetiky. [4]

Navzdory rostoucimu tlaku na snizovani emisi sklenikovych plynt fosilni paliva stale
tvoii vétSinu globalni energetické spotieby. Podle Statistical Review of World Energy 2024
od Energy Institute pochéazelo v roce 2023 piiblizné 60 % celosvétové vyroby elektiiny z fo-
silnich paliv, pfi¢emz uhli se na produkci podilelo 35,2 %, zemni plyn 22,5 % a ropa 2,3 %.
Uhli zGistava nejvyznamnéjSim zdrojem pro vyrobu elekttiny, zatimco zemni plyn se vyuziva

v energetice a primyslu a ropa je klicova pfedevs§im pro dopravu. [5]

Globalni vyroba elektfiny podle zdrojd (2023)

= Uhli
= Zemni plyn
Ropa
Jaderna energie
m Vodni energie

= Jiné obnovitelné zdroje

Graf 1 Globalni vyroba elekttiny podle zdrojti v roce 2023
Zdroj dat: [5]

Fosilni paliva maji stale n¢jaké zasadni vyhody, mezi které patifi vysoka energeticka
hustota, Siroce rozvinutad infrastruktura a schopnost zajistit stabilni a spolehlivé dodavky
energie. Prestoze obnovitelné zdroje, jako jsou solarni a vétrna energie, zaznamenavaji
rychly rist, fosilni paliva nadale dominuji globalnimu energetickému mixu a zastavaji kli-
¢ovym pilifem svétové energetiky. [5]

Nicméné, tato dominance fosilnich paliv ptinasi n¢kolik kli¢ovych problémi. Prvnim
a zfejmé& nejzasadnéj$im problémem je jejich dopad na Zivotni prostiedi. Spalovani fosilnich

paliv je hlavnim zdrojem emisi oxidu uhli¢itého (CO:), ktery je jednim z hlavnich
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sklenikovych plynii ptispivajicich ke globalnimu oteplovani. Kromé CO; jsou emise z fosil-
nich paliv zodpovédné za produkei dalSich Skodlivych latek, jako jsou oxidy dusiku (NOx)

a siry (SOx), které zplisobuji znecisténi ovzdusi a kyselé desté. [4]

Fosilni paliva hraji rovnéz vyznamnou roli v geopolitice. Nékteré regiony svéta, jako je
Stfedni vychod, Rusko ¢i USA, disponuji znacnymi zadsobami ropy a zemniho plynu. Tato
nerovnomérna distribuce zasob vede k tomu, ze staty, které jsou zavislé na dovozu fosilnich
paliv, Celi riziku cenovych vykyvi a politickych tlakt. Tato zavislost na fosilnich palivech
ma dalekosahlé diisledky pro energetickou bezpecnost. Jakékoliv naruseni dodavek, at’ uz
z diivodu konfliktt, pfirodnich katastrof nebo ekonomickych sankei, mize zptsobit prudké

zvySovani cen a destabilizaci celych ekonomik. [4]

Ekonomika fosilnich paliv je rovnéz komplexni a obrovskd. Ropa, zemni plyn a uhli
jsou nejen surovinami pro energetiku, ale také pro chemicky primysl, vyrobu plasti a dalsi
dalezita primyslova odvétvi. Tézba fosilnich paliv predstavuje klicové odvétvi v mnoha ze-
mich a poskytuje pracovni mista pro miliony lidi. Nicméné, tento ekonomicky piinos je vy-
vazovan environmentalnimi naklady a zdravotnimi riziky, které zptisobuji téZba a spalovani

fosilnich paliv. [4]

Jednim z nejvétSich problému spojenych s fosilnimi palivy je jejich negativni vliv na
Zivotni prostiedi. Spalovani uhli, ropy a zemniho plynu uvoliuje velké mnoZstvi oxidu uh-
li¢itého do atmosféry, coz ptispiva k nartistu globalni teploty. Tento fenomén, zndmy jako
sklenikovy efekt, vede k fad¢ klimatickych zmén, v€etné extrémnich povétrnostnich jevi,
stoupani hladiny oceanli a zmén v ekosystémech. Navic spalovani fosilnich paliv je spojeno
s produkci dalSich Skodlivych latek, které ptispivaji k znecisténi ovzdusi a maji negativni

dopady na lidské zdravi, jako jsou respira¢ni onemocnéni. [4]

TéZba a zpracovani fosilnich paliv pfindsi dalsi ekologické problémy. Ropné havarie,
uniky metanu pfi t€zbé zemniho plynu a destruktivni metody tézby uhli, jako je povrchova
tézba, vedou k ni¢eni pfirodnich stanovist, kontaminaci vodnich zdrojt a ztrat€ biodiverzity.
Tyto environmentalni Skody jsou v nékterych ptipadech nenavratné a maji dlouhodobé do-

pady na regiony zavislé na t€zb¢ fosilnich paliv. [4]

S ohledem na stale naléhavéjsi vyzvy spojené s klimatickou zménou se budoucnost fo-
silnich paliv zda byt nejista. Stale vice zemi pfijima opatieni ke sniZovani zavislosti na fo-
silnich palivech a podporuje rozvoj obnovitelnych zdrojti energie. Technologie, jako jsou

solarni a vétrné elektrarny, nabizeji Cistsi alternativy a vyvijeji se zplisoby, jak efektivnéji
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uchovévat energii z téchto zdroja. Ptesto fosilni paliva zlistanou soucasti globalni energetic-
kého mixu v nésledujicich desetiletich, zejména v rozvojovych zemich, kde jsou stale ne-

zbytna pro zajisténi ekonomického rastu. [4]

Zaroven se vyvijeji technologie zaméfené na snizovani emisi z fosilnich paliv, jako je
zachycovani a ukladani uhliku (CCS), coz by mohlo prodlouzit Zivotnost nékterych fosilnich
paliv v energetickém mixu. Vyzvou pro globalni energetickou politiku vSak bude najit rov-

novahu mezi zajisténim energetické bezpecnosti a snizovanim emisi sklenikovych plyna. [4]

1.2.1.1 Uhli

Uhli je jednim z nejstarSich a nejrozsitenéjSich fosilnich paliv na svéte. Jednd se o pevné
palivo, které vzniklo z prehistorickych rostlinnych materiald, jez byly po miliony let vysta-

veny tlaku a teploté. [6]

Existuje n¢kolik typta uhli podle jejich kvality a obsahu energie. Nejméné kvalitnim ty-
pem uhli je lignit, ktery ma nizky obsah uhliku (30—40 %), vysoky obsah vody a nizkou
vyhtevnost, proto se pouziva pirevazné v elektrarnach blizko t€zby. Hnédé uhli ma lepsi vy-
hfevnost neZ lignit, obsahuje 40—70 % uhliku a ¢asto se pouziva v teplarnach a elektrarnach.
Cerné uhli s 70-90 % uhliku a vysokou vyhievnosti se vyuziva v energetice, metalurgii
a chemickém primyslu. Nejvyssi kvalitu ma antracit, ktery obsahuje 90-95 % uhliku, ma

nejvyssi vyhievnost a nizky obsah tékavych latek, a proto se hojné vyuziva pro primyslové

gely. [6]
Tabulka 1 Vlastnosti danych typt uhli

Vlastnosti Lignit Hnédé uhli Cerné uhli Antracit
Vyhievnost (Btuﬂb} A000 - 8 300 8 500 - 13 000 11 000 - 15 000 13 000 - 15 000
Vihkost 30-60% 10-45% 2-15% <15%
Fixni uhlik 25 -35% 35-45% 45-85% 85-93%
Popel 10- 50 % <10% 3-12% 10-20%
Sira 0,4-1% <32 % 0,7 - 4,0 % 0,6-0,8 %
Chlér (ppm) 100 - 140 100 - 140 340 300 - 380

(Zdroj dat: https://www.purdue.edu/discoverypark/energy/assets/pdfs/cctr/outreach/Ba-
sics8-CoalCharacteristics-Oct08.pdf)

Uhli se tradi¢né tézi bud’ povrchové (povrchové doly) nebo hlubinné (hlubinné doly).

Jeho hlavnim vyuZitim je vyroba elektfiny a tepla, ale také se pouziva v ocelafském
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primyslu a dal$ich primyslovych procesech. Spalovani uhli vSak produkuje vysoké emise
oxidu uhli¢itého a dalSich znecistujicich latek, coz z néj Cini jeden z nejvice Skodlivych
zdrojt energie z hlediska zivotniho prostfedi. Kromé CO: produkuje uhli pfi spalovani oxidy

siry (SOx), které piispivaji ke vzniku kyselych destt. [6]

1.2.1.2 Ropa

Ropa, znama také jako Cerné zlato, je kapalné fosilni palivo, které je vysledkem miliony let
starych biologickych procesii, béhem kterych se zbytky planktonu a dalSich motskych orga-
nismil pteménily pod vysokym tlakem na uhlovodiky. T€zi se ze zemé prostfednictvim vrth

a nasledné se rafinuje na rtizné produkty, jako jsou benzin, nafta, petrolej a dal§i chemikalie.
[7]

Ropa ma klicovou roli v dopravé, protoZe vétSina vozidel, letadel a lodi vyuziva ropné
produkty jako palivo. Kromé toho se ropa pouziva v chemickém primyslu k vyrobé plasti,
hnojiv, 1¢kti a mnoha dalSich produktti. Hlavni vyhoda ropy spoc¢iva v jeji vysoké energetické

hustoté, coz z ni ¢ini efektivni a kompaktni zdroj energie pro dopravu. [7]

Nicméné tézba ropy a jeji vyuzivani s sebou ptinaseji fadu ekologickych 1 geopolitic-
kych problémi. Jednim z nejznamé;jSich ptikladd je havarie tankeru Exxon Valdez, pfiniz v
roce 1989 uniklo do mote priblizné 41 az 43 tisic m? ropy. Nasledky byly katastrofalni, pro-
toze doslo k tthynu ptiblizné 250 000 moiskych ptakd, milionti ryb a mnoha dal$ich zivoci-
chii. Kromé ekologickych havarii je problémem i spalovani ropy, které produkuje velké
mnozstvi emisi CO: a dalSich znecist'ujicich latek, ¢cimz pfispiva ke znecisténi ovzdusi a
globalnim klimatickym zménam. [7]

Slozeni ropy je velmi proménlivé a zavisi na jejim ptivodu a geologickych podminkach,
ve kterych vznikla. Hlavni sloZzkou je uhlik a vodik, které tvoti zakladni strukturu uhlovodi-
kovych slouc¢enin. Kromé nich obsahuje ropa také siru, jejiz vyssi koncentrace komplikuje
rafinaci a snizuje kvalitu vysledného paliva. Dale se v rop€ nachazi stopové mnoZzstvi dusiku,
kysliku a kovovych prvki, zeyména vanadu a niklu, které mohou negativné ovlivilovat kata-
lytické procesy a zpusobovat technologické problémy pii zpracovani. Zastoupeni téchto

prvkia v bézné rop€ je uvedeno v tabulce nize. [§]
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Tabulka 2 Elementéarni slozeni bézné ropy

Vlastnosti Podil (%)
Uhlik (C) B4,5 %
Wodik (H) 13 %

Sira (S) 1-3%
Dusik (M) =1%
Kyslik (O) =1%

Kowy [V, Ni, Na) =1%
(Zdroj dat: [8])

Ropa se také déli podle své hustoty, ktera se vyjadiuje pomoci API (American Petro-
leum Institute gravity). Tato hodnota urcuje, zda je ropa lehkad, stiedné t€zka nebo tézka,
pficemz vyssi API znamend nizs8i hustotu a obvykle i snazsi rafinaci. Lehké ropa ma vyssi
hodnotu API, pficemz ji mizeme povazovat za cennéjsi, z divodu snazsi rafinace. Konkrétni

hodnoty jsou uvedeny v tabulce nize. [§]

Tabulka 3 Klasifikace ropy podle hustoty

Typ ropy API
Lehka = 35"
Stfedné t&ika 25-35°
TEZka < 25°

Zdroj dat: [8]
Déle se ropa de€li na zéklad¢é obsahu siry na sladkou a kyselou. Sladka ropa obsahuje
méné nez 1 % siry, coz z ni €ini kvalitn€j$i, méné znecist'ujici surovinu a také se jednoduseji
rafinuje. Typickym piikladem je Brent Crude, kterd ma obsah siry pfiblizné 0,37 %. Naopak

kysela ropa obsahuje vice nez 1 % siry, coz komplikuje jeji zpracovani, protoze vyzaduje

ktera obsahuje priblizné 2,0 % siry. [9]

Ve svéte existuje vice nez 600 komeréné obchodovanych druhil ropy. Mezi nejznamé;jsi
patii:

e Brent Crude (Severni mote) — Stiedné lehka, nizkosirna

e West Texas Intermediate (WTI) (USA) — Lehka, velmi kvalitni
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e Dubai Crude (Stfedni vychod) — T¢Zsi a vyssi obsah siry
e Urals Crude (Rusko) — Stiedni hustota, vyssi obsah siry
e Maya Crude (Mexiko) — Tézka, vysokosirna [8]

Kromé¢ tradicni ropy a zemniho plynu existuji i nekonvenc¢ni zdroje fosilnich paliv, jako
jsou ropné biidlice a tézké ropy. Ropné bridlice obsahuji kerogen, coz je organicky material,
ktery mlze byt pfeménén na ropu tepelnym zpracovanim. Tézba ropnych bfidlic je vSak
naro¢na na energii a vodu a ma znacné environmentalni dopady. Podobné tézké ropy, jako
je napiiklad ropa z ropnych piskti v Kanadg¢, jsou naro¢né na té€zbu a zpracovani, coz zvysuje

jejich ekologickou stopu. [10]

1.2.1.3 Zemni plyn

Zemni plyn je dalsi vyznamné fosilni palivo, které se sklada predevsim z metanu (CH4), coz
je jednoduchy uhlovodik. Podobné jako ropa a uhli vznikl zemni plyn rozkladem organic-
kych materialti pod zemskym povrchem béhem miliont let. Zemni plyn je povazovéan za
,,Cist§1“ fosilni palivo, protoze pii spalovani produkuje méné oxidu uhli¢itého (CO2) nez uhli
a ropa. M4 také vyssi energetickou t€innost na jednotku hmotnosti, coz z né€j €ini oblibenou

volbu pro vyrobu elektfiny a vytapéni. [7]

Zemni plyn se t€zi podobné jako ropa, a to bud’ tradi¢nimi vrty, nebo novéjSimi meto-
dami, jako je hydraulické $tépeni (frakovani). Frakovani umoziuje ptistup k zasobam plynu,
které byly diive nedostupné, a vedlo k rozmachu tézby plynu v zemich jako jsou USA. Tato
metoda vSak pfindsi environmentalni rizika, véetn¢ kontaminace podzemnich vod a zvySeni

seismické aktivity (pohybu zemské kiry). [7]

Zemni plyn se pouziva predevsim k vyrobé¢ elekttiny, vytapéni budov a jako palivo pro
pramyslové procesy. Diky své relativné niZsi cené a niz§im emisim CO- je zemni plyn ¢asto
vniman jako pfechodové palivo na cesté k Cistsi energetice. Nicméné, zemni plyn je stale
fosilni palivo a emise metanu béhem jeho tézby a transportu piedstavuji vyznamny problém,
protoze metan je sklenikovy plyn s daleko vy$Sim potencialem oteplovani nez CO., avSak

na druhou stranu se zna¢né kratsi Zivotnosti nez CO.. [7]

Jako doplnék k tradi¢nim zpiisoblim vyuziti zemniho plynu se stale vice prosazuje zka-
palnény zemni plyn (LNG), ktery vznikd ochlazenim plynu na pfiblizn€é —162 °C, ¢imz se
jeho objem zmensi zhruba 600krat. Tato uprava umoziuje efektivni pfepravu a skladovani

zejména v oblastech, které nejsou napojeny na plynovodni infrastrukturu. LNG se uplatiiuje
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predevs§im v dopravé a jako ndhrada za uhli v energetice (zpét v plynné formé). Prestoze se
jedné o technicky naro¢ny proces s vyssimi naklady na infrastrukturu a energetickou spo-
ttebu, prispiva LNG k diverzifikaci dodavek a zvysuje energetickou bezpecnost. Také jeho
nevyhodou je potencialni tinik metanu béhem procesu zkapalnéni, pfepravy a nasledného

zpétného zplynovani, coz miiZze mit za nasledek znacné ekologické dopady. [73]

1.2.2 Jaderna energie

Jaderna energie je jednim z nejucinngjSich zdroji vyroby elektfiny a funguje na principu
Stépeni atomovych jader. Proces zacina tim, Ze neutrony bombarduji jadra stépnych prvka,
jako je uran, ¢imz dochazi k jejich rozstépeni. Tento proces uvolituje velké mnozstvi tepla,
které se pouziva k ohfevu vody. Voda se méni na paru, ktera pohani turbiny spojené s gene-
ratory, a tim vznika elektiina. Zakladni sloZkou paliva je uran, ktery je upraven ve formé

oxidu uranic€itého a ulozen v palivovych proutcich, umisténych v reaktoru. [11]

V ramci tohoto procesu se vyuziva tzv. moderator (voda nebo grafit), ktery zpomaluje
neutrony, aby efektivnéji spoustély dalsi stépeni. Chladici systém odstranuje teplo vzniklé
pfi $tépeni, aby nedoslo k prehfati reaktoru. Tento teplonosny systém zahtiva vodu, ktera

nasledné pohani turbiny. [11]

Retézova reakce v reaktoru je peclivé kontrolovana regula¢nimi tyéemi vyrobenymi
z materiall, které absorbuji neutrony. Tyto tyCe se mohou zasouvat a vysouvat, ¢imz se re-
guluje vykon reaktoru. V ptipadé€ potieby lze reakci rychle zastavit havarijnimi tyCemi, které

dokazou okamzité pterusit proces Stépeni. [11]

Jaderna energie ma mnoho vyhod, mezi které patii hlavné vysoka energetické hustota
(1 kilogram uranu dokaze nahradit az 30 tun uhli). Diky tomu jaderné elektrarny produkuji
velmi malé mnozstvi odpadu ve srovnani s konvencnimi energetickymi zdroji. Navic je ja-
derna energie témét bez emisi sklenikovych plynd, coZ je dulezité v boji proti zméné kli-
matu. Napiiklad elektrarny Dukovany a Temelin v Ceské republice poskytuji vétsinu doméaci

elektrické energie a piispivaji k energetické sobéstacnosti zeme. [11]

Tezba a zpracovani uranu je zakladnim krokem pro vyrobu jaderného paliva. Uran se
tézi hlubinng, povrchové nebo metodou in-situ louZeni, kdy se do loziska vhani roztoky,
které uran rozpoustéji. [74] Z vytézené rudy se chemicky ziskavéa oxid uranicity (UsOs),
ktery se pfeméenuje na hexafluorid uranu (UFs), coz je plyn vhodny pro obohacovani. Tim

se zvysi podil Stépitelného izotopu U-235 z pivodnich 0,7 % na pozadovanych 3—5 % pro
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pouziti v reaktorech. Po obohaceni se UFs pfevede zpét na praskovy oxid uranicity, z né¢hoz
se lisuji palivové pelety, které se pak vkladaji do palivovych ty¢i a nasledné sestavuji do

palivovych ¢lankt pro jaderné elektrarny. [75]

Obrazek 1 Jaderna elektrarna Temelin

Zdroj: https://30let.ckait.cz/stavby/02-jaderna-elektrarna-temelin-01.jpg

Na druhé strané, jadernd energetika Celi vyzvam spojenym s radioaktivnim odpadem
a rizikem havarii. Odpady vzniklé pfi St€peni jsou vysoce radioaktivni a vyzaduji dlouho-
dobé¢ skladovani na bezpecnych mistech. Moderni technologie vSak umoziiuji pfepracovani

¢asti téchto odpadt a bezpecné hlubinné ukladani. [11]

Jaderné elektrarny jako Dukovany a Temelin patii mezi jedny z nejlépe fizenych v Ev-
ropé a prispivaji k zajiiténi energetické bezpe¢nosti Ceské republiky. Diky pokroéilym bez-
pecnostnim systémtim a pravidelnym kontrolam se minimalizuje riziko havarii, coz zajistuje

bezpec¢ny provoz téchto zatizeni. [11]

1.2.3 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie piedstavuji klicovy prvek v Gsili o zajiSténi udrzitelného rozvoje
a energetické bezpecnosti v celosvétovém méftitku. Tyto zdroje se vyznacuji tim, ze se neu-
stale obnovuji a jsou v podstaté nevycerpatelné v lidském casovém meétitku, coz je zasadni
rozdil oproti fosilnim paliviim, kterd jsou omezena a jejichz spalovani ma negativni dopady

na zivotni prostiedi. Mezi hlavni charakteristiky obnovitelnych zdrojii energie patii jejich
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schopnost generovat energii s minimalnimi emisemi sklenikovych plynti a dal§imi environ-

mentalnimi Skodlivinami. [12]

Obnovitelné zdroje energie zahrnuji riizné technologie, které vyuzivaji ptirodni procesy,
jako jsou slunecni zafeni, vitr, proudéni vody, teplo z nitra Zemé¢ ¢i biologické materialy.
Tyto zdroje maji potencial nahradit tradi¢ni fosilni paliva v riznych oblastech energetiky, at’

uz jde o vyrobu elektfiny, tepla nebo pohonnych hmot. [12]

Jednim z hlavnich divodi pro piechod k obnovitelnym zdrojiim energie je potieba snizit
zavislost na fosilnich palivech, ktera jsou nejen omezena, ale také vyrazné piispivaji ke glo-
balnim zménam klimatu. Energetika zalozend na fosilnich palivech uvolituje velké mnozstvi
oxidu uhli¢itého a dalSich Skodlivych emisi, které maji negativni dopady na atmosféru
a zhorSuji problémy spojené s globalnim oteplovanim a zneciSt€énim ovzdusi. Obnovitelné
zdroje energie nabizeji Cistsi alternativu, ktera je nejen Setrna k Zivotnimu prostiedi, ale také

dlouhodob¢ udrzitelna. [12]

Navzdory svym mnoha vyhodam celi obnovitelné zdroje energie také uréitym vyzvam.
Mezi hlavni patii nestdlost n€kterych zdrojt, jako je slunecni a vétrnd energie, které jsou
zavislé na slune¢nich a povétrnostnich podminkach a mohou vykazovat vykyvy ve vyrobé
elektfiny. DalSi vyzvou jsou vysoké pocatecni investicni néklady na infrastrukturu potieb-
nou pro vyuzivani téchto technologii. PfestoZe jsou provozni ndklady ¢asto nizsi nez u kon-
venénich zdroji, vystavba zafizeni pro vyrobu obnovitelné energie mize byt finanéné na-

rocné. [12]

1.2.3.1 Slunecni energie

Slunecni energie je jednim z nejvyznamnéjsich obnovitelnych zdrojii energie a jeji vyznam
neustale roste po celém svété. Tento zdroj energie vyuziva slunecni zafeni, které je volné
dostupné, k vyrob¢ elektfiny, tepla nebo dokonce k pohonu technologii na vyrobu vodiku.
Existuji dvé hlavni technologie, které umoznuji vyuziti slune¢ni energie: fotovoltaické sys-
témy a solarni termalni systémy. Ob¢ maji své vyhody 1 nevyhody a jejich vyuziti se 1isi

podle ucelu a podminek. [13]
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Obrazek 2 Fotovoltaicka farma

Zdroj: https://d8-a.sdn.cz/d_8/c_imgrestric-
ted QR _L/FHgaW/solar.jpeg?fl=cro,0,0,1640,922%7Cres, 1200,,1%7Cjpg,80,,1

Preména svételné energie na elektfinu ve fotovoltaickych ¢lancich probiha diky inter-
akci fotontl s kiemikovym materidlem. Tento fenomén se nazyva fotovoltaicky jev. Pokud
foton disponuje dostate¢nou energii, dokaze uvolnit elektron z krystalové miizky kiemiku,
¢imz vznika volny elektron a odpovidajici ,,dira®. Zakladni roli v tomto procesu hraje PN
prechod, ktery vytvari elektrické pole mezi polovodici typu N a P. Toto pole zabraiuje zpét-
nému pohybu elektroni a umoziuje akumulaci elektrického napéti. Vysledkem je vznik
elektrického proudu, ktery lze déle vyuzit pfimo k napajeni elektrickych zafizeni, nebo

k ukladani do baterii pro pozd&jsi spotiebu. [14]

Fotovoltaické systémy maji nékolik vyhod: dnes jiz relativné nizkou cenu, ¢asto podpo-
fenou dotacemi, nizké naklady na udrzbu, a predev§sim nulové emise pii vyrobé elektiiny.
Dalsi vyhodou je jejich Sirokd moZnost instalace, od rodinnych domt a stfech vétsich budov

az po velké solarni farmy. [13]

Nevyhodou fotovoltaickych systémt je jejich zavislost na intenzité slunecniho zéfeni,
coz znamena, ze béhem noci nebo pii zatazené obloze prakticky nedochazi k vyrob¢ energie.
Dal8im negativem je nutnost skladovani energie, pokud neni ihned spotfebovavand, napfi-

klad v bateriich. K dal$im nevyhoddam patii i pozadavek na rozséhlé plochy pro instalaci
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panelll, pokud ma byt vyrobena dostatecna mnozstvi energie, coz mize byt problém zejména

v husté osidlenych oblastech. [13]

Solarni termalni systémy vyuZzivaji slunecni energii k vyrob¢ tepla, které je nasledné
pouzito pro vytapéni budov, ohiev vody nebo pro vyrobu elektfiny v solarnich tepelnych
elektrarnach. Existuji rtizné typy solarnich termalnich systémi, od jednodussich solarnich

vvvvvv

elektrarny (CSP). [13]

Solarni termické kolektory jsou zafizeni, ktera vyuzivaji slunecni energii k ohfevu vody
nebo vzduchu. Funguji tak, ze absorbuji sluneéni zafeni a preménuji ho na teplo, které pie-
naseji na teplonosnou kapalinu (nej¢astéji vodu). Délime je na ploché kolektory, které jsou
vhodnéjsi pro méné narocné aplikace, jako naptiklad pro ohfev vody v domécnosti a vaku-
ov¢ kolektory, které jsou avSak drazsi, ale jsou vice vhodna do chladnéjSich oblasti a jsou

schopné i vytapéni domacnosti. [13]

Koncentrovana solarni energie (CSP) je technologie, ktera vyuziva zrcadla k soustfedéni
slune¢niho zafeni na malou plochu umisténou na solarni vézi, kde se generuje vysokeé teplo,
které se uklada v roztavenych solich nebo syntetickych olejich, které mohou ukladat teplo
po dlouhou dobu. Tepelna energie z téchto soli je nasledné vyuZzita k tvorbé pary, ktera po-
hani turbiny, a ty nasledné generuji elektrickou energii. Oproti tradi¢nim fotovoltaickym
panelim, které okamzité generuji elektiinu pfimou preménou slune¢niho svétla, nabizi CSP
vyhodu akumulace energie, coz umozituje dodavku elekttiny i béhem noci nebo pifi zamra-
¢eném pocasi. Nevyhodou je jejich nutnost umisténi v teplé oblasti s celoro¢nim slunecnim

svitem s vysokou intenzitou a vysokou pocatecni investici. [15]

Jednim z nejvétsich a nejmodernéjSich projektd vyuzivajicich tuto technologii je Noor
Energy 1, nachdzejici se v Dubaji. Jde o nejvétsi hybridni solarni elektrarnu na svéte, ktera
kombinuje koncentrovanou solarni energii (CSP) a fotovoltaiku (PV). Celkovy instalovany

vykon projektu dosahuje 950 MW. [15]
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Obrazek 3 CSP elektrarna Noor Energy 1

Zdroj: https://'www.acwapower.com/media/338745/whatsapp-image-2024-09-11-at-
135608 3ab62130.jpg

1.2.3.2 Vétrna energie

Vétrna energie je jednim z nejperspektivnéjSich obnovitelnych zdroji energie a vyznamné
pfispiva k pfechodu na bezuhlikovou energetiku, zejména v Evropé. Tento druh energie vy-
uziva kinetickou energii vétru k pohonu vétrnych turbin, které vyrabéji elektiinu. Vétrna
energie je povazovana za Cisty a obnovitelny zdroj, protoze vétrné elektrarny béhem svého
provozu nevytvaieji zadné skodlivé emise sklenikovych plynti ani dalSich zneciStujicich la-

tek. [13]

Veétrné turbiny funguji na zékladé jednoduchého principu — vitr roztaci lopatky turbiny,
které jsou piipojené k hiideli spojené s generatorem. Tento generator premeéiuje mechanic-
kou energii na elektrickou energii. Turbiny jsou obvykle instalovany ve vétrnych parcich na

mistech s dostate¢nou a stalou rychlosti vétru, coz maximalizuje jejich efektivitu. [13]

Rozlisujeme vétrné elektrarny onshore (na pevning) a offshore (na moti). Onshore vé-
trné elektrarny jsou instalovany na pevning, vétSinou na otevienych planich, kopcich nebo
horach, kde jsou pfiznivé vétrné podminky. Offshore vétrné elektrarny jsou umistény na
mofi, kde jsou vétrné podminky obvykle lepsi nez na pevning, coz zvysSuje jejich vykon.
Offshore vétrné parky mohou byt vétSi a méné omezené problémy s hlukem a vizualnim

dopadem na okolni krajinu. [13]
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Obrazek 4 Offshore vétrny park Gemini v Severnim mofti

Zdroj: https://www.energymonitor.ai/wp-content/uploads/sites/2/2024/11/Image- 1-Gemini-
Offshore-Wind-Farm.jpg

Vétrné elektrarny vyznamné prispivaji k ochrané klimatu, protoze neproduku;ji skleni-
kové plyny ani nevyZaduji fosilni paliva. Diky technologickému pokroku klesaji naklady na
jejich instalaci, coz z nich ¢ini konkurenceschopny zdroj energie. Lze je stavét na pevniné
1 na mofi, kde vyuzivaji stabilnéjsi vétrné podminky. Navic podporuji vznik pracovnich mist

v oblastech vystavby a udrzby vétrnych parkd. [13]

Hlavni nevyhodou vétrné energie je jeji nestalost, protoZe vitr nefouka konstantnég, coz
zpisobuje vykyvy ve vyrobé elekttiny. Dal§im problémem je vizudlni a hlukovy dopad na
okoli, zejména v obydlenych oblastech, coz offshore elektrarny ¢astecné zmirnuji. Rozsahlé
vétrné parky také vyzaduji velké plochy, coz mize vést ke konfliktim s jinym vyuzitim
pudy. Obavy existuji i ohledné vlivu na ptactvo a faunu, coz je oblast, kterd je predmétem

dalsiho vyzkumu a technologického pokroku. [13]

Dals§im problémem je, Ze po skonceni zivotnosti vétrné elektrarny musi byt rozebrana
a recyklovana, az na lopatky turbin, které¢ jest¢ do nedavna neslo recyklovat a musely byt

skladkovany. Avsak spolecnost Vestas piedstavila inovativni feSeni pro recyklaci lopatek
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vétrnych turbin vyrobenych z epoxidovych pryskyfic, ¢imz eliminuje jejich ukladani na
skladky. Novy chemicky proces, vyvinuty ve spolupraci s Aarhuskou univerzitou, Danskym
technologickym institutem, Olin a Stena Recycling, dokéaze rozlozit epoxidovou pryskyfici
na puvodni suroviny, které Ize znovu vyuzit. AvSak i pfes tento objev stale dominuje sklad-
kovani lopatek turbin, jelikoz technologie je nova a stale ceka na nasazeni ve vétSim meéftitku.

[16]

1.2.3.3 Vodni energie

Vodni energie, znama také jako hydroenergie, je jednim z nejstarSich a nejvice osvédcenych
obnovitelnych zdroji energie. Vyuziva energii pohybujici se vody k vyrob¢ elektiiny nebo
mechanické energie. Tento zdroj energie je povazovan za velmi efektivni a spolehlivy, pfi-
¢emz hydroelektrarny mohou dodévat elektiinu nepfetrzité, na rozdil od vétrné a solarni

energie, které jsou zavislé na povétrnostnich podminkach a intenzité slune¢niho zateni. [13]

Hydroelektrarny funguji na zakladé premény kinetické energie vody na mechanickou
energii a nasledné na elektrickou energii. Voda se zadrzi v ptehradni nadrzi a nasledné je
vedena potrubim pies turbiny, které se pfi priichodu vody otaceji. Turbiny jsou ptipojeny

k generatoriim, které vyrabéji elektiinu. [13]

Vodni elektrarny se d€li na nékolik typt podle zplisobu vyuziti vodni energie. Pritocné
elektrarny vyuzivaji ptirozeny tok feky, coz je Setrné k Zivotnimu prostfedi, ale jejich vykon
zavisi na rocnich obdobich. Pfehradni elektrarny s velkymi nadrzemi umoznuji stabilni a re-
gulovanou vyrobu elektfiny, ale mohou mit negativni dopad na ekosystémy. PieCerpavaci
vodni elektrarny funguji jako akumulatory, ukladaji energii a pomahaji vyrovnavat vykyvy
v siti preCerpavanim vody. Malé vodni elektrarny poskytuji decentralizovanou vyrobu
elektfiny s menSim dopadem na Zivotni prostiedi, které¢ jsou vhodné zejména pro odlehlé

oblasti. [13]

Vodni energie nabizi n€kolik vyznamnych vyhod. Jednou z nich je spolehlivost a stabi-
lita, jelikoZ vyroba elektiiny neni zavisla na pocasi, na rozdil od solarni ¢i vétrné energie.
Velké ptehrady umoziuji regulaci vyroby podle potieby, a hydroelektrarny jsou také ¢istym
zdrojem energie, protoze béhem provozu nevypousteji sklenikové plyny. Dalsi vyhodou je
jejich schopnost rychlé reakce na zmény v poptavce po elektiing, coz je kli€¢ové pro vyrov-
navani vykyvi v elektrické siti. Vodni nadrze navic slouZi 1 dal§im uceltim, jako je zasobo-

vani vodou, regulace povodni ¢i rekreacni aktivity. [13]
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Obrazek 5 Vodni elektrarna Orlik na fece Vitavé

Zdroj: https://'www.vitava-reka.cz/media/upload/activity/8a/d4/8ad4de82-499c-4eae-9d c-
cbacd95b8823.jpeg?p=gallery-full&s=al2662edf1f99a47075f4df1639a5f5c

Nicméné, vodni energie Celi také vyznamnym vyzvam. Jednim z hlavnich problémi je
dopad na Zivotni prostfedi, kdy vystavba velkych pfehrad miiZze zaplavit zemé&délskou ptidu,
narusit ekosystémy a migrac¢ni trasy ryb. Déle jsou vodni elektrarny zavislé na geografickych
podminkach, takze jejich vystavba je mozna pouze na vhodnych mistech. Vyznamnym fak-
torem jsou také vysoké pocatecni investi¢ni naklady, coz mize byt prekézkou zejména v roz-
vojovych zemich. Navic zmény klimatu mohou ovlivnit dostupnost vody a tim snizit efekti-

vitu hydroelektraren, coz omezuje jejich dlouhodobou spolehlivost. [13]

1.2.3.4 Biomasa

Energie z biomasy je jednim z klicovych obnovitelnych zdrojt energie, ktery vyuziva orga-
nické materidly, jako jsou rostliny, dievo, zemédé€lské a lesni odpady, ale také biologicky
odpad k vyrobé elekttiny, tepla a biopaliv. Biomasa ptfedstavuje dilezitou alternativu k fo-
silnim paliviim, protoZze organicka hmota, ze které pochazi, je biologicky rozloZitelna a jeji
zasoby se prirozené obnovuji prostiednictvim fotosyntézy. [17]

Existuje mnoho typt vyuziti biomasy. Biomasa se miize bud’ ptimo spalovat pro vyrobu

tepla nebo elektiiny (naptiklad dfevo), pomoci anaerobni digesce se miize pieménovat na

bioplyn, nebo se z ni miizou vyrabét biopaliva (naptiklad bioetanol nebo bionafta) [17]
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Spalovani biomasy je stara metoda termochemické konverze organického materialu na
hotlavé plyny, pti niz se uvoliiuje energie spolu s CO: a vodou. Na rozdil od fosilnich paliv
ma biomasa téméf neutralni bilanci CO:, protoze uvolnéné mnozstvi je zpétn€ vazéno do
rostlin. Emise siry jsou nizké, stejné¢ jako mnozstvi NOx, které 1ze kontrolovat ipravou tep-
loty. Biomasa, zejména rostliny jako dfevo nebo slama, je komplexni palivo kvili vysokému
podilu tékavych slozek. Pro energetické vyuziti se biomasa upravuje do pelet, briket nebo

Stépky a vyuzivaji se rizné energetické rostliny a rychle rostouci dieviny. [17]

Vyroba bioplynu spoc¢iva v ptemén¢ organickych latek pomoci anaerobni digesce (bez
pristupu kysliku) v bioplynové stanici na metan (CHa) a oxid uhli¢ity (CO-). Jako vedlejsi
produkt vznika teplo, které mize byt vyuzito k vytapéni okolnich budov, a digestat, ktery se
legislativné fadi mezi organickéd hnojiva. Tento digestat mize byt aplikovan na pole, ¢imz

se zlepSuje trodnost plidy a podporuje udrzitelné zemedélstvi. [18]

Obrazek 6 Bioplynova stanice

Zdroj: https://www.energyencyclopedia.com/data/web/glossary/450366397.jpg

Bioplyn lze lokalné vyuzivat k vyrobé elektfiny a tepla, coz zajiStuje energetickou
sob&stacnost na mistech, kde je produkovan. Pokud se v§ak bioplyn vy¢isti, odstrani se z ngj
nezédouci slozky, jako je CO., a vznikd biometan. Ten ma slozeni prakticky identické se
zemnim plynem a miZe byt bezpecné vtlacen do plynarenské sité, ¢imz muaze ptispét k za-

sobovani plynem na Sir§im uzemi. [18]
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Velkou vyhodou bioplynu, respektive biometanu, je jeho nizka az negativni emisni
stopa. Pfi péstovani zemédélskych plodin, ze kterych se nasledné bioplyn vyrabi, dochdzi
k adsorpci CO:2 z atmosféry prostiednictvim fotosyntézy. Tento uhlik je nasledn¢ zpracovan
v bioplynovych stanicich. Pti spalovani bioplynu ¢i biometanu se sice CO2 uvolnuje zpét do
atmosféry, ale diky ptfedchozi adsorpci béhem rastu plodin je tento proces uhlikové neut-
ralni. Pokud navic bioplyn pochéazi z odpadnich materiali nebo vedlejsich produktii zemé-
delstvi, prispiva k dalSimu snizovani emisi. Takovy zplisob uzavieného cyklu CO: €ini bio-
metan vyznamnym nastrojem pro dosazeni klimatické neutrality a posileni energetické bez-

pecnosti. [18]

Biomasa také mtize byt pfeménéna na kapalna paliva, jako jsou bioetanol nebo bionafta.
Bioetanol se vyrabi fermentaci cukrt z plodin jako kukufice, cukrova titina nebo pSenice.
Bionafta je vyrabéna z rostlinnych olejli, Zivocisnych tukli nebo pouzitych kuchyniskych

oleji a miiZze byt pouzita jako nahrada za fosilni naftu v dieselovych motorech. [19]

Biopaliva maji n€kolik vyhod, mezi které patii zejména snizeni emisi sklenikovych
plynt a jejich obnovitelny charakter, protoze jsou vyrabéna z biomasy, coz snizuje zavislost
na fosilnich palivech. Jejich produkce miize také podpofit zeméd¢€lstvi a vytvofit nova pra-

covni mista. [19]

Nevyhodou je, ze produkce biopaliv miize konkurovat vyrobé potravin, coz zvysuje
ceny potravin a zabér zemédélské pudy. Nektera biopaliva navic nejsou zcela ekologicka,

protoze jejich vyroba a zpracovani mohou zplisobovat dal§i emise a ekologické Skody. [19]

1.2.3.5 Geotermalni energie

Geotermalni energie je obnovitelny zdroj energie, ktery vyuziva teplo ulozené v zemské
ktte. Toto teplo pochazi z ptirozenych procest, jako je radioaktivni rozpad prvkd uvniti
Zemé, a také z tepla zbylého po vzniku planety. Geotermalni energie je jednim z nejstabil-
né&jsich a nejspolehlivéjsich obnovitelnych zdroji energie, protoze je k dispozici neustéle, na
rozdil od slune¢ni a vétrné energie, které jsou zavislé na slunecnich a povétrnostnich pod-

minkach. Geotermalni energie mize byt vyuzivana jak pro vyrobu elekttiny, tak pro vyta-

péni budov a priamyslové aplikace. [13]

Geotermalni energie se ziskava vyuzitim tepla uloZené¢ho pod povrchem Zemé. Teplota

zemské klry roste s hloubkou, coz vytvati ptirodni teplotni gradient. V urcitych oblastech
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je tento gradient vyssi, naptiklad v blizkosti tektonickych zlomt, sopenych oblasti nebo

horkych prament, coz jsou ideélni lokality pro geotermalni elektrarny a vytapéni. [13]

1.3 Diverzifikace zdroji a dodavateli

Diverzifikace zdroji a dodavateli je klicovym prvkem energetické bezpecnosti kazdého
statu, véetn¢ Ceské republiky. Zajisténi stabilnich dodavek energie vyzaduje snizeni zavis-
losti na omezeném poctu zdroju energie ¢i dodavatelli, coZ minimalizuje rizika spojena s ge-

opolitickymi konflikty, technickymi poruchami nebo vykyvy cen na trzich. [20]

Pokud by byl stat zcela zavisly na jednom dominantnim zdroji energie nebo jednom
hlavnim dodavateli, mohl by byt snadno vystaven natlaku, coz by mélo zavazné disledky
pro jeho ekonomiku a bezpecnost. Diverzifikace tedy zahrnuje nejen geografické rozlozeni
dodavatelll (napt. vyuzivani riznych exportnich zemi ropy, plynu nebo elekttiny), ale také
technologickou rozmanitost (kombinaci jaderné, fosilni a obnovitelné energie). Diky tomu

muze stat rychleji reagovat na vypadky dodavek nebo prudké cenové vykyvy. [20]

Naptiklad Evropska unie se v poslednich letech snazi snizovat svou zavislost na ruském
plynu prostfednictvim investic do infrastruktury pro dovoz zkapalnéného zemniho plynu
(LNG) a podporou obnovitelnych zdroji energie. Energetickéd nezavislost tak pfinasi stabi-

litu nejen ekonomickou, ale i politickou, ¢imz posiluje celkovou narodni bezpecnost. [20]

1.4 Politické a geopolitické faktory energetické bezpec¢nosti

Politické a geopolitické faktory hraji zasadni roli v oblasti energetické bezpecnosti, jelikoz
energetické zdroje a jejich distribuce jsou Uzce spjaté s mezinarodni politikou a zajmy jed-
notlivych statl. Zdroje energie, jako je ropa, zemni plyn nebo uhli, jsou ¢asto koncentrovany
v geopoliticky nestabilnich regionech, coz mize vést ke zvySenému riziku naruseni dodavek

v disledku politickych konflikti, ekonomickych sankci nebo zmén v rezimech. [20]

Naptiklad zavislost Evropy (primarné vychodni a stfedni) na dovozu ruského zemniho
plynu se stala ndstrojem politického tlaku, coz vedlo ke snaham Evropské unie diverzifiko-
vat své dodavky a hledat alternativni partnery, naptiklad v oblasti dovozu zkapalnéného
zemniho plynu (LNG) z USA a Kataru. Politické rozhodnuti o pfistupu k energiim a ener-
getické politice jednotlivych zemi miize mit dalekosahlé dopady na energetickou bezpec-

nost, jak na narodni, tak globalni urovni. [20]
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Geopolitické napéti mezi vyznamnymi energetickymi hraci, jako jsou USA, Rusko
a Cina, miize destabilizovat mezinarodni trhy a ovlivnit ceny energii, coz ohroZuje stabilitu
dodavek. Politicka rizika, jako jsou embarga nebo vojenské konflikty, rovnéz ptispivaji k vo-
latilité trhu s energiemi, coz klade zvySené naroky na staty, aby formulovaly robustni ener-

getické strategie zajist'ujici stabilitu dodavek i v krizovych situacich. [20]

1.5 Technologické inovace v energetice

Moderni energetika je silné¢ ovlivnéna technologickymi inovacemi, mezi které patfi napfi-

klad chytré sité, bateriova tlozisté, vodik a nové jaderné technologie.

1.5.1 Chytré sité (Smart Grids)

Chytra sit’ (Smart Grid) je modernizovana elektricka distribucni soustava, ktera vyuziva di-
gitalni a pokrocilé technologie k efektivnimu monitorovani a fizeni pfenosu elekttiny z riz-
nych zdroji vyroby. Jejim cilem je dynamicky reagovat na ménici se poptavku koncovych

uzivatelll a zajistit stabilni a spolehlivou dodavku energie. [21]

Chytré sité poskytuji distributorim okamzity pfehled o stavu distribu¢ni soustavy 1 jed-
notlivych odbérnych mist, coz umoznuje rychlou reakci na ptetizeni sit€ a optimalizaci vy-
roby 1 spotteby elektfiny. Diky automatizovanému dalkovému ode¢tu hodnot odpadé nutnost
fyzickych navstév odbérnych mist, coz snizuje provozni ndklady a usnadiuje spravu distri-
bucni soustavy. Pfesné a Casté odeCty spotieby navic umoziiuji lepsim zptsobem predikovat
odbérové vzorce a efektivnéji fidit dodavky energie. [22]

v

Chytra métidla ptispivaji také k vyssi bezpec€nosti a transparentnosti odbéru, protoze
dokazou detekovat pokusy o manipulaci a nelegalni odbéry, ¢imz poméhaji predchazet kra-
dezim elektiiny. Pro koncové uZivatele znamenaji chytré sit€ moZnost sledovat svou spo-
ttebu v realném case a 1épe optimalizovat odbér, coZ vede ke sniZzeni ndkladl na energie.
Dalkové tizeni métidel navic umoziuje okamzité odpojeni, omezeni vykonu nebo zménu

tarifi, coz ptindsi vétsi flexibilitu a efektivnéjsi spravu celé distribucni soustavy. [22]

Dilezitou soucésti chytrych siti jsou (nebo spiSe budou) také inteligentni spotiebice,
protoze umozni automatickou optimalizaci spotieby energie v zavislosti na aktudlnich ce-
nach elektfiny. Diky propojeni s distribu¢ni soustavou budou schopny samy vyhodnocovat
nejvyhodnéjsi €as pro sviyj provoz, ¢imz piispéji k efektivnéjSimu vyuzivani energie a sni-
zeni nakladt pro domécnosti. Naptiklad pracky, susicky nebo mycky nadobi se mohou au-

tomaticky spustit v dob¢ nizkého tarifu, ¢imz pomohou rozlozit zatiZeni sité a zaroven snizit
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ucty za elektiinu. Inteligentni fizeni se uplatni i u elektromobilli, které se budou dobijet
v dobé levné energie (obvykle v noci), zatimco v obdobi drazsich tarifi bude mozné napfi-
klad vyuzivat elektfinu z jejich akumuléatort. Tato automatizace a fizena spotieba mohou

vést ke snizeni celkové spotteby domacnosti az o 10 az 15 %. [22]

Abychom docilily Net Zero v roce 2050, investice do chytrych siti se bude muset do
roku 2030 zdvojnasobit. [21]

1.5.2 Bateriova ulozisté

Bateriova ulozisté energie predstavuji kliCovou technologii pro stabilizaci elektrické sité
v dobé rostouciho podilu obnovitelnych zdroji. Umoziuji efektivni vyrovnavani vykyvi
mezi vyrobou a spotfebou elekttiny, ¢imz zvySuji spolehlivost dodavek a prispivaji k ener-

getické bezpecnosti. [23]

1.5.2.1 Lithium-iontové baterie

Lithium-iontové (Li-ion) baterie piedstavuji klicovy prvek energetické bezpecnosti diky své
schopnosti efektivné ukladat elektfinu a vyrovnavat vykyvy v dodavkach z obnovitelnych
zdrojii. Diky vysoké Uc¢innosti (75-95%) a rychlé odezvé pomahaji stabilizovat elektrické
sit€ a sniZuji zavislost na fosilnich palivech. Vyuzivaji se zejména ve velkokapacitnich ulo-
zistich ptipojenych k rozvodnym sitim, kde umoznuji lepsi vyuziti prebytkli energie. Piesto
¢eli vyzvam v oblasti nakladt, dostupnosti surovin a recyklace, pti¢emz dalsi vyvoj sméfuje

ke zvySenti jejich efektivity a Sir§Simu nasazeni. [23]

1.5.2.2 Redox-flow baterie

Redox-flow baterie (RFB) jsou perspektivni technologii pro dlouhodobé ukladani energie,
zejména v rozsahlych energetickych systémech. Vyuzivaji kapalné elektrolyty v externich
zasobnicich, diky ¢emuz umoziuji vysoky pocet nabijecich cykli (az 10 000) bez ztraty ka-
pacity. Tyto elektrolyty cirkuluji mezi zdsobniky a elektrochemickymi ¢lanky, kde dochazi
k pfeméné chemické energie na elektrickou. Jejich vyhodou je dlouhd Zivotnost a bezpe¢ny
provoz, nevyhodou pak niz$i energetickd hustota a vyssi potfizovaci néklady. Dalsi vyvoj cili

na zefektivnéni elektrolytl a snizeni ceny, coz by mohlo podpofit jejich Sirsi vyuziti. [23]

1.5.2.3 Jiné baterie

Sodikovo-sirové (NaS) baterie nabizeji vysokou energetickou hustotu a i¢innost az 89 %.

Vyuzivaji se v elektrickych sitich pro stabilizaci soustav a fizeni Spickového zatizeni. Maji
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dlouhou Zivotnost (2500 cyklt pfi 100 % vybiti) a rychlou reakci na zmény v siti. Jejich
nevyhodou je nutnost provozu pii vysokych teplotach (270-300 °C), coz zvysuje naklady na

izolaci a bezpec¢nostni opatieni. [23]

Olovéné baterie jsou levné, ovérené a snadno recyklovatelné. I kdyz maji nizsi energe-
tickou hustotu a kratsi zivotnost (250 — 1000 cykl) nez modern¢;jsi baterie, stale se pouzivaji
v zaloznich systémech nebo tam, kde jsou ndklady kli¢ovym faktorem. Jsou robustni, ale

vyzaduji pravidelnou udrzbu a nejsou vhodné pro hluboké vybijeni. [23]

Nikl-kadmiové (NiCd) baterie vynikaji dlouhou Zivotnosti (az 3500 cykll), odolnosti
vici hlubokému vybiti a Sirokym teplotnim rozsahem (-40 az 50 °C). Vyuzivaji se v naroc¢-
nych primyslovych podminkach (letectvi, nouzové systémy). Jejich hlavni nevyhodou je
ptitomnost toxického kadmia a mensi ekologicka Setrnost, coZ omezuje jejich vyuZiti v né-

kterych regionech. [23]

Sodikovo-niklové (NaNiCl) baterie, znamé jako ZEBRA, byly ptivodné urceny pro
elektromobily, dnes se vyuzivaji i pro stacionarni ukladani energie. Nabizeji vysokou ener-
getickou hustotu, dlouhou Zivotnost a vy$si bezpecnost nez NaS baterie, protoZe neobsahuji

siru. VyZaduji v8ak provozni teploty kolem 300 °C, coZ omezuje jejich §irsi vyuziti. [23]

1.5.2.4 Palivové ¢lanky

Palivové €lanky predstavuji moderni technologii pro efektivni a Cistou vyrobu elekttiny,
ktera mize hrat klicovou roli v dekarbonizaci energetiky a posileni energetické bezpecnosti.
Na rozdil od klasickych baterii neukladaji energii pfimo, ale vyuZzivaji chemickou reakci

paliva (nejcastéji vodiku) s kyslikem, ¢imzZ vytvareji elektiinu, vodu a odpadni teplo. [23]
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Obrazek 7 Princip ¢innosti vodikového palivového ¢lanku

Zdroj: https://aa-highway.com.sg/wp-content/uploads/2024/08/shutterstock 2198281643-
scaled.jpg

Diky vysoké ucinnosti (40—65 %) a moznosti vyuZziti odpadniho tepla v kogenera¢nich
systémech nachdazeji palivové ¢lanky uplatnéni v energetickych ulozistich, zaloznich zdro-
jich 1 hybridnich systémech kombinujicich obnovitelné zdroje. Vodikové palivové ¢lanky
(HFC) jsou povazovany za kli¢ovou technologii budoucnosti, protoZe umoziuji dlouhodobé

skladovéni energie bez emisi COs.. [23]

Ve velkokapacitnim ukladani energie 1ze palivové ¢lanky vyuzit v kombinaci s elektro-
lyzou, kdy prebytecna elektfina z obnovitelnych zdroju slouzi k vyrobé vodiku, ktery je na-
sledné skladovén a zpétn¢ pfeménovan na elekttinu v dobé potteby. Hlavni vyzvou této tech-
nologie je vysoka cena vyroby vodiku a nutnost efektivniho skladovéni paliva, coz zatim
omezuje jeji $ir$i nasazeni. Vyzkum se proto zaméfuje na snizeni nakladi, vyvoj levnéjSich
katalyzatori a zlepSeni infrastrukturni dostupnosti vodiku, coZ by mohlo vyrazné posilit kon-

kurenceschopnost palivovych ¢lankt v budoucnosti. [23]
Nejpokrocilej§im typem jsou vodikové palivové ¢lanky (HFC), zejména tzv. PEMFC
(protonové vyménné membranové Clanky), které funguji pii nizsich teplotach (50-100 °C)

a najdou vyuziti v doprave 1 stacionarnich systémech. Naopak vysokoteplotni SOFC ¢lanky
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(700-1000 °C) se uplatiuji v primyslové kogeneraci diky schopnosti vyuzit odpadni teplo.
Existuji 1 dalsi typy (napt. MCFC, PAFC, DMFC), kter¢ se 1isi pouzitym elektrolytem a spe-
cifickym vyuzitim, ale jejich nasazeni je omezené kvili technickym nebo ekonomickym

faktorim. [23]

1.5.2.5 Precerpavaci vodni elektrarny (PVE)

Precerpavaci vodni elektrarny (PVE) jsou nejdéle vyuzivanou a nejrozsitenéjsi technologii
pro velkokapacitni ukladani energie, ktera vyznamné pfispiva k energetické bezpecnosti
a stabilité elektrizac¢nich soustav. Jejich princip spociva v cerpani vody z dolni do horni na-
drze béhem obdobi nizké poptavky po elektiing (napiiklad v noci), pfi¢emz ulozena energie
je nasledné vyuzita v obdobi Spi¢kové spotieby nebo pii vypadcich dodavek z obnovitelnych

zdroj (OZE). [24]

Diky rychlé reakci na vykyvy v siti a vysoké kapacité skladovéani energie jsou PVE
klicovym prvkem regulace pienosovych soustav, a to i v Ceské republice, kde byla napiiklad
PVE Dalesice postavena ve spojeni s vystavbou jaderné elektrarny Dukovany. Hlavni vyho-
dou této technologie je dlouha Zivotnost, vysokd spolehlivost a moznost okamzitého vyko-
nového nasazeni, coz umoziuje efektivni vyrovnévani nabidky a poptavky v elektrické siti.

[24]

Ptestoze PVE dosahuji t¢innosti kolem 75 %, jejich dalsi technologicky vyvoj sméiuje
spise k dil¢im optimalizacim nez k zdsadnimu zvySeni efektivity. Hlavni nevyhodou je na-
ro¢nost na vhodnou lokalitu a vysoké investi¢ni naklady, coZ omezuje moznosti jejich bu-
dovani. I ptes tyto limity vSak PVE zlistavaji nejefektivnéj$im feSenim pro dlouhodobé skla-
dovani energie ve velkém meéfitku a hraji zdsadni roli pii pfechodu na obnovitelné zdroje

energie. [24]
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Obrazek 8 Princip fungovani precerpavajici elektrarny
Zdroj: https://edu.techmania.cz/cs/veda-v-pozadi/663

V Ceské republice se nachazeji tii prederpavaci vodni elektrarny. Nejmensi z nich je
Stéchovice II s instalovanym vykonem 45 MW. P¥ederpavaci elektrarna Dalesice ma vykon
480 MW (4 x 120 MW). Nejvétsi precerpavaci elektrarnou v Ceské republice jsou Dlouhé
Strang, které disponuji instalovanym vykonem 650 MW (2 x 325 MW). [25]

1.5.3 Vodik

Vodik je nejleh¢i a nejrozsitenéjsi plynny prvek ve vesmiru (tvoii az 2/3 veSkeré hmoty).
Na Zemi se vsak jen zfidka vyskytuje v ¢isté plynové formé, a proto je nutné jej odd¢lit od
jinych prvki. Je to vysoce energeticky bohaté palivo s hodnotou 33 kWh/kg, coz z néj ¢ini
silného konkurenta bateriovym technologiim v oblasti energetického ukladani a pohonu.

[26]

Vodik mize byt ziskdvan z fosilnich paliv, jaderné energie, biomasy i obnovitelnych
zdrojl prostfednictvim riznych technologickych procest. Vysledny plyn lze nasledné spa-
lovat nebo vyuzit jako energeticky nosic pro Siroké spektrum aplikaci. Vodik délime podle

zpusobu vyroby a oznacujeme ho barvami. [27]
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Zeleny vodik je uhlikové neutralni, jelikoz se pro jeho vyrobu pouzivaji obnovitelné
zdroje energie, jako napiiklad slune¢ni nebo vétrna. Vyrabi se elektrolyzou vody, kdy z mo-
lekuly vody se odd€li dva atomy vodiku a jeden atom kysliku. Vyhodou je, Ze v hodindch
vysoké produkce energie a nizkého odbéru elektiiny, miize byt prebyte¢na elektiina vyuzita
pravé k vyrobé vodiku a tak ukladana. Vyroba zelen¢ho vodiku zatim ale tvoti pouze 0,1 %

celosvétoveé produkce vodiku. [27]

K zelenému vodiku miZeme teoreticky zatadit 1 vodik riiZovy, ktery se vyrabi za vyuZziti

jaderné energie, a proto je jeho uhlikova stopa minimalni. [27]

Tyrkysovy vodik se vyrabi procesem nazyvanym pyrolyza metanu, pii kterém dochazi
k tepelnému rozkladu metanu na vodik a pevny uhlik. Diky této metodé nevznika oxid uhli-
¢ity (CO»), coz znamena, Ze neni nutné vyuZivat technologie zachytavani a ukladani uhliku
(CCS). Pevny uhlik 1ze navic déle vyuzit naptiklad pfi vyrobé pneumatik nebo ke zlepSeni
ptdni trodnosti, coz z této technologie ¢ini potencialné udrzitelnou cestu k produkci vodiku.

[27]

Modry vodik se vyrabi ze zemniho plynu dvéma hlavnimi metodami, pfi¢emz nejrozsi-
fenéj$i z nich je parni reforming metanu (SMR). Tento proces vyuziva reakci metanu s vodni
parou za vysoké teploty a tlaku za pfitomnosti niklového katalyzatoru, coz vede k produkci

vodiku a oxidu uhelnatého. Druhou metodou je autotermalni reforming (ATR), pfi kterém
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metan reaguje s kyslikem a oxidem uhli¢itym nebo vodni parou, ¢imz se rovnéz ziskava
vodik. Nevyhodou obou technologii je produkce uhliku jako vedlejsiho produktu, proto je
nezbytné vyuziti zachytavani a uklddani uhliku (CCS) k minimalizaci emisi CO: a dosazeni

nizkoemisni vyroby vodiku. [28]

Sedy vodik je nejrozsifendjsi typ vodiku, ktery se vyrabi ze zemniho plynu nebo metanu
pomoci parniho reformingu (SMR). Ackoli tento proces produkuje méné€ emisi nez metody
vyuzivajici uhli, stale uvoliiuje zna¢né mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO-), ktery neni zachyta-

van ani ukladan. [27]

Jeste vétsi ekologickou zatéz predstavuje cerny a hnédy vodik, vyrabény z bitumindz-
niho nebo lignitového uhli. Tyto technologie patii k nejvice znecist'ujicim, protoze béhem
vyroby dochéazi k masivni produkci CO: a oxidu uhelnatého (CO), které nejsou nijak
recyklovany ani snizovany, coz vyrazn¢ piispiva k celkovym emisim sklenikovych plynd.

[27]

Nizkoemisni vodik, vyrabény z obnovitelnych zdrojt, jaderné energie nebo fosilnich
paliv s technologii zachytadvanim a ukladdnim uhliku (CCS), miize hrat kli¢ovou roli v de-
karbonizaci primyslu a dadlkové dopravy, kde je snizovani emisi zvlast narocné. Kromé toho
nabizi jednu z méala moznosti pro dlouhodobé skladovani energie, coZ umoziuje efektivné;si
integraci obnovitelnych zdroji do energetické sité¢ a vyrovnavani jejich nestalé produkce.
[29]

1.5.4 Moderni jaderné technologie

Moderni jaderné energie mohou v energetické bezpe€nosti sehrat klicovou roli, pokud se
podatii vytesit jejich technické vyzvy a déle je zdokonalit. MZeme sem zatadit malé modu-

larni reaktory a jadernou fuzi.

1.5.4.1 Malé modularni reaktory (SMR)

Malé modulérni reaktory (SMR) jsou novou generaci jadernych reaktort s nizSim vykonem
oproti tradi¢nim jadernym elektrarnam. Jejich hlavni vyhoda spociva v modularité, kdy jed-
notlivé moduly mohou byt vyrabény v tovarné a nasledné transportovany na misto instalace,

coz zkracuje dobu vystavby a snizuje naklady. [30]

Diky men$imu pidorysu mohou byt umistény na mistech, ktera nejsou vhodna pro velké
jaderné elektrarny. Prefabrikované jednotky SMR lze vyrobit v tovarné a nasledné piepravit

a instalovat na misté€, coz zrychluje vystavbu a snizuje naklady oproti tradi¢nim elektrarnam.
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SMR mohou byt nasazovany postupné¢ podle rostouci energetické poptavky, coz zajistuje
vys$si flexibilitu v energetickém planovani. Tato technologie je obzvlasté vyhodna pro oblasti

s omezenou infrastrukturou a nizkou pfenosovou kapacitou sité, kde mtize SMR poskytnout

stabilni a nizkouhlikovou energii, a to 1 v off-grid rezimu (bez pfipojeni k centralni elektrické

siti). [30]

Obrazek 10 Srovnani typi jadernych reaktort podle vykonu a velikosti
Zdroj: [30]

Dalsi vyznamnou vyhodou SMR je jejich zvySena bezpe€nost a nizsi pozadavky na pa-
livo. Oproti konven¢nim reaktorim vyuZzivaji jednodussi navrh s pasivnimi bezpecnostnimi
systémy, které spoléhaji na pfirozené fyzikalni jevy, jako je gravitace nebo pfirozena cirku-
lace, coz minimalizuje potiebu lidského zasahu pti nehodéach. Diky tomu se vyrazné snizuje
riziko uniku radioaktivity. SMR také vyZaduji méné Casté dopliiovani paliva, obvykle 3 — 8
let, nékteré modely mohou dokonce pracovat az 30 let bez nutnosti vymény paliva, zatimco
tradi¢ni reaktory je tfeba dopliiovat kazdé 1-2 roky. Tato vlastnost ¢ini SMR atraktivni pro

odlehlé oblasti, primyslové provozy a jako zaloZni zdroj energie v krizovych situacich. [30]

SMR je mozné umistit do lokalit byvalych ¢i postupné odstavovanych uhelnych elek-
traren, kde by instalace velkych jadernych blokl nebyla realizovatelna. Timto zptisobem by
mohly plynule navéazat na stavajici dodavky elekttiny a tepla. Jejich vyuziti je vS§ak podmi-
néno splnénim néarodnich i mezinarodnich ptedpisii tykajicich se mirového vyuziti jaderné

energie. [31]
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V Ceské republice je také snaha o rozvoj SMR. Skupina CEZ se stala akcionafi britské
firmy Rolls-Royce SMR, ve které nyni vlastni 20 % firmy. Ob¢ firmy budou spolupracovat
na vyvoji SMR, kdy prvni reaktory by méli byt nasazovany do provozu v prvni poloviné
30. let. CEZ ma v planu do roku 2050 vybudovat modularni reaktory s celkovym instalova-
nym vykonem 3 gigawatty. [32]

Malé modularni reaktory (SMR) se od sebe lisi velikosti, konstrukci 1 zptisobem chla-
zeni. Mezi nejzndm¢é;jsi typy patii tlakovodni reaktory, které¢ funguji na podobném principu
jako velké jaderné elektrarny, ale v mensim méfitku. Dalsi variantou jsou reaktory s rozta-
venou soli, které nabizeji vyssi bezpecnost a efektivitu. Existuji také vysokoteplotni plynem
chlazené reaktory, reaktory chlazené kapalnym kovem a takzvané heat-pipe reaktory, které

odvadéji teplo pomoci specidlnich tepelnych trubic. [33]

1.5.4.2 Jaderna fuze

Jaderna fuze je proces, pfi kterém se dveé lehka atomova jadra spoji a vytvori tézsi jadro,
pricemz se uvolni obrovské mnozstvi energie. Tento proces probiha ve stavu hmoty zvaném
plazma, extrémné horkém a nabitém plynu, ktery se li§i od pevnych, kapalnych a plynnych
latek. Slunce a ostatni hvézdy ziskavaji energii pravé z jaderné fuze, kde jddra musi dosah-
nout teplot kolem deseti miliont stupni Celsia, aby prekonala sviij elektricky odpudivy uci-
nek a mohla se spojit. V jadru Slunce k tomu napomaha extrémni tlak zptisobeny jeho silnou
gravitaci, ktery udrzuje jadra dostatecné blizko, aby doslo ke srazkam atomu a nasledné fuzi.
Na Zemi pottebujeme kviili rozdilnému tlaku k dosazeni fuze teploty ptes sto miliont stupiii

Celsia. [34]
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Obrazek 11 Princip procesu jaderné fuze

Zdroj: [34]
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Pro dosazeni jaderné fuze se pouzivaji experimentalni zafizeni s ndzvem tokomak. Uv-
nitf tokamaku se vytvaii extrémné horké plazma, které je udrzovano silnymi magnetickymi
poli. Energie uvolnéna pti spojovani atomu se pienasi na stény reaktoru jako teplo. Stejné
jako v klasickych elektrarnach se toto teplo pouzije k vyrobé pary, ktera pohani turbiny a ge-
neratory k vyrob¢ elekttiny. [35]

Jaderna fize je povazovéana za potencialni zdroj téméf neomezené, Cisté a bezpecné
energie. Pokud by se ji podatilo na Zemi uspésné replikovat v primyslovém métitku, mohla
by nahradit fosilni paliva a uspokojit rostouci energetickou poptavku. Faze dokaze vygene-
rovat az Ctyfikrat vice energie na kilogram paliva nez $tépeni pouzivané v jadernych elek-
trarnach a téméf ctyfmilionkrat vice nez spalovani uhli nebo ropy. VétSina vyvijenych fuz-
nich reaktorii bude vyuzivat smés deuteria a tritia. Deuterium lze ziskat z moiské vody a tri-
tium by mohlo byt produkovano reakci fiznich neutront s lithiem. Tyto palivové zdsoby by
mohly vystacit na miliony let. [34]

[ 24

pfi ni nevznikd dlouhodoby radioaktivni odpad a neexistuje riziko nekontrolovatelné reté-
zové reakce ¢i jaderné havarie. Pokud by doslo k poruse, plazma by se okamzité ochladilo
a proces by se zastavil, aniz by doslo k poskozeni reaktoru. Jaderna fiize navic neprodukuje
sklenikové plyny, coz by z ni mohlo ucinit kli¢ovy zdroj nizkouhlikové elekttiny ve druhé

poloving tohoto stoleti. [34]

Za zminku stoji naptiklad ITER, coZ je mezinarodni vyzkumny projekt zaméfeny na
oveteni funkenosti jaderné fuze jako stabilniho a ekologického zdroje energie. Stavi se ve
francouzském Cadarache a bude to viibec nejvétsi tokamak na svété. ITER ma dokézat, ze
fazni reaktor miize vyrobit vic energie, nez kolik je potieba na jeho chod, coz by znamenalo
revoluci v energetice. Ackoliv bude ITER slouZit ¢ist¢ vyzkumnym tcelim, je zdsadnim
krokem k budoucim elektrarndm na principu jaderné fuze, které by mohly nahradit fosilni

paliva i soucasné §t€pné reaktory. [76]

1.6 Definice energetického mixu

Energeticky mix je sloZeni rliznych zdrojl energie, které dand zemé nebo region vyuZiva k
pokryti své spotieby energie. Obvykle zahrnuje kombinaci fosilnich paliv (jako uhli, ropa
a zemni plyn), jaderné energie a obnovitelnych zdrojii (naptiklad vodni, solarni, vétrné a ge-

otermalni energie). Kazda zemé si energeticky mix ptizpiisobuje podle dostupnosti zdroji,
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ekonomickych a ekologickych podminek, a priorit v oblasti energetické bezpecnosti. Cilem
spravné zvoleného energetického mixu je zajisténi spolehlivé, ekonomicky dostupné a udr-
zitelné dodavky energie, s ohledem na minimalizaci environmentalniho dopadu a zvyseni

energetické nezavislosti. [36]
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2 STAV ENERGETICKEHO MIXU CR A JEHO VYHLEDY

V této kapitole je pojem energeticky mix chéapan ve smyslu vyrobniho mixu elektiiny, tedy
podilu jednotlivych zdroji na vyrobé a spotiebé elektrické energie v Ceské republice. Data
pochazi ze Zprav o provozu energetickych soustav CR publikovanych Energetickym regu-

laénim Gfadem.

2.1 Historicky vyvoj energetického mixu CR

Graf 2 zobrazuje vyvoj netto vyroby elektiiny v Ceské republice v letech 1983 a7 2023 v gi-
gawatthodinach (GWh). Je patrné, Ze vyroba elektfiny méla dlouhodobé rostouci trend, s né-
kolika vyrazn&j$imi zménami.

V obdobi mezi lety 1983 a 1995 dochazelo k postupnému zvySovani vyroby, av$ak bez
vyrazngj$ich skokl. Kolem roku 2000 je vidét prudky nartst, coz Ize pravdépodobné pticist
spusténi novych energetickych zdrojt, naptiklad otevieni prvniho jaderného bloku v Teme-

ling. Od té doby vyroba elektfiny rostla az do roku 2010, kdy se ustalila na vysoké urovni

mezi 80 a 90 TWh.

V poslednim desetileti se produkce drzela na stabilni Grovni s mensimi vykyvy, ale
v poslednich letech graf ukazuje pokles, ktery miize souviset s omezovanim nékterych
zdrojii energie, zménami v energetické politice, rostoucim dirazem na obnovitelné zdroje

nebo snizujici se spotiebou.

Celkové graf 2 ukazuje, ze Ceska republika prosla vyznamnym rozvojem energetického
sektoru, pficemz hlavni ristovy skok nastal kolem roku 2000 a soucasny pokles miize sig-

nalizovat ptechod k jiné struktufe energetického mixu.
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Graf 2 Vyrobena elektiina (netto) v CR 1983-2023
Zdroj dat: [37]

Graf 3 zobrazuje vyvoj netto spotieby elektiiny v Ceské republice v letech 1983 az 2023
v gigawatthodinach (GWh). Na rozdil od vyroby elekttiny, ktera zazila prudky rist kolem
roku 2000, spotieba elektfiny vykazuje spise pozvolny rust s obdobimi stagnace a mirnymi

poklesy (naptiklad kvili finan¢nim krizim nebo covidové pandemii).

V prvni ¢asti grafu 3, mezi lety 1983 a 1995, Ize pozorovat nartist spotieby, ale s urci-
tymi vykyvy, zejména v 90. letech, kdy doslo k doasnému poklesu. Tento pokles pravde-
podobné souvisel s ekonomickou transformaci po roce 1989, kdy doslo k restrukturalizaci

primyslu a sniZzeni energetické naroc¢nosti nékterych odvétvi.

Od konce 90. let spotieba elektiiny opét rostla a kolem roku 2005 se ustélila na hodno-
tach mezi 55 000 a 65 000 GWh. V poslednich letech Ize v§ak pozorovat mirny pokles, ktery
muze byt disledkem uspor energie, efektivnéjsich technologii, zmén ve struktuie primyslu

nebo $ir§iho vyuzivani obnovitelnych zdrojh a decentralizované vyroby energie.

Celkové lze fici, Ze spotieba elektiiny v CR sice dlouhodobé rostla, ale ne tak dyna-
micky jako jeji vyroba, a v poslednim obdobi je patrné tendence ke stabilizaci nebo mirnému
poklesu. Tento trend mtze byt ovlivnén jak ekonomickymi faktory, tak zménami v energe-

tickém mixu a rostoucim dirazem na energetickou uc¢innost.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

44

Spotrebovana elektfina netto 1983 - 2023 [GWh]
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Graf 3 Spotiebovana elektiina (netto) v CR 1983-2023
Zdroj dat: [37]

Podil zdroji energie (2003)

1 uhli I Jaderna energie
EE Zemni plyn [ Vodni energie

Graf 4 Podil zdrojii energie v CR v roce 2003
Zdroj dat: [38]
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Jak jde vidét v grafu 4, v roce 2003 bylo nejvyznamnéj$im zdrojem energie bylo uhli,
které tvotilo 62,7 % celkové produkce energie. To potvrzuje dominantni roli fosilnich paliv
v tehdejSim energetickém mixu. Na druhém misté byla jaderna energie s podilem 31,8 %,
coZ naznacuje znacnou zavislost na tomto stabilnim a nizkoemisnim zdroji energie. Vy-
znamné mensi podil mély zemni plyn (3,2 %) a vodni energie (2,3 %), coz ukazuje na rela-

tivné nizké vyuziti obnovitelnych a alternativnich zdroju energie.

Tento graf reflektuje situaci, kdy vétSina energetické produkce byla zavisla na uhli a ja-

vvvvvv

hraly pouze doplnkovou roli. V kontextu sou¢asného vyvoje energetiky Ize tento podil in-
terpretovat jako vychozi bod pro pozdéjsi zmény smétujici k vyssimu vyuziti obnovitelnych

zdrojl a sniZeni emisi sklenikovych plyna.

Podil zdroji energie (2010)

1 uhli [ Vodni energie
B Zemni plyn [ Ostatni obnovitelné zdroje
I Jaderna energie

Graf 5 Podil zdrojii energie v CR v roce 2010
Zdroj dat: [39]

Jak Ize vidét v grafu 5, uhli zGstalo i1 v roce 2010 dominantnim zdrojem energie s podi-

lem 56,9 %, coz sice predstavuje pokles oproti roku 2003 (62,7 %), avsak stale potvrzovalo
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jeho kli¢ovou roli v energetickém mixu. Naopak podil jaderné energie mirn¢ vzrostl na 33,3

%, coz naznacoval jeji rostouci vyznam jako stabilniho a nizkoemisniho zdroje energie.

Zvysil se 1 podil zemniho plynu na 4,4 %, coZ mohlo odrazZet jeho Castéjsi vyuziti jako
flexibilnéjsi a ekologictejsi alternativy k uhli. Vyznamné narostl také podil vodni energie
(4,2 %), coz naznacuje snahu o rozsifeni vyuzivani obnovitelnych zdroji. Poprvé se v grafu
objevuji ostatni obnovitelné zdroje (1,2 %), coz reflektuje trend k rozvoji novych technolo-

gii, jako jsou solarni a vétrné elektrarny.

Ve srovnani s rokem 2003 1ze pozorovat postupny posun smérem k diverzifikaci ener-
getického mixu. Piestoze uhli stadle hrdlo dominantni roli, jeho podil klesl ve prospéch ja-
derné energie, zemniho plynu a obnovitelnych zdrojt. Tento trend naznacuje zacatek trans-

formace smérem k udrziteln&jsi energetice.

Podil zdroju energie (2017)

3 uhli [ Vodni energie
EE Zemni plyn [ vetrna
[ Jaderna energie [ Fotovoltaicka

Graf 6 Podil zdroji energie v CR v roce 2017
Zdroj dat: [40]
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Uhli i v roce 2017 nadale zlstalo nejvetsim zdrojem energie, avSak jeho podil klesl na
52,1 %, coz potvrzuje pokracujici trend tstupu fosilnich paliv. Podil jaderné energie mirné

poklesl na 32,6 %, i ptesto vSak zlistal druhym nejvyznamnéjSim zdrojem.

Vyznamnéj$i nariist zaznamenal zemni plyn, ktery dosahl 8,6 %, coz je téméf dvojna-

sobek oproti roku 2010 (4,4 %).

Mezi obnovitelnymi zdroji doslo k rozsiteni jejich podilu a diverzifikaci. Vodni energie
pokleslana 3,5 %, av§ak nové se objevila vyssi vyroba vétrné energie (0,7 %) a fotovoltaicke
energie (2,5 %). To naznacuje postupnou integraci novych obnovitelnych zdroji do energe-

tického mixu.

Ve srovnani s ptredchozimi lety je patrny pokles podilu uhli a narist obnovitelnych
zdrojl, zejména fotovoltaiky a vétrné energie. Presto uhli a jaderna energie stéle tvotila do-
minantni slozku celkové produkce energie. Tento trend reflektuje probihajici energetickou

transformaci, kterd smétuje k vétsi udrzitelnosti a ekologic¢téjSim zdrojam.

2.2 Historicky vyvoj energetiky CR v 21. stoleti

Energetika v Ceské republice se od pocatku 21. stoleti vyznamné proménila. Liberalizace
trhu s elektfinou a zemnim plynem byla jednim z kliCovych krokt, zatimco energeticky mix

se prizpasobil utlumu uhli a nardstu podilu alternativnich zdrojt. [41]

2.2.1 Energeticky regula¢ni urad (2001)

Energeticky regulaéni Gifad (ERU) byl zaloZen 1. ledna 2001 s cilem vykonavat regulaci
v oblasti energetiky. Mezi jeho hlavni tkoly patfi stanoveni cen, podpora vyuzivani obnovi-
telnych a druhotnych zdroja energie, rozvoj kogenerace, ochrana zajmi spotiebiteltl 1 drzi-
telt licenci, zajiSténi férovych podminek hospodarské soutéze a kontrola energetickych trhi.

Utad se vénuje regulaci cen v sektorech elekttiny, plynu a tepla. [41]

Od roku 2017 je ufad Fizen péti¢lennou radou, kterou uréuje vlada Ceské republiky na
5 let a v jejim Cele stoji predseda rady. Od roku 2019 stoji v ¢ele rady Stanislav Travnicek.

[41]

2.2.2 Otevreni trhu s elektfinou a plynem (2002-2007)

vvvvv

dodavatele. K vyznamné zméné doslo v roce 2002, kdy se zaCalo postupné uvoliiovat
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prostiedi trhu s elektfinou. Nejprve dostali ptilezitost ke zméné dodavatele velci odbératelé
s ro¢ni spotiebou v desitkach, a pozdgji i jednotkach GWh. Domacnostem v Ceské republice

byla tato moznost zpiistupnéna na pocatku roku 2006. [41]

Trh se zemnim plynem se zacal otevirat o tfi roky pozdéji. Od 1. ledna 2005 mohli
dodavatele zménit velkoodbératelé s rocni spotiebou ptresahujici 15 miliont m?. Nasledné,
od 1. ledna 2006, se tato moZznost rozsifila na vSechny ostatni odbératele mimo domacnosti,
které¢ ziskaly pravo volby dodavatele az od 1. ledna 2007, ¢imz byla zavrSena liberalizace

trhu. [41]

Presto se vétsi zajem koncovych odbérateli o zménu dodavatele elekttiny a plynu projevil
az v letech 2009 a 2010, kdy pocet ro¢nich zmén na obou trzich piekonal hranici 100 tisic.

[41]

2.2.3 Fotovoltaicky boom (2009-2010)

Ceska republika se v souladu se zavazkem vii¢i Evropské unii zavazala zajistit, aby do roku
2020 tvotily obnovitelné zdroje energie 13 % hrubé konecné spotieby energie. Vzhledem
k tomu, Ze obnovitelné zdroje nebyly viibec ekonomicky sobéstacné bez financni podpory,

bylo nezbytné zavést systém dotaci. [42]

V roce 2006 nabyl u¢innosti zakon €. 180/2005 Sb., o podpote vyuzivani obnovitelnych
zdrojti, podle néhoz Energeticky regulaéni tfad (ERU) stanovil vykupni cenu na 15 K&/kWh,
vyplacenou po dobu 20 let od uvedeni elektrarny do provozu. Cilem bylo zajistit ndvratnost

investice do 15 let. [42]

Zakon ¢. 180/2005 Sb. zavedl vykupni ceny pro obnovitelné zdroje energie s meziroc¢-
nim poklesem limitovanym na 5 %, coz zamezilo pruzné reakci na vyrazny pokles cen foto-
voltaickych panelt v letech 2009-2010. To vedlo k masivnimu rozmachu fotovoltaickych
elektraren (FVE), kdy jejich instalovany vykon vzrostl z 40 MW v roce 2008 na 1959 MW
v roce 2010. [42]

Nasledkem byl nartist ceny elektfiny pro spotiebitele, kde ptispévek na obnovitelné
zdroje stoupl z 28 KE/MWh v roce 2006 na 583 KE/MWh v roce 2013. Pro zmirnéni situace
byla zavedena solarni danl a podpora pro FVE a dal$i zdroje obnovitelné energie byla po roce
2014 zastavena. Presto FVE obdrzely v roce 2012 66 % veSkeré podpory, piestoze vyrobily

jen ctvrtinu energie z obnovitelnych zdroji a pokryly 3 % celkové spotieby. Tato situace
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snizila konkurenceschopnost ¢eského primyslu a vedla k omezeni podpory efektivnéjsich

zdroju, jako jsou vodni elektrarny a vytopny na biomasu. [42]

2.2.4 Prolomeni téZebnich limita (2015)

V roce 2015 se otazka prolomeni t&Zebnich limit na lomech Bilina a CSA stala vyraznym
predmétem vefejnych debat. Uzemni ekologické limity t&zby hnédého uhli v severnich Ce-
chéach byly ptivodné zavedeny vladnim rozhodnutim pod vedenim premiéra Petra Pitharta
dne 30. fijna 1991. Tyto limity mély zajistit ochranu mést a obci nad lozisky uhli, zabranit
jejich likvidaci kviili tézbé a chranit piirodni zbytky i infrastrukturu v severoceské hnédou-

helné panvi. [41]

Podporovatelé prolomeni argumentovali zejména tim, ze vyuzivani domacich zasob uhli
zajistuje Ceské republice vysokou miru energetické sobé&sta¢nosti v ramci EU. Podil obno-
vitelnych zdrojl na energetickém mixu zlstava nizky, zatimco zasoby ropy a zemniho plynu
CR postrada. Vystavba novych jadernych elektraren je navic v sou¢asném evropském kon-

textu plném nejistot obtizna. [41]

Nakonec vlada v fijnu 2015 rozhodla o prolomeni limitl tézby na dole Bilina s podmin-
kou, ze tézba nesmi zasahnout uzemi bliz8i nez 500 metr od obci. Co se tyce dolu CSA,
vlada odlozila rozhodnuti, jelikoz prolomeni limiti by znamenalo demolici obce Horni Jite-

tin, coz bylo dlouhodob¢ predmétem kontroverzi. [41]

2.2.5 Ukonceni tézby uranu (2017)

Té&ba uranu na uzemi Ceské republiky ma hluboké historické kofeny sahajici az do 16. sto-
leti. Nejvétsi rozmach vSak zaznamenala po druhé svétové valce, kdy globalni poptavka po
uranu vyrazné vzrostla diky rozvoji jaderné energetiky a intenzivni produkci jadernych

zbrani. [41]

V druhé poloving 20. stoleti se tehdejsi Ceskoslovensko stalo jednim z kli¢ovych pro-
ducentii uranu na svétové scéné. Ceska republika se svou produkei zafadila mezi deset nej-
vetsich tézebnich zemi, pfestoze rozlohou nepatii mezi velké staty. Do roku 2007 se z Ces-

kych dolia vytézilo vice nez 110 tisic tun uranu. [41]

Az do konce minulého roku, kdy byla ukon&ena tézba na dole Rozna, byla Ceské repub-
lika jedinou zemi ve stfedni Evropé, kde probihala komerc¢ni té¢Zba uranu. V dnesni dob¢ je
zde uran ziskavan pouze jako vedlejsi produkt pii ¢iSténi dilnich vod. V rdmci Evropské

unie v soucasnosti tézi uran pouze Rumunsko. [41]
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2.3 Soutasni struktura energetického mixu CR

Tabulka 4 zachycuje mési¢ni netto vyrobu elektiiny v Ceské republice za rok 2023, vyjad-
fenou v gigawatthodinach (GWh). Nejvyssi vyroba byla zaznamenana v lednu (7 237,7
GWh), naopak nejnizsi v kvétnu (4 838,2 GWh), a celkova ro¢ni produkce doséhla 71 786,1
GWh.

Tabulka 4 Mésicni vyroba netto elekttiny v roce 2023

2023
Mésic Vyroba elektiiny (netto)
Leden 7237,7 GWh
Unor & 496,5 GWh
Birezen 6414,5 GWh
Duben 5807,4 GWh
Kvéten 4 338,2 GWh
Cerven 4947,1 GWh
Cervenec 5351,2 GWh
Srpen 5670,4 GWh
Zafi 5531,7 GWh
Rijen &394,3 GWh
Listopad 6451,2 GWh
Prosinec 6 646,0 GWh
Celkem 71786,1 GWh

(Zdroj dat: [43])

Tabulka 5 znazorfiuje mési¢ni netto spotiebu elektiiny v Ceské republice za rok 2023,
uvedenou v gigawatthodinach (GWh). Nejvyssi spotieba byla v lednu (5 578,1 GWh), nej-
nizsi v Cervenci (4 333,2 GWh), ptiCemzZ celkova ro¢ni spotieba ¢inila 58 308,3 GWh.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

Tabulka 5 Mé&si¢ni spotieba netto elektfiny v roce 2023

2023
Mésic SpotFeba elektfiny (netto)
Leden 5578,1GWh
Unor 5193,0 GWh
Brezen 5404,9 GWh
Duben 4 860,0 GWh
Kvéten 4 601,4 GWh
Cerven 4404,1 GWh
Cervenec 4333,2 GWh
Srpen 4412,7 GWh
Zari 4 350,0 GWh
Rijen 4772,7 GWh
Listopad 5103,3 GWh
Prosinec 5294,8 GWh
Celkem L8 308,32 GWh

(Zdroj dat: [43])

Graf ¢. 7 znazoriuje podil jednotlivych zdrojii energie na vyrobé elektiiny v Ceské re-
publice v roce 2023. Nejveétsi ¢ast vyroby pokryvalo uhli (42,6 %), nasledované jadernou
energii (40,0 %). Zemni plyn tvoftil 7,7 %, zatimco obnovitelné zdroje energie mély v sou-

hrnu mensi podil: vodni energie 4,7 %, fotovoltaicka 4,0 % a vétrna 1,0 %.

Tento graf odrazi tradiéni zavislost Ceské republiky na fosilnich a jadernych zdrojich,
pricemz podil obnovitelnych zdroja zistava i pres dlouhodobé cile EU pomérné nizky. De-
karbonizace a modernizace elektroenergetického sektoru tak ziistavaji klicovymi vyzvami

do budoucna.
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Podil zdroji energie (2023)
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Graf 7 Podil zdrojii energie v CR v roce 2023
Zdroj: [43]

2.4 Vyhledy Ceské republiky

Tato kapitola se zamétuje na klicové strategické dokumenty, které urcuji smér vyvoje ceské

energetiky, vCetné statni energetické koncepce, narodnich plant a sektorovych strategii.

2.4.1 Statni energeticka koncepce CR

Statni energetickd koncepce (SEK) predstavuje zakladni strategicky dokument vlady
Ceské republiky v oblasti energetiky. Jejim hlavnim poslanim je zajistit spolehlivé, bezpe¢né
a ekologicky Setrné dodavky energie pro potieby obyvatelstva i ekonomiky, a to za konku-
renceschopné a prijatelné ceny. SEK rovnéz stanovuje ramec pro zajisténi nepierusenych
dodavek energie 1 v krizovych situacich, coz pfimo souvisi s otdzkou energetické bezpec-
nosti statu. Aktualni verze statni energetické koncepce CR pochazi z roku 2015, a proto se

jedna o stary a neaktualni dokument. [44]
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Dokument vychazi z trojice strategickych cilti (bezpe¢nost, konkurenceschopnost a udr-
zitelnost), které definuji smér rozvoje ceské energetiky az do roku 2040. SEK formuluje
strategické priority a nastroje pro jejich naplnéni, a to jak v oblasti vyroby, pienosu a spo-
tteby energie, tak i v oblasti vyzkumu, mezinarodni spolupréce, legislativy a statni spravy.

[44]

Jednim ze stézejnich prvkl SEK je koncept vyvazeného energetického mixu, ktery se
opira o vyuziti domacich surovin (zejména uhli a jadra) a postupné navySovani podilu ob-
novitelnych zdroji energie (OZE). V dokumentu je explicitné zdiiraznéna diilezitost jaderné
energetiky jako stabilniho a nizkoemisniho pilife. Oproti tomu uhli je vniméano jako pie-
chodny zdroj, jehoz vyznam bude postupné klesat s ohledem na ekologicka rizika a omezu-

jici faktory té€zby. [44]

V oblasti plynu SEK poukazuje na zavislost CR na dovozu, predev§im z Ruské federace,
a zdiraziuje potiebu diverzifikace dodavatell a piepravnich cest. Vyznamnym tématem je
i rozvoj kogeneracnich technologii, tedy spolecné vyroby tepla a elekttiny, predevsim v sek-

toru teplarenstvi. [44]

SEK stavi na principu energetické sobé&stacnosti a odolnosti vic¢i vnéjsim Sokiim. Do-
kument doporucuje investice do modernizace zastaralé energetické infrastruktury, podporu
zasobnikl plynu, budovani alternativnich prepravnich tras a strategickych zasob. Z hlediska
ropné bezpeénosti se zdliraziiuje vyznam ropovodu IKL a spole¢nosti MERO CR, ktera za-

jistuje provoz nouzovych zasob ropy. [44]

Vyznamné ¢ast dokumentu je vénovana vnéjSim vlivim — zejména proménlivosti ev-
ropské legislativy, tlaku na snizovani emisi sklenikovych plynii a vyvoji mezinarodnich trhi
s energii. SEK konstatuje, Ze ¢eska energeticka strategie musi byt dostatecné flexibilni, aby

mohla reagovat na promény geopolitického a technologického prostredi. [44]

Z pohledu SEK jsou obnovitelné zdroje vnimany jako doplikovy, decentralizovany
zdroj energie, nikoli jako hlavni pilit energetiky. Jejich rozvoj mé byt postupny, podporo-
vany cilené a v souladu s technologickou vyspélosti a ekonomickou efektivitou. Zvlastni
diiraz je kladen na vyuziti biomasy v teplarenstvi a podporu energetickych uspor, predev§im
v oblasti budov a priimyslu. [44]

SEK dale ptedpoklada zvySovani energetické ucinnosti ve vSech sektorech a podporu
vyzkumu, vyvoje a inovaci. Strategické cile vychazeji také z mezinarodnich zavazka CR,

zejména z klimaticko-energetické politiky Evropské unie. [44]
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2.4.1.1 Aktualizace statni energetické koncepce

Podle zavérn platné Statni energetické koncepce z roku 2015 méla byt koncepce pravidelné
aktualizovéna kazdych pét let, pfipadné i diive v reakci na vyrazné zmény vnéjSich podmi-
nek. Piesto k aktualizaci nedoslo ani po zésadnich udalostech, jako byl piijeti Zelené dohody
pro Evropu (Green Deal), ndrast cen energii ¢i vypuknuti energetické krize v souvislosti

s valkou na Ukrajing. [45]

V reakci na zasadni zmény v evropském i globalnim kontextu, zejména geopolitickou
nestabilitu, energetickou krizi po roce 2022, rostouci pozadavky na dekarbonizaci a zavazky
vyplyvajici z klimaticko-energetické politiky EU, ptipravuje Ministerstvo prumyslu a ob-
chodu aktualizaci Statni energetické koncepce. Navrh nové SEK, ktery byl v roce 2024 pted-
staven vetejnosti a postoupen do meziresortniho pfipominkového fizeni, vymezuje ambici-
0zn¢jsi cile v oblasti rozvoje nizkoemisnich zdroja, posileni energetické bezpecnosti a mo-
dernizace infrastruktury. Dokument pocitd mimo jiné s ukon¢enim vyuzivani uhli do roku
2033, masivni podporou obnovitelnych zdrojui energie a akumula¢nich technologii, a rovnéz
s klicovou roli jaderné energetiky. Nova SEK by méla nabidnout flexibilni, investi¢né sta-
bilni a legislativné srozumitelny rdmec pro dlouhodoby rozvoj ¢eské energetiky v souladu
s cilem dosazeni klimatické neutrality do roku 2050. K datu zpracovani této prace vsak navrh

stale neprosel oficialnim schvalenim vladou a zlstava ve fazi priprav. [45]

2.4.2 Vhnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu

Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu je strategicky dokument
vypracovany na zdkladé pozadavkll nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2018/1999 o sprave energetické unie a opatienich v oblasti klimatu. Tento dokument kon-
kretizuje, jak CR piispiva k napliiovani spoleénych cilit EU v oblasti snizovani emisi skle-
nikovych plyni, rozvoje obnovitelnych zdroji energie (OZE), zvySovani energetické ucin-
nosti, energetické bezpe¢nosti, fungovani vnitiniho trhu s energii a podpory vyzkumu, vy-

voje a inovaci. [46]

Aktuélni verze planu z prosince 2024 navazuje na ptredchozi verzi schvéalenou v roce
2020 a reflektuje jak klimatickou krizi a bali¢ek Fit for 55, tak i dopady energetické krize
vyvolané ruskou invazi na Ukrajinu. Cilem je do roku 2030 snizit emise sklenikovych plynii
0 68 % oproti roku 1990, postupné ukoncit vyuzivani uhli do roku 2033 a zaroven zvysit

podil OZE na konecné spotieb¢ energie na 30 %. [46]
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Plan rovnéz stanovuje pokles konecné spotteby energie z 1048 PJ na 852 PJ do roku
2030. I ptes tato ambiciozni ¢isla dokument ptiznava, ze dosazeni vSech cilit bude vyzadovat
silnou politickou viili, masivni investice a efektivni nastaveni regulacniho ramce. V oblasti
energetické bezpecnosti se plan zaméiuje na ukonceni dovozu ruskych fosilnich paliv do
roku 2027, posileni domaci vyroby energie z OZE a zvySeni flexibility elektroenergetické

soustavy. [46]

Dalsi prioritou je rozvoj jaderné energetiky, véetné vystavby novych blokti v Dukova-
nech a Temelin€ 1 malych modularnich reaktori (SMR). Plan také podporuje rozvoj biome-
tanu a vodiku jako alternativnich paliv a pocita s vyuzitim technologii pro zachycovani
a ukladani uhliku (CCS). V oblasti vyzkumu a inovaci dokument zminuje potiebu sladit
Ceské priority s cili EU, zejména prostfednictvim Evropského strategického planu pro ener-

getické technologie (SET-Plan). [46]

Plan podtrhuje potiebu vytvofit stabilni a ptedvidatelné prostiedi pro investory, zjedno-
dusit a zrychlit povolovaci procesy a vést srozumitelnou komunikaci smérem k vetejnosti.
Dokument tak slouzi jako narodni ramec pro fizeni dekarboniza¢nich politik a planovani
energetického prechodu, ktery je klicovy pro budouci odolnost, konkurenceschopnost a udr-

zitelnost ¢eské ekonomiky. [46]

2.4.3 Vodikova strategie Ceské republiky

Vodikova strategie Ceské republiky piedstavuje strategicky ramec pro rozvoj vodikového
hospodatstvi jako jednoho z klicovych nastrojii dekarbonizace ekonomiky. Aktualizace
z roku 2024 reaguje na nové evropské pozadavky, rostouci vyznam vodiku v energetickém
mixu a technologicky pokrok v oblasti vyroby, distribuce a vyuziti vodiku. Cilem strategie
je nahradit fosilni paliva, snizit emise sklenikovych plynt, posilit energetickou bezpecnost

a podpofit hospodaisky riist CR. [47]

Strategie se opira o Ctyfi zdkladni pilife — vyrobu, vyuziti, dovoz a skladovani vodiku
a vodikové technologie. Hlavni diiraz je kladen na obnovitelny vodik, ktery ma byt vyrabén
elektrolyzou za vyuziti obnovitelné elektfiny. Vzhledem k omezenym ptirodnim podmin-
kam CR je viak ve strategii zohlednén i nizkouhlikovy vodik vyrobeny naptiklad z jaderné

energie nebo s vyuzitim technologii CCS/CCU (zachytavani uhliku). [47]
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Tabulka 6 Plan pro instalovany vykon elektrolyzérii

Instalovany vykon (MWe) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Elektrolyzéry ] 2 10 60 160 240 320 400

(Zdroj: [47])

V roce 2030 by mélo byt v CR k dispozici alespoit 400 MW elektrolyzért,, zejména
v Usteckém, Karlovarském a Moravskoslezském kraji. Zarovei se po¢ita s tim, Ze poptavka
po obnovitelném a nizkouhlikovém vodiku dosdhne minimélné 40 000 tun ro¢né. Vyznam-
nou roli bude vodik hrat v dopravé (autobusové, nékladni, Zelezni¢ni), v primyslu (zejména

chemickém a hutnim) a jako nosi¢ pro sezonni akumulaci energie. [47]

2.4.4 Narodni akéni plan &isté mobility CR

V lednu 2024 schvalila vlada CR druhou aktualizaci Narodniho akéniho planu &isté mobility
(NAP CM), ktery predstavuje strategicky ramec pro rozvoj bezemisni dopravy v Ceské re-
publice. Tento dokument reaguje na legislativni zmény v Evropské unii, zejména balic¢ek Fit

for 55, a reflektuje nutnost snizovani emisi v sektoru dopravy. [48]

Tabulka 7 Planovany pocet vozidel s alternativnimi pohony v CR

Kategorie vozidel 2025 2030 2035
H2 Osobni automobily 200 3000 8000
H2 Lehka vuiitkova vozidla (N1) 50 800 3500
H2 Téika nakladnivozidla (N2, N3) 10 380 1500
H2 Autobusy 10 200 350
BEV Osobni automobily 50000 250000 1000000
BEV Lehka uwiitkova vozidla (N1) 4000 20 000 60 000
BEV T&ika nakladnivozidla (N2, N3) 150 6 000 25000
BEV Autobusy 400 1200 4 200
CNG/BioCNG Osobni automobily 22900 24 500 18 700
CNG/BioCNG Lehka uZitkovd vozidla (N1) 5100 7700 2100
CNG/BioCNG Té#ka nakladnivozidla (N2, N3) 400 520 600
LMNG/BioLNG TEZka nakladni vozidla (N2, N3) 1000 4000 9000
CNG/BioCNG Autobusy 2000 2530 2 500

(Zdroj: [48])
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Plan se zamétuje predevsim na rozvoj elektromobility, vodikového pohonu a infrastruk-
tury pro alternativni paliva. Konkrétné pogita s tim, Ze do roku 2030 by se v Ceské republice
mélo pohybovat piiblizné 250 000 elektromobilti (1 milion v roce 2035). Tento pocet ma byt
podpoten rozvojem sité 25 000 vetfejnych dobijecich bodii, z toho 4 000 rychlodobijecich.
[48]

Kromé podpory osobni dopravy se plan vénuje také modernizaci veiejné dopravy, na-
kladni pfepravy a rozvoji Zelezni¢ni infrastruktury. Diraz je kladen na vyuziti obnovitelnych
zdrojt, energetickou efektivitu a rozvoj chytré infrastruktury. Podpora domaci vyroby baterii

a komponent pro elektromobily je rovnéz soucasti strategického ramce. [48]

2.4.5 Narodni akéni plan rozvoje jaderné energetiky v CR

Nérodni akéni plan rozvoje jaderné energetiky v Ceské republice, schvaleny vladou v roce
2015, ptedstavuje klicovy strategicky dokument, jehoz cilem je zajistit dlouhodobou stabi-
litu a bezpe¢nost dodavek elektrické energie prostfednictvim vyuziti jaderné energetiky. Do-
kument navazuje na Statni energetickou koncepci CR a rozpracovava konkrétni kroky, které
povedou k modernizaci a posileni jaderné infrastruktury, zejména prostiednictvim vystavby

novych jadernych blokl v lokalitich Dukovany a Temelin. [49]

Hlavnim cilem plénu je ptiprava a realizace novych jadernych zdroji, které maji nahra-
dit starnouci uhelné elektrarny a zaroven kompenzovat budouci pokles vykonu stavajicich
jadernych bloktli. Zvazuje se vystavba jednoho az dvou novych bloki v Dukovanech a az
dvou dal§ich v Temelin¢, s celkovym vykonem kolem 3 000 MW. Dokument rovnéz dopo-
rucuje udrZet moznost rozsireni dalSich lokalit pro pfipadné budouci potieby. Vystavba no-
vych blokil mé byt zahajena co nejdiive, aby byl zajistén jejich provoz nejpozdeji v horizontu

let 2035-2040. [49]

Plan zohlednuje 1 ekonomické aspekty vystavby, kdy stat predpokladéa zapojeni riznych
modell financovani, véetné mechanismu Contract for Difference (CfD), statniho vlastnictvi
nebo vytvofeni t€elové spolecnosti. Dilezitym faktorem je také maximalni moZné zapojeni
¢eského primyslu, ktery by mél dosdhnout podilu minimalné 60 % na celkovém objemu
dodéavek. To ma zaroven pozitivni dopad na doméci zameéstnanost a technologicky rozvoj.

[49]

Dokument se zabyva rovnéz otdzkami jaderné bezpecnosti, dlouhodobého provozu sta-

vajicich blokt, nakladani s vyhotelym jadernym palivem a komunalniho odpadu. Pocita
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s rozvojem hlubinného ulozisté pro vyhotelé palivo, jehoz vybér lokality a ptiprava maji
probihat v souladu s mezinarodnimi doporuc¢enimi a za aktivni ucasti vefejnosti. V tomto

ohledu plan klade diraz na transparentni komunikaci a posilovani divéry obyvatel zijicich

v blizkosti jadernych zatizeni. [49]

Vyznamnou soucasti strategie je i lidsky kapital. Plan identifikuje potiebu systematické
podpory vzdélavani, vyzkumu a vyvoje v oblasti jaderné energetiky, aby bylo mozné zajistit
dostatek kvalifikovanych odbornika pro budouci provoz a vystavbu zatizeni. Zvlastni po-
zornost je vénovana posileni vyzkumné infrastruktury a rozvoji spoluprace mezi univerzi-

tami, vyzkumnymi institucemi a primyslem. [49]

2.4.6 Plan pro malé a stfedni reaktory v CR

Podle dokumentu Ministerstva prumyslu a obchodu z roku 2023 je hlavnim cilem vyuziti
SMR posileni bezpe€nosti dodavek elektiiny a tepla v decentralizovaném energetickém sys-
tému, zalozeném na obnovitelnych zdrojich, s moznosti produkce nizkouhlikového vodiku.
Technologie SMR miize také nahradit dosluhujici fosilni zdroje, zejména v teplarenstvi,

které v Ceské republice zajistuje zasobovani teplem pro velkou &ast populace. [50]

Plan definuje ti1 zakladni scénate rozvoje SMR v CR. Prvni pocitd s nakupem zahrani¢ni
technologie bez zapojeni domaciho primyslu, druhy se zohlednénim vyroby casti zatizeni

v Cesku a tieti se soustfedi na vyvoj a nasazeni deského vlastniho designu. [50]

Tabulka 8 Scénaie rozvoje SMR v CR

Scenar 51 52 53
Stav vyvoje dostupnych projektd Pokrodily Pokrodily Potatek
Zapojeni pramyslu ER Mizké Stiednifvysoké Strednifvysoké
Pozitivni dopad na zaméstnanost Mizky Stiednifvysoké Strednifvysoké
Pozitivni dopad na HDP Mizky Vysoky Vysoky
Dopad na podporu ValVal v R MNe Ne Ano
Maroénost realizace v CR Mizka Stredni Vysoka
Existujici poptavka Ano Ano n/a

51- Scénéf 1 (Koupé zahraniéniho SMR bez zapojeni tekého pramyslu)
52 - Scénér 2 (Vyroba ¢asti nebo celku SMR v Eesku)
S3 - Scénaf 3 (Vyvo] a nasazeni éeského designu)

Zdroj: [50]
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Mezi konkrétni domaci projekty patii reaktorové koncepty CR-100, DAVID
a TEPLATOR, které se zamé&iuji pfedevsim na vyuziti v teplarenstvi a mensich primyslo-
vych provozech. Dokument rovnéz uvadi nékolik potencialnich lokalit, kde by bylo mozné
SMR instalovat — pfedevsim v aredlech soucasnych elektraren, ale i v mistech s vysokou

spotiebou tepla nebo blizko prumyslovych zon. [50]

Ekonomicky model rozvoje SMR pocitd s né€kolika investorskymi variantami, vcetné
soukromych subjekti, smiSenych modeli se statni podporou, ale také Cisté statni vystavby.
Soucasti planu je i navrh mozného zavedeni tzv. CfD (Contract for Difference), tedy
smlouvy o vyrovnani rozdilu v cen¢, kterd by investorim zajistila stabilni navratnost i pfi

kolisajici trzni cené elekttiny. [S0]

2.4.7 Narodni akéni plan pro chytré sité

Narodni akéni plan pro chytré sit€ (NAP SG) na obdobi 2025-2030 je strategicky dokument
Ministerstva pramyslu a obchodu, jehoz cilem je pfipravit a modernizovat ¢eskou elektri-
zacni soustavu tak, aby zvladla rostouci naroky na decentralizaci, elektromobilitu, obnovi-
telné zdroje energie a digitalizaci. Chytré sité jsou klicové pro to, aby elektrickd soustava
zvladla efektivné propojit vyrobce, spotiebitele i tzv. prosumery (uzivatele, ktefi energii vy-
rabéji 1 spotiebovavaji). Plan reaguje na zmény v energetice a nastavuje konkrétni projekty

a opatfeni, které maji zajistit flexibilitu, spolehlivost, bezpecnost a digitalizaci siti. [51]

Hlavnimi strategickymi cili NAP SG jsou: 1) umozZnit vétsi rozsiteni decentralni vyroby,
akumulace a elektromobility, 2) zvySit spolehlivost a bezpe¢nost dodavek -elektiiny
a 3) zlepsit dostupnost informaci pro zakazniky. K tomu planuje zavést chytré méteni, pod-
potit flexibilni fizeni spotteby a rozvijet infrastrukturu véetné kybernetické bezpecnosti. Za-
roveil dokument fesi 1 legislativni rdmec, interoperabilitu dat, podporu energetickych spole-
¢enstvi a zapojeni koncovych uzivateli do trhu. Financovéni projekti ma probihat prostted-

nictvim regulovanych nakladii distributorti a dostupnych dotaci. [51]

Tabulka 9 Planovany instalovany vykon fotovoltaickych a vétrnych elektraren

Druh elektrdaren 2022 2030 2050
Fotovoltaické 2G6W  10,1GW  26,1GW
Vétrné 0,3GW 1,5GW 55GW

Zdroj: [51]
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3 STAV ENERGETICKEHO MIXU EU A JEHO VYHLEDY

Graf 8 znazorfiuje podil jednotlivych zdroji energie v Evropské unii v roce 2023. Nejvetsi
¢ast tvofi obnovitelné zdroje s podilem 46 %, coz ukazuje na silny diraz EU na udrZitelnou
energetiku. Druhym nejvét§im zdrojem je jaderna energie (28,6 %), nasledovand zemnim
plynem (16,6 %). Uhli se na vyrob¢ energie podilelo 5,3 %, ropa 3,4 % a ostatni zdroje jen
zanedbatelnych 0,1 %. Graf tak odraZi snahu o sniZovani emisné€ naro¢nych zdroji a prechod

k ¢istsi energii.

Podil zdroju energie EU (2023)

[0 Obnovitelné zdroje  EEA Zemni plyn
I Jaderna energie I Ropa
[ Uhli [ Ostatni

Graf 8 Podil zdroji energie v EU v roce 2023
Zdroj: [52]

3.1 Vyhledy EU

Evropska unie v poslednich letech razantné ptehodnocuje sviyj piistup k energetické politice,
a to nejen kvuli klimatické krizi, ale i kviili geopolitickému vyvoji a potiebé posilit vlastni
energetickou sobéstacnost. Tato kapitola se zamétuje na hlavni strategické iniciativy a do-

kumenty, které formuji smétovani evropské energetiky.
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3.1.1 Green Deal

Zelena dohoda pro Evropu (European Green Deal) je strategicky dokument Evropské ko-
mise, ktery piedstavuje plan na dosazeni klimatické neutrality Evropské unie do roku 2050.
Ptedstaven byl v prosinci 2019 a jeho cilem je transformovat Evropskou unii v moderni,
efektivné vyuzivajici zdroje a konkurenceschopnou ekonomiku, kterd nebude produkovat
zadné nové emise sklenikovych plynt, protoze co vypusti, tak to zaroven pohlti nebo vy-

kompenzuje. [53]

Jednim z hlavnich mezikrokl k dosazeni klimatické neutrality je zdvazek snizit emise
sklenikovych plynt o alespon 55 % do roku 2030 ve srovnani s trovnémi z roku 1990. Tento
cil je zakotven v klimatickém préavnim ramci EU a je podporovan legislativnim balickem
»Fit for 55% ktery zahrnuje naptiklad navrhy tykajici se systému obchodovéni s emisemi,
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, energetické ti€innosti nebo emisnich standarda pro

vozidla. [53]

Jednou z kli¢ovych oblasti Green Dealu je transformace energetiky. Tato transformace
si klade za cil dekarbonizaci energetického systému prostiednictvim vétSiho vyuzivani ob-
novitelnych zdrojii, zvySovani energetické ucinnosti a investic do chytré infrastruktury.
Energeticky sektor je totiz odpovédny za vice nez 75 % emisi sklenikovych plynt v EU.
Green Deal také zdtirazituje potiebu prechodu na obéhové hospodartstvi, které minimalizuje
odpad a maximalizuje znovuvyuziti materiali. To zahrnuje naptiklad podporu produktového
designu umoziujicitho opétovné pouziti a recyklaci, revizi legislativy tykajici se odpada

nebo omezeni jednorazovych plasti. [53]

Dalsim dulezitym pilifem je udrzitelna mobilita. Doprava je v soucasnosti jednim z méla
odvétvi, kde emise stale rostou. EU si proto klade za cil, aby vSechny nové automobily pro-
davané od roku 2035 byly bezemisni. Podpora vetejné dopravy, elektromobility a rozvoj

udrzitelnych dopravnich infrastruktur tvofi zéklad této transformace. [53]

Zemédéelstvi a potravinova produkce také hraji v Zelené dohodé€ klicovou roli. Strategie
,»0d zemédélce ke spotiebiteli” (Farm to Fork) si klade za cil vytvofit spravedlivé;si, zdra-
vani pesticidi o 50 %, sniZeni nadmérného pouZzivani hnojiv o 20 % a dosazeni 25% podilu

ekologického zemédé€lstvi do roku 2030. [53]

Financovani Zelené dohody bude zajisténo prostfednictvim Investi¢niho planu pro udr-

zitelnou Evropu, ktery méa vygenerovat alespont 1 bilion eur v investicich béhem pfistiho
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desetileti. Soucasti je i tzv. Mechanismus spravedlivé transformace, jehoz cilem je pomoci
regionlim a komunitadm nejvice zasazenym piechodem na zelenou ekonomiku, naptiklad t€ém

zavislym na fosilnich palivech nebo energeticky naro¢ném primyslu. [53]

3.1.2 FitFor 55

Balicek Fit for 55 je legislativni plan Evropské unie, jehoZ cilem je snizit emise sklenikovych
plynt o alespont 55 % do roku 2030 ve srovnani s rokem 1990. Tento krok je zasadni pro
naplnéni cile klimatické neutrality do roku 2050. Balicek obsahuje celou fadu opatieni, ktera

maji ovlivnit energetiku, dopravu, primysl i obchod. [54]

Jednim z hlavnich opatieni je revize smérnice o obnovitelnych zdrojich energie, kdy
cilem je, aby obnovitelné zdroje tvoftily alespon 40 % spotieby energie v EU do roku 2030.
Soucasti balicku je 1 zvySeni energetické u€innosti, tedy snizovani celkové spotieby energie

a modernizace budov, které jsou jednim z hlavnich spotiebitelli. [54]

Dale se zavadi tzv. uhlikové clo (Carbon Border Adjustment Mechanism), které mé za-
mezit uniku uhliku (tedy piesunu vyroby do zemi, které nemaji ptisna klimaticka pravidla).
Tento mechanismus bude zatéZzovat vybrané dovazené produkty emisni dani, pokud nejsou

vyrabény za srovnatelnych podminek jako v EU. [54]

Fit for 55 také ptedpoklada, Ze do roku 2035 skonci prodej novych aut a dodavek se
spalovacim motorem. Pljde tedy o Uplny pfechod na bezemisni vozidla, pfedevs§im elektro-

mobily. S tim souvisi 1 rozvoj infrastruktury a nabijecich stanic. [54]

Klicovou soucasti je reforma systému obchodovani s emisnimi povolenkami (EU ETS).
Tento systém bude rozsifen na dal$i odvétvi, naptiklad namoini dopravu, a zaroven se bude
postupné omezovat mnozstvi bezplatnych povolenek. Cilem je zvysit motivaci firem k in-

vesticim do Cistych technologii. [54]

3.1.3 REPowerEU

REPowerEU je plan Evropské unie pfedstaveny v roce 2022 jako reakce na ruskou invazi
na Ukrajinu a nasledné naruSeni dodavek energie. Jeho hlavnim cilem je ukoncit zavislost
EU na ruskych fosilnich palivech a posilit energetickou bezpecnost Evropy. Plan zaroven

urychluje pfechod na Cisté, udrzitelné zdroje energie. [55]

REPowerEU stoji na tfech hlavnich pilifich. Prvnim je Gspora energie, tedy zvySovani

energetické ucinnosti napfic sektory a snizovéani celkové spotieby. Druhym pilifem je
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v

diverzifikace dodavek energie a hledani spolehlivéjsich partnerti mimo Rusko a posilovani
infrastruktury, kterd umozni dovoz plynu, ropy i elektfiny z riznych zdrojt. Tietim klicovym
bodem je zrychleni piechodu na obnovitelné zdroje, jako jsou solarni a vétrné elektrarny,

a podpora technologii jako je vodik. [55]

Na financovani REPowerEU se podili Nastroj pro oziveni a odolnost, pficemz ¢lenské
staty mohou zaclenit nové energetické investice a reformy pfimo do svych narodnich plani
obnovy. To umoznuje rychlé cerpani financ¢nich prostiedkli na konkrétni projekty v oblasti

energetiky. [55]

3.1.4 Strategie EU pro vodik

Vodikova strategie EU je klicovym prvkem Zelené dohody pro Evropu. Cilem je vyuzit vo-
dik jako cisty energeticky nosi¢ k dosazeni klimatické neutrality do roku 2050. Vodik ma
potencial dekarbonizovat sektory, které je jinak obtizné zbavit emisi, jako naptiklad tézky

pramysl, dopravu nebo skladovani energie. [56]

V soucasnosti se vodik vyrabi ptevazné z fosilnich paliv, coz produkuje zna¢né mnoz-
stvi CO.. EU proto klade dliraz na €isty vodik, zejména ten vyrobeny elektrolyzou s vyuZitim
obnovitelnych zdroji. Cilem je do roku 2030 instalovat elektrolyzéry o vykonu alesponi 40

GW a vyrabét az 10 miliond tun vodiku z obnovitelnych zdroji. [56]

Vodikova strategie EU je rozdé€lena do tii fazi. V prvni fazi (2020-2024) se ma rozbéh-
nout vyroba vodiku z obnovitelnych zdroji — cilem je instalovat elektrolyzéry o vykonu 6
GW a vyrobit az 1 milion tun zeleného vodiku. Ten bude vyuzit pfedev§im v primyslu a do-

pravé. [56]

Podle zpravy Evropského ucetniho dvora z Cervence 2024 je soucasna kapacita elek-
trolyzérti v EU pfiblizné 1 GW, coz je jen zlomek planovaného cile. Produkce obnovitelného

vodiku v roce 2023 dosahla pouze 0,11 milionu tun, tedy asi 11 % planovaného objemu. [77]

Ve druhé fazi (2025-2030) ma byt vodik pln€ zaclenén do energetického systému. Pla-
nuje se instalace 40 GW elektrolyzérti a vyroba az 10 milionti tun vodiku ro¢né. Vodik se

za¢ne masove vyuzivat v tézkém primyslu, doprave i pro vyrovnavani elektricke sité. [56]

Navzdory investicim ve vysi 18,8 miliardy eur do vodikovych projekti se vétSina pla-
novanych kapacit nachdzi v ranych fazich vyvoje. Do roku 2030 se ocekava, Ze projekty
pridaji méné nez 5 GW vyrobni kapacity, coz je stale daleko od cile 40 GW stanoveného pro

druhou fazi strategie. [78]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

Tteti faze (2030-2050) pocita s masovym rozsifenim vodiku do vSech sektord, vcetné
letectvi, lodni dopravy a vytapeéni budov. Vodik se stane béznou a klicovou soucasti evrop-

ské energetiky. [56]

Soucasti strategie je 1 vytvoieni Evropskeé aliance pro ¢isty vodik, kterd ma propojit pri-
mysl, vefejny sektor a vyzkum s cilem urychlit vyvoj a investice. Diiraz se klade na vyuziti
evropského know-how, posileni konkurenceschopnosti a vytvafeni novych pracovnich mist.

[56]

3.1.5 Smeérnice o bezpecnosti dodavek plynu (EU 2017/1938)

Evropskaé unie pfijala v fijnu 2017 natizeni EU 2017/1938, jehoz cilem je posilit bezpecnost
dodéavek zemniho plynu a snizit rizika spojend s jejich pferusenim. Nafizeni stanovuje pra-
vidla, kterd maji zajistit stabilni a nepfetrzité dodavky plynu do vSech ¢lenskych stati, a to 1

v ptipad¢ krizovych situaci. [57]

Jednim z kli¢ovych opatfeni je povinnost ¢lenskych statl s podzemnimi zasobniky
plynu naplnit je pfed zimou alespoii na 80 % kapacity, pricemz do dalSich let se pocita s ci-
lem dosédhnout 90 %. Staty, které nemaji vlastni skladovaci kapacity, musi zajistit skladovani
odpovidajici 15 % jejich ro¢ni spotieby v jinych ¢lenskych statech. Vyjimky z téchto pravi-
del maji staty jako Irsko, Kypr a Malta, pokud nejsou napojeny na plynarenskeé sité ostatnich

zemi. [57]

Natizeni rovnéZ podporuje regionalni spolupraci mezi ¢lenskymi staty formou tzv. rizi-
kovych skupin. Tyto skupiny sdruzuji staty se spole¢nymi hrozbami v oblasti dodavek plynu
a maji za ukol spolecné identifikovat rizika a navrhovat opatfeni k jejich feSeni. V ptipadé
vazného nedostatku plynu je zaveden mechanismus solidarity. Ten umoziuje, aby si ¢lenské
staty v nouzi navzajem vypomahaly doddvkami plynu, zejména k zajiSténi potieb nejzrani-
telnéjSich zdkazniki, jako jsou domécnosti nebo zatizeni socialnich sluzeb. [57]

Sougasti aktualizace nafizent je i diiraz na kybernetickou bezpeénost. Clenské staty musi

do svych planti zahrnout opatfeni na ochranu plyndrenské infrastruktury pted kybernetic-

kymi hrozbami, ¢imz se zvySuje celkovéa odolnost systému. [57]
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4 POROVNANI ENERGETICKE POLITIKY CR A VYBRANYCH
STATU EU

Kapitola se vénuje porovnani energetické politiky Ceské republiky a tfech vybranych stati
Evropské unie. Cilem je ukazat rozdily ve vyuZivani zdroji, pfistupu k obnovitelnym ener-
giim a strategii zaji$téni energetické bezpecnosti. Toto srovnani poskytne kontext pro po-

souzeni postaveni CR v ramci evropské energetické transformace.

4.1 Finsko

Jak mtizeme vidét nize, Graf' 9 zndzorniuje podil jednotlivych zdrojt energie ve Finsku v roce
2023. Nejvetsi cast tvoii obnovitelné zdroje s podilem 59,9 %, nasledované jadernou energii
(36,7 %). Uhli predstavuje jen 2,8 %, zatimco ostatni zdroje maji zanedbatelny podil. Finsko

tak vyrazné€ spoléha na Cisté a nizkoemisni zdroje energie.
p g

Podil zdroju energie ve Finsku (2023)

@@ Obnovitelné zdroje 1 Uhli
I jaderna energie [ Ostatni

Graf 9 Podil zdroji energie ve Finsku v roce 2023
Zdroj: [52]
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4.1.1 Energeticka politika a vyhledy Finska

Energeticka politika Finska je tizce provazana s klimatickou strategii statu. Zdkon o zméné
klimatu (Climate Change Act) aktualizovany v roce 2022 stanovil, ze Finsko dosahne uhli-
kové neutrality do roku 2035. Tento zakon urcuje ptisné cile snizeni emisi, a to o 60 % do
roku 2030, 80 % do 2040 a 90-95 % do roku 2050 ve srovnani s rokem 1990. Finsko tak

patii k nejambici6znéj$im zemim svéta v klimatickych zavazcich. [58]

Na zaklad¢ zakona o zméné klimatu vlada vypracovala Narodni klimaticko-energetic-
kou strategii s vyhledem uhlikové neutrality 2035, kterd popisuje konkrétni opatteni k dosa-
zeni téchto cild. Klicovym prvkem soucasné politiky je zachovani vysokého podilu jaderné
energie a masivni rozvoj obnovitelnych zdrojti. Diky kombinaci jadernych elektraren a do-
macich obnovitelnych zdroji (véetné rozsahlého vyuziti biomasy, vodni a vétrné energie)

agentura pro energii). [58]

V roce 2023 bylo uvedeno do plného provozu novy jaderny reaktor Olkiluoto 3, prvni
nove postaveny reaktor v Evropé po vice nez 15 letech, coz déle posililo bezemisni vyrobu
elektfiny. Soucasna finska politika (napfic¢ riznymi vladami) podporuje inovace pro dosa-
zeni uhlikové neutrality, véetné rozvoje vodikovych technologii a sektorové integrace (elek-
trifikace dopravy, primyslu a vytapéni). [58] Oficialni dokumenty zminuji také podporu

malych moduléarnich reaktori (SMR), zejména pro ucely centralniho vytapéni. [59]

Do budoucna Finsko planuje pokracovat v transformaci smérem k ¢isté energetice a po-
sileni vlastni sob&stacnosti. Narodni energeticko-klimaticka strategie predpoklada, Ze Finsko
toho dosdhne kombinaci opatteni, jako naptiklad udrZzenim vysokého vykonu jadernych
elektraren, dramatickym zvysSenim vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji (zejména vétr-
nych farem na pevnin¢ i planovanych offshore na mofi), zlepSovanim energetické uc¢innosti

a rozsahlou elektrifikaci dopravy i vytapéni. [58]

Vlada rovnéz podporuje vyvoj a zavadeéni prilomovych technologii, jako jsou synteticka
paliva, akumulace energie ¢i vyuZiti zeleného vodiku, aby umoznila dekarbonizaci primyslu
a dalkové dopravy. Aktudlni vladni program (2023) navic pocita s moznym rozsifenim ja-
derné energetiky, protoze vlada avizovala pfipravenost schvalovat nové jaderné projekty

spliujici ptisnd bezpecnostni kritéria. [59]
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Diulezitym prvkem do budoucna je i pokracujici feseni pro ulozeni jaderného odpadu.
Ve finském Onkalo by mélo od roku 2025 fungovat prvni hlubinné ulozisté vyhoielého pa-

liva na svété, coz by posililo dlouhodobou udrzitelnost jaderné energetiky. [58]

Finsko také nema témét zadné vlastni fosilni suroviny, a historicky proto bylo zavislé

na dovozu uhli, ropy i zemniho plynu. [58]

Posilovani energetické bezpecnosti je tudiz pro finskou politiku klicové a tizce souvisi
s dekarbonizaci. Diky vysokému podilu jaderné a obnovitelné elektiiny se Finsku daii mini-
malizovat dovoz paliv v elektroenergetice. Ve vytapéni a primyslu vSak donedavna spolé-
hali naptiklad na zemni plyn z Ruska. Po roce 2022 vsak doslo k zasadni zméné¢, protoze
Rusko v kvétnu 2022 zastavilo dodavky plynu do Finska a zemé urychlené nahradila rusky

plyn dovozem LNG ze svétového trhu, zejména z USA. [60]

Jiz v roce 2023 byl ve Finsku (v pfistavu Inkoo) zprovoznén novy plovouci LNG termi-
nal, ktery spole¢n¢ s Estonskem umoznil plné pokryt doméci spotiebu plynu bez ruskych
dodavek. Finska vlada navic legislativné usiluje o uplny zékaz dovozu ruského LNG az do

roku 2035 jakoZto bezpecnostni opatieni. [61]

4.1.2 Vztah ke klimatickym ciliim EU a Green Dealu

Finsko patii mezi zemég, které aktivné€ podporuji klimatickou politiku Evropské unie. V ramci
EU souhlasilo s cilem snizit emise do roku 2030 o 55 % oproti 1990 a dosahnout klimatické
neutrality do 2050, avSak finské vlastni zdvazky jdou jesté dal, protoze uhlikovou neutralitu
planuje jiz k roku 2035. Finska néarodni legislativa pln€ odpovida unijnim cilim a v n¢kte-
rych ohledech je dokonce ptisnéjsi. Emisni cile v Klimatickém zékon¢ byly nastaveny tak,

aby ptekracovaly minimalni pozadavky EU. [62]

Helsinky plné€ podporuji Green Deal a podileji se na jeho napliiovani. Finska vlada také
zdliraznuje vyznam spoluprace v ramci EU pfi sniZovani emisi 1 zajiStovani energetické
bezpecnosti (naptiklad koordinaci zdsobovani plynem nebo spole¢nymi nédkupy paliv). Fin-
sko jiz dsledné implementuje evropské smérnice v oblasti obnovitelnych zdrojii a energe-
tické ucinnosti a aktivné vyuziva fondy EU na podporu inovaci a Cisté energie. Zaroven
vnasi do evropské debaty své specifické priority, jako je udrzitelné vyuZzivani lesni biomasy,

které je dulezité pro finské hospodafstvi, nebo podpora jaderné energetiky. [62]
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Celkové vsak Finsko povazuje cile klimaticky neutralni Evropy za nezbytné a svou na-
rodni politikou doklada, Ze je mozné téchto cilii dosdhnout i rychleji, ¢imz se stava do jisté

miry vzorovym piikladem pro ostatni zem¢ EU. [62]

4.1.3 Porovnani energetické politiky CR a Finska

Energetické politiky Ceské republiky a Finska se v mnoha ohledech zasadné 1idi, a to piede-
v§im z hlediska klimatickych ambici, struktury energetického mixu a pfistupu k fosilnim

paliviim.

Ceska republika dlouhodobé sazi na fosilni paliva a jadernou energii, pfi¢emz podil uhli
na vyrobg elekttiny v roce 2023 Cinil stale ptes 42 %, a jaderna energie predstavovala 40 %.
Obnovitelné zdroje tvortily pouze kolem 10 %, coz je ve srovnani s evropskym primérem i
s Finskem vyrazné méné. Ceska energeticka politika tak &eli tlaku na rychlejsi dekarboni-
zaci, avSak tempo zmén zlstava spiSe konzervativni. Naptiklad vystavba novych obnovitel-
nych zdroju postupuje pomalu, ¢astecné i kvtli legislativnim prekdzkam a nedostate¢né pod-

pofe.

Oproti tomu Finsko patii k nejambici6znéj$im zemim EU, pokud jde o klimatické cile.
Zakon o zméné klimatu z roku 2022 stanovuje dosazeni uhlikové neutrality jiz do roku 2035
a snizeni emisi 0 60 % do roku 2030 oproti roku 1990. Energeticky mix Finska je zalozen
na kombinaci obnovitelnych zdroji (59,9 %) a jaderné energie (36,7 %), pticemz fosilni

paliva zde tvoii zanedbatelny podil (uhli 2,8 % a ostatni jeSté¢ méng¢).

Z hlediska energetické bezpecnosti stoji obé zemé pied odlisSnymi vyzvami. Finsko,
které nema vlastni zasoby fosilnich paliv, bylo historicky zavislé na dovozu, zejména
z Ruska. Po invazi na Ukrajinu v roce 2022 vSak zemé rychle diverzifikovala dodavatele
a vybudovala LNG terminal, ¢imz témét okamzité nahradila rusky plyn. Soucasné se legis-

lativné pfipravuje na Uplny zdkaz dovozu ruského LNG do roku 2035.

Ceska republika také zavisi na importu zemniho plynu, pfi¢emz vétsina spotieby je po-
kryta tranzitnim dovozem z Némecka a Slovenska, ktefi sami diverzifikuji své dodavatele.
CR vsak spoléha na vystavbu novych jadernych bloki a malych modularnich reaktort

(SMR) jako hlavni cestu k posileni energetické bezpecnosti a dosaZeni klimatickych cil.

V zavéru lze fici, Ze zatimco Finsko jiz nyni funguje jako modelova zemé v oblasti
nizkoemisni energetiky, Ceska republika se nachdzi spiSe ve fazi prechodu, kdy hleda rov-

novahu mezi ekonomickou udrzitelnosti, bezpecnosti dodavek a tlakem na snizovani emisi.
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Finsky ptiklad ukazuje, Ze i bez vlastnich fosilnich surovin je mozné dosahnout vysoké miry
sobé&stacnosti a ekologické udrzitelnosti prostfednictvim kombinace jaderné energie a obno-

vitelnych zdrojt.

4.2 Polsko

Jak mzeme vidét nize, Graf 10 znazornuje podil jednotlivych zdrojt energie v Polsku v roce
2023. Z grafu je zfejmé, Ze uhli stale dominuje polskému energetickému mixu s podilem 67
%, coZ potvrzuje silnou zavislost zemé& na fosilnich palivech. Obnovitelné zdroje tvoti 25,6
%, coz znaci postupny, ale pomaly posun smérem k zelené energetice. Zemni plyn a ropa

predstavuji pouze mensi ¢asti, 5,8 % a 1,6 %.

Podil zdroja energie v Polsku (2023)

67.0%

@ Obnovitelné zdroje 3 Ui
@@ Ropa EE Zemni plyn

Graf 10 Podil zdroju energie v Polsku v roce 2023
Zdroj: [52]
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4.2.1 Energeticka politika a vyhledy Polska

Polsko historicky patii k zemim s energetikou zalozenou na fosilnich palivech, zejména uhli.
Soucasna energeticka politika se proto soustiedi na postupnou transformaci a odstup od uhli

smérem k Cist§$im zdrojim, avSak s ohledem na hospodaiské a socialni dopady. [63]

Klic¢ovym dokumentem je Energeticka politika Polska do roku 2040 (EPP2040), schva-
lena vladou v roce 2021. Jde o prvni komplexni strategii po dvanacti letech a stanovuje
hlavni sméry transformace, véetné rozvoje offshore vétrnych elektraren v Baltském mofi a
vystavby prvni jaderné elektrarny s planovanym spusténim v roce 2033. EPP2040 klade du-

raz na tzv. spravedlivou transformaci uhelnych regionti a udrzitelny hospodarsky rast. [63]

Do roku 2030 méa podle této strategie podil uhli na vyrob¢ elektiiny klesnout na maxi-
malné 56 % a podil obnovitelnych zdrojii dosahnout nejméné 32 %. Polska vlada tak ofici-
alng zahajila postupny utlum od uhli, i kdyZ na rozdil od jinych zemi EU dosud nestanovila
pevné datum uplného ukonceni jeho vyuziti. Soucasné Polsko vsadilo na rozvoj jaderné
energetiky. Vlada vybrala technologii od americké spole¢nosti Westinghouse pro prvni ja-

derny blok a schvalila financovéni tohoto projektu. [64]

Strategické vyhledy Polska pocitaji s postupnym piechodem k nizkouhlikové energe-
tice, avSak pozvolng&j§im tempem neZ v piipadé zapadoevropskych zemi. Podle EPP2040 je
cilem do roku 2040 vybudovat moderni energeticky mix s vyrazné¢ mensSim zastoupenim
uhli, vétsim podilem obnovitelnych zdrojti a novym odvétvim jaderné energetiky. Soucasna
vlada (ustavend po volbach 2023) avizovala zdmér tuto strategii aktualizovat a zvysit ambice

v souladu s evropskymi cili. [64]

Névrh aktualizace Vnitrostatniho energeticko-klimatického planu (NECP), zvetejnény
ke konzultaci v roce 2023 ukazuje ambicidzni plan, kdy by se do roku 2030 snizily emise
sklenikovych plynii 0 50,4 % (oproti 1990), ziskavaly 56 % elektfiny z obnovitelnych zdroja
a snizil se podil uhli v produkci elektfiny na 22 %. To naznacuje vyrazné urychleni vystavby
obnovitelnych kapacit nad ramec pivodni EPP2040. O¢ekava se rozmach vétrné energetiky,
zejména offshore projekt v Baltském mofti, a pokracovani solarniho boomu. Jiz v fijnu 2024
dosahl kombinovany instalovany vykon fotovoltaiky a vétrnych turbin 32,1 GW (v roce

2014 to bylo jen kolem 3 GW). [64]

V jaderné oblasti planuje Polsko postavit v horizontu dvou dekad az Sest reaktorti o cel-
kovém vykonu kolem 6-9 GW. Pokud prvni elektrarna vstoupi do provozu ve druhé polo-

vin€ 30. let, pomtze nahradit ¢ast uhelnych zdroji a stabilizovat soustavu. Polsko téZz
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investuje do plynové infrastruktury jako ptechodového feseni, kdy v ptistich letech maji byt
dokonceny nové plynové elektrarny, které nahradi uhelné bloky a v budoucnu mohou byt
konvertovany na vodik ¢i biometan. Probiha rovnéz ptiprava legislativy pro rozvoj vodiko-
vého hospodaistvi (navrh Vodikového zékona v roce 2024) s cilem podpofit vyuziti vodiku

v prumyslu a energetice. [64]

Energetickd bezpecnost je pro Polsko dlouhodobé politickou prioritou, zejména s ohle-
dem na historickou zavislost na dovozu surovin z Ruska. Klicovym milnikem bylo vybudo-
vani plynovodu Baltic Pipe z Norska ptes Dansko, ktery zacal dodavat plyn do Polska v fijnu
2022 s kapacitou 10 miliard m?* ro¢né (v roce 2023 spotieba Polska byla 19,6 miliard m?).
Spolu s rozsifenim terminalu na LNG ve Svinousti a planovanym novym plovoucim termi-
nalem u Gdarnsku tvoii Baltic Pipe zéklad planu, jak zcela nahradit rusky plyn a u€init zemi

energeticky nezavislou v oblasti plynu. [65]

4.2.2 Vztah ke klimatickym ciliim EU a Green Dealu

Polsko podporuje obecné cile klimatické politiky EU, avSak Casto prosazuje postupny a re-
alisticky pfistup s ohledem na svou situaci. Pfi schvalovani zdvazku klimatické neutrality
EU do roku 2050 si VarSava vyjednala urcitd pfechodna opatfeni a dodate¢né financovani

transformace. [66]

V ramci evropského cile snizit emise o 55 % do roku 2030 Polsko stanovilo, Ze na na-

rodni Grovni snizi emise o 30 % oproti 1990 (podle EPP2040). [63]

Polsko také ma opatrnéjsi postoj k nékterym opatienim Green Dealu, kdy napiiklad
v debaté o rychlosti odklonu od uhli ¢i zavadéni elektromobility Casto upozoriiuje na soci-
aln¢é-ekonomické dopady a pozaduje kompenzace z unijnich fondl. Zaroven ale v praxi re-
alizuje fadu prvkl Green Dealu, kdy naptiklad masivné investuje do obnovitelnych zdrojt,
buduje Cistou mobilitu ve méstech a zlepsuje energetickou ucinnost budov (napt. vladni pro-

gram Cisté ovzdusi na podporu vymény kotli a zatepleni). [64]

4.2.3 Porovnani energetické politiky CR a Polska

Ceska republika a Polsko sdili spole¢nou historii silné zavislosti na uhelné energetice, piesto
se jejich soucasné pristupy k energetické politice a prechodu k nizkoemisni ekonomice za-

¢inaji postupné rozchazet.

V roce 2023 tvofilo uhli v energetickém mixu Ceské republiky 41 %, zatimco v Polsku

dokonce 67 %, coz z n¢j Cini jednoho z nejvice zavislych na uhli v EU. Ob¢& zem¢ se tak
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nachazi pod tlakem evropskych emisnich cilt a reformy systému EU ETS, kterd siln¢ dopada

na ceny energie z uhli. Rozdil vSak spocivé v tempu a nastrojich transformace.

Polsko, 1 pres vysoky podil uhli, pfijalo ambicidézni plan energetické transformace
znamy jako Polska strategia energetyczna 2040 (PSE2040), ktery zahrnuje postupné snizo-
vani zavislosti na uhli, rozvoj offshore vétrnych elektraren, fotovoltaiky a vystavbu jaderné
elektrarny do konce dekady. Polska vlada si stanovila cil do roku 2040 snizit podil uhli na

vyrobé elekttiny pod 28 % a vyrazné rozsitit kapacity OZE.

Ceska republika naopak ziistava konzervativngjsi. Jeji hlavni strategii je rozvoj jaderné
energetiky, konkrétné vystavba novych reaktort v Dukovanech a budouci nasazeni SMR
(Small Modular Reactors). Plany na rozvoj OZE sice existuji, ale jejich prakticka realizace
je zatiZzena legislativnimi bariérami a pomalym povolovacim fizenim, coz zemi brzdi

v tempu transformace.

V oblasti energetické bezpecnosti celi obé zemé vyzvam souvisejicim se zavislosti na
dovozu zemniho plynu. Zatimco CR diverzifikuje predeviim pes Némecko a LNG termi-
naly v Nizozemsku, Polsko vybudovalo vlastni LNG terminal ve Swinoujécie a plynovod
Baltic Pipe, kterym proudi plyn z Norska, ¢imz si vyrazné posililo svou energetickou suve-

renitu.

Rozdilny je také pfistup ke komunitni energetice. V Polsku se rozviji decentralizované
systémy, pfedev§im domaci fotovoltaika, ktera je masivné podporovana vladnimi programy.
V Ceské republice je podpora komunitni energetiky stle v po&atcich a trpi nedostatkem

legislativniho ramce.

4.3 Némecko

Jak ukazuje Graf 11, energeticky mix Némecka v roce 2023 je vyrazné orientovan na obno-
vitelné zdroje, které tvoii 59,4 % veskeré spotteby energie. Tim Némecko potvrzuje svij
dlouhodoby smér smérem k dekarbonizaci. Uhli se stale podili 31,2 %, coz je dano zejména
jeho vyuzivanim jako zalozniho zdroje béhem piechodného obdobi. Jaderna energie tvoii
jen 2,2 %, coz odrazi némecky odklon od jadra, a zemni plyn a ropa dohromady tvoii méné

nez 7,2 %.
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Podil zdroju energie v Némecku (2023)

[ Obnovitelné zdroje  EEE Zemni plyn
[ Jaderna energie 3 Ropa
3 uhli

Graf 11 Podil zdroji energie v Némecku v roce 2023

Zdroj: [52]

4.3.1 Energeticka politika a vyhledy Némecka

Némecko dlouhodobé prosazuje energetickou transformaci (Energiewende), jejimz cilem je
prechod od fosilnich paliv a jaderné energetiky k obnovitelnym zdrojim energie. V roce
2023 zemé dokoncila planované odstaveni jadernych elektraren, ¢imzZ zavrSila n¢kolikalety
proces ukoncovani vyroby elektfiny z jadra. Soucasna vladni koalice (socidlni demokraté,
Zeleni a liberalové) klade velky diiraz na ochranu klimatu a v letech 2022—-2023 urychlila

legislativni opatieni na podporu obnovitelnych zdroji. [67]

Novela EEG 2023 ptedstavuje nejvétsi zménu energetické legislativy za nékolik dese-
tileti a stanovuje, ze do roku 2030 pokryji obnovitelné zdroje nejméné 80 % hrubé spotieby
elektfiny. Tato sada zakond zahrnuje Siroky balik opatfeni k odstranéni piekazek rozvoje
Cisté energetiky, jako naptiklad zrychleni povolovacich procest, rozsifeni pienosové sité

a masivni navySeni aukci pro vétrné a solarni elektrarny. Obnovitelnad energie byla navic
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zakonem prohlaSena za véc prevazujiciho vefejného zajmu, aby se urychlila vystavba téchto

zdrojii v reakci na energetickou krizi a klimatické vyzvy. [68]

Némecko téz piijalo zdkon o ochrané klimatu (Klimaschutzgesetz), ktery uklada za-
vazné cile snizovani emisi sklenikovych plynt pro jednotliva odvétvi. Pivodné se Némecko
zavazalo snizit do roku 2030 emise o 55 % oproti roku 1990, avSak po novelizaci zakona byl
cil zpfisnén na 65 % a novée je stanoven i cil dosahnout klimatické neutrality do roku 2045.

[69]

Némecka vlada planuje v nadchazejicich letech dale posilovat bezuhlikovou energetiku
a souvisejici infrastrukturu. Koali¢ni program z konce roku 2021 stanovil cil urychlit ukon-
¢eni vyroby elektfiny z uhli idedln¢ jiz do roku 2030 (oproti zdkonem stanovenému roku
2038). S tim souvisi masivni investice do obnovitelnych zdrojii a modernizace siti, kdy do
roku 2030 ma byt instalovano napiiklad 200 GW solarni kapacity a 30 GW vétrnych elek-
traren na mofi. Jaderna energie naproti tomu v némecké strategii do budoucna nefiguruje,

nebot’ jeji vyuziti bylo ukonceno a vlada vylucuje navrat k jadru. [67]

Misto toho Némecko sdzi na kombinaci obnovitelnych zdrojt a podptrnych technologit,
protoze planuje rozsahly rozvoj kapacit pro akumulaci energie a vyuziti zeleného vodiku.
V roce 2023 byla aktualizovana Narodni vodikova strategie, ktera zdvojnasobila cil instalo-
vaného vykonu elektrolyzérii na 10 GW do roku 2030 a pocita s urychlenou vystavbou vo-

dikové infrastruktury. [70]

Strategické dokumenty, jako je Klimaticky plan 2030 a pfipravovana aktualizace inte-
grovaného Narodniho energeticko-klimatického planu (NECP), sméfuji k tomu, aby zemé

splnila cile Pafizské dohody (omezit globalni otepleni na 1,5 °C). [68]

Némecko bylo tradicné silné zavislé na dovozu zemniho plynu z Ruska, proto vlada
podnikla rdzné kroky k diverzifikaci dodavek po zac¢atku valky na Ukrajiné v unoru 2022.
V rekordné kratkém case byly zprovoznény prvni termindly na zkapalnény zemni plyn
(LNG), kdy prvni plovouci terminal byl uveden do provozu jiz v prosinci 2022. Rozsahla
statni podpora vystavby LNG infrastruktury mé zajistit, Ze Némecko a Evropa budou mit

dostate¢nou rezervni kapacitu pro import plynu a nebudou zavisli na jednom dodavateli. [71]
Bylo nutné také docasné zvysit vyrobu elektiiny z uhli a zajistit vysoké naplnéni zasob-
nikl plynu pted zimou. Z dlouhodobého hlediska ovSem némecka strategie spojuje bezpec-

nost dodavek s prechodem na doméci obnovitelné zdroje. Rozvoj vétrné a solarni energie a s
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tim souvisejici snizeni spotteby fosilnich paliv ma ucinit energetické dodavky vice nezdvis-

lymi na dovozu. [68]

4.3.2 Vztah ke klimatickym ciliim EU a Green Dealu

Némecko patii k lidriim v prosazovani ambicidznich klimatickych iniciativ Evropské unie
a pIn¢€ se hlasi k cilim Green Dealu. V ramci balicku Fit for 55 EU souhlasilo se snizenim
emisi sklenikovych plynti 0 55 % do roku 2030, nicméné Némecko si stanovilo jesté¢ ambi-
c16zngj$i vnitrostatni cil 65 %. Némecky klimaticky zdkon 1 dalsi strategie jsou navdzany na
spolecné evropské cile, avSak zaroven jdou ¢asto nad ramec minimalnich pozadavku. Napfi-
klad cil EU dosahnout klimatické neutrality do roku 2050 chce Némecko splnit uz o pét let
diive. [69]

Berlin rovnéz vyznamné ptispél k prosazeni ptisnéjsich unijnich cila pro podil obnovi-
telnych zdrojt a energetickou u¢innost na rok 2030. Némecké vlada také zavadi postupné
zptisiiovani emisnich limitd, reformu systému obchodovani s emisnimi povolenkami, rozvoj
obnovitelnych zdrojii i mechanismy jako Fond pro spravedlivou transformaci na pomoc do-
téenym regionim. V nekterych konkrétnich otdzkach vede Némecko evropskou debatu, jako
napftiklad pfi stanoveni terminu konce automobilll se spalovacimi motory nebo pravidel pro

vyuziti syntetickych paliv. [69]

4.3.3 Porovnani energetické politiky CR a Némecka

Energetické politiky Ceské republiky a Némecka piedstavuji dva odlisné piistupy k trans-
formaci energetického sektoru. Zatimco CR sazi na jadernou energii jako hlavni nizkoemisni
pilif, Némecko ji po roce 2023 zcela opustilo a stavi svou strategii na masivnim rozvoji

obnovitelnych zdroji energie (OZE).

V roce 2023 tvotily obnovitelné zdroje v Némecku 59,4 % energetického mixu, coz je
vyrazné vice nez v CR, kde tvofily pouze 15,4 %. Naopak uhli se v CR podilelo 41 %,
zatimco v Némecku kleslo na 31,2 %. Oba staty tak stale ¢astecné vyuzivaji uhli, predev§im
jako stabilni zdroj v pfechodném obdobi, ale Némecko planuje jeho Uplné vytazeni do roku

2038, pticemz nckteré spolkové zemé chtéji tento termin predb&hnout uz do roku 2030.

Rozhodujici rozdil pfedstavuje jaderna energetika. Ceska republika povazuje jadro za
klicovy nastroj energetické bezpecnosti a dekarbonizace, pticemz jaderné elektrarny Duko-
vany a Temelin pokryvaji pies 35 % spotieby elektiiny. V roce 2023 navic doslo k formal-

nimu schvaleni vystavby novych blokt a k pfipravam na moduléarni reaktory (SMR).
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Némecko naopak po havarii ve FukuSimé pfijalo politiku tzv. Energiewende, ktera za-
hrnovala planovany odklon od jadra. V roce 2023 doslo k definitivnimu uzavieni poslednich
tfi jadernych bloku (Isar 2, Emsland, Neckarwestheim 2), ¢imz byla tato kapitola némecké
energetiky symbolicky uzaviena. Tento krok byl v Evropé znac¢né diskutovan, protoze
v dobé energetické krize si Némecko zaroven zachovalo relativné vysoky podil uhli a muselo

docasné obnovit provoz nékterych uhelnych elektraren.

V oblasti obnovitelnych zdroji vS§ak Némecko dominuje. Diky intenzivni podpoie vé-
trné a solarni energie, investicim do infrastruktury a dotacnim programim pro domacnosti,
podniky i obce se Némecku podatilo vybudovat decentralizovany systém vyroby elekttiny,
ktery je silné propojeny chytrymi sitémi a flexibilnimi spotfebi¢i. Ceska republika zatim
zaostava v implementaci OZE, a to jak z hlediska vykonu, tak i podplrné legislativy a ve-

fejné infrastruktury.

Oba staty maji rozdilny postoj i k plynu. Ceska republika diverzifikuje dodavky hlavné
pres Némecko, zatimco Némecko po ukonceni Nord Stream 1 a 2 masivné investovalo do

LNG terminalii na pobfeZi a usiluje o rychly pfechod k zelenému vodiku.
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5 PROGNOZA

Prognozy uvedené v této kapitole vychazeji z principti scénaiové futurologie. Jde o explo-
raéni progndzy, které prezentuji riizné mozné sméry vyvoje energetické bezpecnosti Ceské
republiky a Evropské unie do roku 2040. Cilem neni pfesné pifedpovédét budoucnost, ale
analyzovat, jak by se mohla situace vyvijet za riiznych podminek. Scénaie zohlednuji tech-
nologické, politické 1 bezpe¢nostni faktory a slouzi jako nastroj pro posouzeni rizik, ptilezi-

tosti a preferovaného vyvoje. [72]

5.1 Pozitivni scénai CR

Pozitivni scénat CR vychézi z predpokladu, Ze se podaii odstranit hlavni legislativni bariéry
a zefektivnit povolovaci procesy pro vystavbu elektraren z obnovitelnych zdrojii energie
(OZE). Klicovou roli hraje uspésna implementace Narodniho akéniho pldnu pro chytré sité
(NAP SG) a rychly rozvoj malych modularnich reaktorti (SMR). Zaroven se piredpoklada

stabilni geopoliticka situace a pokracujici dostupnost evropskych fondi, které budou vyuzity

na modernizaci energetické infrastruktury.

Do roku 2040 se Ceska republika stavé jednim z 1idrt v oblasti decentralizované vyroby
a chytré distribuce elektrické energie. Diky investicim do fotovoltaickych a vétrnych elek-
traren, které jsou koordinovany v ramci chytrych siti, se podil OZE v energetickém mixu
zvySuje na vice nez 40 %. Decentralizace také umoznuje vyrazné sniZit ztraty pii pienosu

energie a zvySuje energetickou odolnost lokalnich komunit.

Malé modulérni reaktory (SMR) se stavaji klicovym prvkem zajiSténi zédkladni vyrobni
kapacity. Prvni jednotky jsou zprovoznény v prvni poloviné 30. let, a to predev§im v area-
lech byvalych uhelnych elektraren. Diky prefabrikaci, jednodussi instalaci a pasivnim bez-
2040 je nasazeno vice nez 1,5 GW vykonu z SMR. Také se rozviji produkce zelené¢ho vo-
diku, ktery slouzi k dekarbonizaci tézkého primyslu a v mens$im méfitku jako palivo pro

vozidla.

Soucasné dochazi k vyznamnému pokroku v oblasti elektromobility a akumulace ener-
gie. Bateriova ulozisté a flexibilni fizeni spotieby sniZzuji zatiZeni sit¢ ve Spi€kach. Chytré
meteni a zapojeni domacnosti do energetickych trhii (prosumerska ekonomika) vedou k vétsi

informovanosti a participaci obyvatel.
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Energeticka bezpe¢nost CR se v tomto scénéii zdsadné zvySuje. Snizeni zavislosti na
fosilnich palivech a zahrani¢nich dodavkéch plynu, diverzifikace vyroby a vyssi mira do-
maci produkce elektiiny vedou ke snizeni rizika krizi vyvolanych geopolitickym vyvojem.
Decentralizovand sit’ zajiStuje vySsi odolnost vici vypadkim a kybernetickym ttokim.

SMR poskytuji stabilni vyrobu elekttiny i v obdobi vykyvl z obnovitelnych zdrojt.

Z hlediska bezpecnostni futurologie se jedna o scénar s vysokou preferovanosti i véro-
hodnosti — mé jak technicky zéklad (dostupné technologie, ekonomické nastroje), tak systé-
movou podporu (NAP SG, EU fondy). Pro jeho naplnéni je kli¢ové odstranéni vnitropolitic-
kych ptekazek a pokracovani v integraci technologickych inovaci do narodni energetické

politiky.

5.2 Pozitivni scénar EU

V pozitivnim scénaii Evropska unie napliuje své klicové strategické dokumenty, primarné
Zelenou dohodu pro Evropu (Green Deal), Fit for 55 a REPowerEU, a to v plném rozsahu
a bez vétSich zpozdéni. Diky stabilnimu legislativnimu rdmci, koordinované implementaci
a Sirokému zapojeni ¢lenskych stath dochdzi k zdsadni modernizaci energetiky ve vSech re-
gionech. Do roku 2040 se podil obnovitelnych zdroju energie v EU blizi hranici 80 %, pfi-

¢emz vétrna a solarni energie tvoii zaklad tohoto ptechodu.

Zakladem uspéchu je efektivni naplnéni balicku Fit for 55, zejména ve formé& masivnich
investic do energetické ti€innosti a pIného rozsifeni emisniho systému EU ETS. V roce 2035
kon¢i prodej aut se spalovacimi motory, coz urychluje elektrifikaci dopravy a zvySuje po-
ptavku po Cisté elektiin€. Tato zména je podpoiema pokrocilou infrastrukturou nabijecich
stanic a rozvojem chytrych siti, které zajist'uji efektivni fizeni spotieby a vyrovnavani zatéze

elektrizacnich siti.

Vodikova strategie EU se rovnéz osvédcuje. Do roku 2030 je nainstalovano vice nez 40
GW elektrolyzér a vyroba zeleného vodiku dosahuje 10 miliont tun ro¢né€. Tento vodik
slouzi pfedevsim pro dekarbonizaci tézkého primyslu a ddlkové dopravy, €ili sektord, které
nelze jednoduse elektrifikovat. Vedle toho probihd rozSifovani elektrickych propojeni mezi

¢lenskymi staty, které zvySuje spolehlivost celého evropského trhu s elektiinou.

REPowerEU napliiuje své cile v oblasti diverzifikace dodavateld a energetické sobés-
tacnosti. Rychly vyvoj LNG infrastruktury, nové plynovody a posileni skladovacich kapacit

minimalizuji riziko vypadkl nebo zavislosti na geopoliticky nestabilnich regionech.
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Energetickd bezpecnost EU je v tomto scénéii postavena na kombinaci decentralizace,
digitalizace a diverzifikace. Odolnost infrastruktury se vyrazné zvySuje, kyberneticka bez-
pecnost je standardizovana na vysoké urovni. Soucasné dochazi k poklesu cen energie diky

efektivité trhu, ¢imz se eliminuje hrozba energetické chudoby ve slabsich regionech.

Z futurologického hlediska jde o scénaf s vysokou preferovanosti i vérohodnosti, jelikoz
jeho naplnéni spociva spise v disledném napliiovani jiz pfijatych opatfeni nez v radikalnich
zménach kurzii. Predstavuje idealni vyvoj, ktery zajist'uje klimatickou stabilitu, ekonomic-

kou konkurenceschopnost a vysokou miru bezpecnosti pro celou EU.

5.3 Realisticky scénai CR

V tomto scénafi se transformace Ceské energetiky odehrava spiSe pomalejsi cestou. Nejde
o stagnaci, ale ani o vyrazny prillom. Reforma energetického sektoru probiha, ale s piekdz-
kami, kompromisy a regionalni nerovnovahou. Vlada sice deklaruje zavazek k zelené trans-
formaci, ale nedokéze odstranit klicové bariéry, zejména legislativni slozitost, pomalé po-

volovaci procesy a nizkou motivaci soukromého sektoru investic.

Obnovitelné zdroje energie zaznamenavaji rist, avsak jejich podil na konecné spotiebé
zustava k roku 2040 pod hranici 35 %. Nejvétsi posun ptichdzi v oblasti fotovoltaiky,
zejmeéna diky domécim instalacim, zatimco vétrné a biomasové zdroje rostou jen mirné. Ko-
munitni energetika se sice zacind prosazovat, ale chybi ji siln&jsi legislativni opora a stabilni

finan¢ni podpora.

Vystavba novych jadernych bloki i nasazeni SMR se zpozd'uji. Prvni maly modularni
reaktor je spustén az kolem roku 2037. Mezitim musi byt energetickd stabilita udrZzovana
prostfednictvim planovych pfechodnych plynovych elektraren. Zemni plyn se tak stava kli-
c¢ovym zdrojem pro transformacéni obdobi, coZ vSak zvySuje dovozni zavislost a vystavuje

stat geopolitickym riziktim, zvlasté v dobé krizi ¢i cenovych vykyvil na svétovych trzich.

Implementace chytrych siti pokracuje, ale ne vSude stejnym tempem. Nékteré distri-
bucni spole¢nosti zavedou pokrocilé systémy fizeni spotieby a flexibility, zatimco jiné bojuji
s podinvestovanou infrastrukturou. Mezi jednotlivymi regiony vznikaji rozdily v pouziva-

nych technologiich, coz miize v budoucnu ptedstavovat problém pro stabilitu sité jako celku.

Z pohledu bezpecnostniho planovani se jedna o scénaf, ktery si udrzuje zakladni funkc-

nost a miru sobéstacnosti, ale bez zasadniho zlepSeni v oblasti odolnosti a adaptivity.
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Energetickd bezpecnost je v tomto vyvoji zajisténa, pii béZzném provozu funkéni, ale zrani-
telna v krizovych situacich, at’ uz v disledku technickych vypadki, nebo mezinarodniho

napcti.

Tento scénar lze klasifikovat jako vérohodny, ale mén¢ preferovany. Jeho sila spoc¢iva
v kontinuité, nevyhodou je vysoké zavislost na zahrani¢nich dodavkach a technologicka ne-

vyrovnanost mezi regiony.

5.4 Realisticky scénar EU

V tomto scénaii Evropska unie pokracuje v energetické transformaci, avsak tempem, které
neodpovida ptivodnim o¢ekavanim. Zatimco nékteré ¢lenské staty (napt. Némecko, Dansko
¢1 Nizozemsko) napliiuji cile Green Dealu relativné uspésSné, jiné staty, zejména ekonomicky
slabsi nebo strukturalné zavislé na fosilnich zdrojich zaostavaji. Dochazi k nerovnomérné
implementaci jednotlivych opatfeni a vznikaji vyrazné rozdily v pokroku mezi jednotlivymi

staty v oblasti energetické transformace.

Podil obnovitelnych zdrojt energie na kone¢né spotiebé v EU roste, ale pomaleji, nez
urcuji ambice. Cil dosdhnout 40 % OZE do roku 2030 se podaii jen n¢kterym statim, za-
timco jiné bojuji s pomalymi schvalovacimi procesy, nedostatkem infrastruktury ¢i odporem
vetejnosti vici novym projektim. Vystavba vétrnych a solarnich elektraren pokracuje, ale
s Castymi zpozdénimi a upravami plant.

REPowerEU je napliiovan jen ¢astené. Diverzifikace dodavatelt pokrocila, ale sklado-
vaci kapacity a nové LNG terminaly jsou budovany pomaleji, nez vyzaduje geopoliticka
situace. Solidarita mezi staty funguje predev§im formalné. V ptipad€ krizi s dodavkami

plynu se sice uplatni pferozdélovaci mechanismy, avSak ne vzdy vcas a efektivné.

Rozvoj €istého vodiku probihd v ramci pilotnich projektt, predevsim ve vyspélych sta-
tech a primyslovych regionech. Do roku 2040 je vodik vyuzivan ve specifickych segmen-
tech dopravy a chemického primyslu, ale kvili vysokym nakladiim a nedostate¢né in-
frastruktuie zlistdva mimo hlavni energeticky tok. Pokracuje elektrifikace dopravy, prede-
v§im v osobnim sektoru, zatimco nékladni doprava a logistika naradzi na nedostatecné rozvi-

nutou infrastrukturu.
Evropska komise 1 nadale prosazuje harmonizaci energetickych politik, ale jednotlivé
staty Casto upfednostituji vlastni z4jmy. Zakladni klimatické cile, jako naptiklad snizeni

emisi 0 55 % do roku 2030 a klimatické neutralita do 2050 zGstavaji platné, avSak jejich



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 81

dosazeni se v tomto scénafi jevi jako redlné pouze v ptipadé dodate¢nych tprav, kompro-

mist a prodlouzeni termint.

Z hlediska energetické bezpecnosti je vyvoj smiSeny. V nékterych regionech doslo ke
zvyseni odolnosti a sobéstacnosti, jinde pietrvava zranitelnost viici vypadkim, cenovym So-
kim a kybernetickym hrozbam. Celkové je EU na cesté k nizkoemisni energetice, ale jeji
pozice globalniho lidra v oblasti inovaci a udrzitelnosti je v tomto scénafi oslabena. Mira

preferovanosti je stiedni, stejn¢ jako pravdépodobnost naplnéni.

5.5 Pesimisticky scénai CR

V tomto scénafi se energeticka transformace zadrhne na viech kli¢ovych frontach. Ceska
republika sice formaln¢ pfijima strategické dokumenty a cile evropské klimatické politiky,
ale jejich naplilovani se déje spise symbolicky. Chybi politicka vile, stabilita a jasné vedeni,

které by umoznilo realizovat rozsahlejsi investice do modernizace soustav, vystavby novych

zdroji ¢i digitalizace energetiky.

Vystavba novych jadernych bloki i malych modularnich reaktorti (SMR) se n€kolikrat
odklada. Dlivodem jsou nejen legislativni prutahy a nedostatek piipravenych lokalit, ale 1 ne-
schopnost statu navazat efektivni partnerstvi se soukromym sektorem. Okolni zemé po-
stupné pokrodily ve své transformaci, zatimco Ceska republika zfistava ve starém modelu

centralizované vyroby.

Obnovitelné zdroje energie zaznamenavaji pouze minimalni rust. Pfetrvava sloZzity pro-
ces povolovani, chybéjici koordinace na urovni krajii a nedostate¢né kapacity sité. Komu-
nitni projekty a domaci fotovoltaika existuji, ale bez vétsi podpory. Vysledkem je, Ze do
roku 2040 tvoti OZE jen pfiblizn€ 20-25 % celkového energetického mixu. Zbytek zajist'uji
starnouci uhelné elektrarny a dovozova zavislost na zemnim plynu, jehoZ ceny jsou extrémné

volatilni.

Distribu¢ni soustava zistava podinvestovana a nachylnd k vypadklim. Moderniza¢ni
plany zstaly na urovni koncepci, protoZe se je nedafilo pfevést do praxe, zejména kvili
nedostatku kvalifikované pracovni sily a nestabilnimu pravnimu prostfedi. Vyznamna ¢ast
sit¢ je technologicky zastarald, coz vytvari problémy predevsim v regionech s vy$$im podi-

lem domacich obnovitelnych zdroji.

Bezpecnostni rizika jsou v tomto scénafi vyraznd. Nejde jen o geopolitickou zavislost

na dovozu surovin a technologii, ale také o zranitelnost systému vii¢i kybernetickym utokiim
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a ptirodnim extrémiim. Nedostate¢na koordinace, absence zaloznich systému a roztfistény
pfistup ke krizovému fizeni zvysuji riziko blackoutti. Energetickd chudoba postihuje Siroké

vrstvy obyvatelstva, zejména seniory a domacnosti s nizkymi pfijmy mimo velka mésta.

Tento scénar je z hlediska futurologie minimaln¢ preferovana. Je vSak soucasné pova-
zovan za veérohodny v pfipadé necinnosti a selhani strategického fizeni. Ukazuje na to, co by
mohlo nastat, pokud bude stat i nadale upfednostiovat kratkodobé zajmy pred systémovym

prechodem k energetické udrzitelnosti a bezpecnosti.

5.6 Pesimisticky scénar EU

V tomto scénafi se Evropské unii nedafi naplnit strategické cile definované v dokumentech
jako Green Deal, Fit for 55 nebo REPowerEU. Implementace klimatické legislativy se zpo-
maluje, Casto kvili odporu jednotlivych ¢lenskych statli, neschopnosti nalézt spolecny po-
stup a pretizeni vefejné spravy. Vysledkem je nejen zpozdéni transformacénich opatieni, ale

1 ztrata divery investord a vefejnosti v evropskou klimatickou politiku.

Rozvoj obnovitelnych zdrojl energie ve vétSing stath stagnuje. Nedostate¢na infrastruk-
tura, omezend kapacita pfenosovych soustav a nevyfeSené problémy s legislativnimi pod-
minkami znemoznuji realizaci planovanych projektii. Investice vaznou, protoze chybi jasny
a predvidatelny rdmec, podle kterého by se investoti mohli fidit. Nékteré zemé (zejména
z vychodni a jihovychodni ¢asti EU) pokracuji v pouZivani uhli nebo plynu jako hlavniho

zdroje energie.

Zemni plyn sice zistava stabilizacnim prvkem, ale kvili nedostate¢né diverzifikaci
a nedokoncenym LNG kapacitdm roste zavislost EU na externich dodavatelich, zejména
z Blizkého vychodu a Severni Afriky. Jakmile dojde k geopolitickému napéti, ¢lenské staty

reaguji nekoordinované, ¢imz se solidarita v evropské energetice fakticky rozpada.

Chytra infrastruktura se rozviji nerovnomérné, digitalizace systému zlstava na poloviné
planovanych hodnot. Pokusy o jednotny evropsky trh s energii selhavaji po technickych i po-
litickych strankach. Vodikova strategie se stava spise idedlem, protoze cilovych 40 GW elek-
trolyzérti do roku 2030 se nenaplni ani z poloviny. Primysl, zejména v novych ¢lenskych
statech, zastava siln¢ emisni a Celi zvySenym nakladim kvili drahé energii i emisnim povo-

lenkam.

Energetickd bezpecnost EU je v tomto scéndii vazné narusena. Vznikaji regionalni blac-

kouty, ceny energii prudce kolisaji a socialni napéti nartistd. Energetickd chudoba se stava
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redlnym problémem i v nékterych bohatSich statech a objevuji se skupiny lidi volajici po

navratu k levnym, fosilnim zdrojim, coz dal ztézuje prosazeni strategickych opatieni.

Z futurologického hlediska jde o scénar nizké preferovanosti, ale realné vérohodnosti,
pokud se ¢lenskym statim nepodaii udrzet politickou jednotu, sladit technologicky rozvoj
a vzajemn¢ si ekonomicky poméhat. Nejde o katastroficky konec evropské integrace, ale
o vyvoj, ktery vede ke ztrat¢ vlivu na globalni scén¢ a oslabeni schopnosti reagovat na kli-

matické a bezpe¢nostni vyzvy.

5.7 Prognodza na zakladé dat z grafu

Na zakladé dat z Grafu 2 a 3 je patrné, e vyroba elektfiny v Ceské republice rostla v
priméru o ptiblizné 800 GWh ro¢né, zatimco spotieba rostla o0 700 GWh ro¢né. Z toho vy-
plyva, Ze spotieba je dlouhodobé¢ nizs§i nez vyroba. Odhad pro rok 2040 piedpoklada, ze
celkova produkce elektfiny dosdhne ptiblizné 86 000 GWh, zatimco spotieba se bude pohy-
bovat okolo 81 000 GWh. Ceska republika by si tak mohla i nadale udrZet pozici &istého

vyvozce elektrické energie.
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Graf 12 Graf progndzy vyroby a spotieby elektrické energie
Zdroj: [2], [3]

Co se tyc€e strukturalniho vyvoje vyroby elektiiny, z grafii 4 az 7 je patrny dlouhodoby
pokles podilu uhli a soucasny nariist obnovitelnych zdroji energie (OZE). Piestoze OZE

rostou pomaleji, nez by odpovidalo strategickym ambicim EU, stale vykazuji pozitivni trend.
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Tento vyvoj je v souladu s evropskou politikou dekarbonizace a diirazem na udrzitelné tech-

nologie.

Na zéklad¢ provedené predikce a s prihlédnutim ke grafu lze ocekavat, ze se do roku
2040 vyrazné posili podil jaderné energetiky, kterd by mohla tvoftit az 70 % celkové vyroby
elektfiny. OZE (zejména vétrné a fotovoltaické zdroje) by se mohly pohybovat pfiblizn¢ na
urovni 20 %, zatimco zbyvajicich 10 % by pfipadalo na vodni energii a zemni plyn. Vy-
sledny pomér bude vSak zaviset na rychlosti a dislednosti utlumu uhelnych elektraren, které

1 v roce 2023 tvofi vyznamny podil, ale jsou urceny k postupnému vytazeni.

Progndza energetického mixu CR do roku 2040
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Graf 13 Graf Porovnani Energetického Mixu s predikci do roku 2040
Zdroj: [38], [39], [40], [43]
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ZAVER

Zavérem lze konstatovat, Ze energeticka bezpeénost ziistava pro Ceskou republiku strategic-
kou prioritou, a to nejen z diivodu jeji silné zavislosti na fosilnich a jadernych zdrojich, ale
také kvuli rostoucimu tlaku na dekarbonizaci a plnéni klimatickych cili EU. Analyza histo-
rického vyvoje energetického mixu CR ukazala, Ze i kdyz doslo k uréitym krokiim smérem
k diverzifikaci, zejména skrze vyuzivani obnovitelnych zdrojti a zemniho plynu, uhli a jadro
stale tvofi dominantni podil. Tento stav reflektuje konzervativni piistup k energetické trans-

formaci, ktery je sice stabilni, ale dlouhodob¢ neudrzitelny.

Porovnani energetickych politik Ceské republiky a vybranych statt EU odhalilo zna¢né
rozdily v tempu a zpusobech piechodu na €istsi zdroje energie. Zatimco napiiklad Finsko
nebo Dansko se jiz vyrazné opiraji o obnovitelné zdroje, CR zatim nenalezla dostate¢ns sil-
nou nahradu za uhli. Prace rovnéz ukazala, ze uspésné zavadéni modernich technologii, jako
jsou chytré sité, vodik ¢i bateriova ulozisté, bude klicové pro zvyseni flexibility a bezpec-

nosti energetické soustavy v budoucnu.

Na zéklad¢€ provedené analyzy 1ze do budoucna ocekévat tlak na vyrazné;si transformaci
Ceské energetiky, a to jak ze strany EU, tak kviili vnitrostatnim potiebam udrzitelnosti a ne-
zavislosti. Prognozy naznacuji nutnost postupného ttlumu uhli, posileni role jaderné ener-
getiky, ale predev$im rychlejsi rozvoj obnovitelnych zdrojii. Pokud bude CR schopna kom-
binovat technologicky pokrok, politickou viili a efektivni investice, miiZe se ji podafit zajistit

energetickou bezpecnost 1 v ménicich se geopolitickych a klimatickych podminkach.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API
CCS
CCU
CO,

CSp

ERU
EU
FVE
GW
GWh
IEA
LNG
MW
NAP
NECP
NOx«
OCEP
OPZP
OZE
PEMFC
PJ

PN

American Petroleum Institution (Americky ropny institut)
Carbon Capture and Storage (Zachytavani a ukladani uhliku)
Carbon Capture and Utilization (Zachytavani a vyuzivani uhliku)
Oxid uhlicity

Concentrated Solar Power (Koncentrovana solarni energie)
Ceské energetické zavody

Ceska republika

Energeticky regulacni ufad

Evropska unie

Fotovoltaicka elektrarna

Gigawatt

Gigawatt hodina

International Energy Agency (Mezinarodni agentura pro energii)
Liquefied Natural Gas (Zkapalnény zemni plyn)

Megawatt

Nérodni akéni plan

National Energy and Climate Plan (Narodni energeticko-klimaticky plan)
Oxid dusiku

Organizace zemi vyvazejici ropu

Operaéni program Zivotni prostiedi

Obnovitelné zdroje energie

Protonové vyménné membranové clanky

Petajoule

Pozitivné—negativni prechod (v polovodicich)
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PV Fotovoltaika

PVE Precerpéavaci vodni elektrarna

RFB Redox Flow Baterie

RFNBO Renewable Fuels of Non-Biological Origin

SEK Statni energeticka koncepce

SG Smart Grids (Chytré sit¢)

SMR Small Modular Reactor (Maly moduléarni reaktor)

SOFC Solid Oxide Fuel Cell (Palivovy ¢lanek s pevnou oxidovou elektrolytou)
SO« Oxid siry

USA United States of America (Spojené staty americké)
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