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ABSTRAKT

Tato bakalai'ska prace se zabyva energetickou a ekologickou strategii Ceské republiky. Sougasti
prace je popsani mezinarodnich a vnitrostatnich dokumentl, které popisuji strategické cile
a podminky, kterych musi nejen nase zemeé dosahnout, a které by méla plnit. Déle je zpracovana
struktura energetického mixu CR a jeho odekavany vyvoj. V dal§i ¢asti prace jsou popsany
moznosti vyroby elektrické energie pomoci obnovitelnych zdroju ¢i jaderné energie, a zaroven
koncepce vyuziti téchto zdroji v budoucnosti. Posledni cast prace obsahuje vyhledy ve
snizovani emisi sklenikovych plyna.

Klicova slova

energeticky mix, obnovitelné zdroje energie v CR, jaderna energetika, ekologie

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with energy and environmental strategy of Czech Republic. Part of
this work is the description of international and intrastate documents which describes conditions
and strategy objectives that not only our country must reach and fulfil them. Next is processed
structure of the energy mix of Czech Republic and its predictable progress. In the next part of
the work there is a characterization of possibilities how to produce electricity by renewable
resources or nuclear energy and concept of using these sources in the future. The last part of
the work contains prospect of reducing emission greenhouse gases.
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energy mix, renewable resources in Czech Republic, nuclear energy, environmentalism
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UVOD

Existuje vicero zpusobui vyroby elektrické energie, ktera je pro fungovani veskeré
populace zasadni. Energetika vSak vyznamné ovliviiuje déni okolo zivotniho prostiedi. Aby
lidstvo nadale nepfispivalo ke znecisténi ovzdusi a zhorSovani klimatickych podminek, je
potteba, aby se jednotlivé staty dohodly na zadvaznych cilech a podminkach, jak zajistit stabilni
a bezpecné dodavky elektrické energie s ohledem na ekologii. Nevyhne se tomu ani energeticka
a ekologicka strategie Ceské republiky, které je tato prace vénovana.

Tato bakalafska prace obsahuje seznameni s mezinarodnimi a vnitrostatnimi dokumenty,
podle kterych se sestavuji jednotlivé koncepce a plany vyroby elektrické energie, s posouzenim
jejiho vlivu na zivotni prostiedi. Soucasny stav je nevyhovujici a z dlouhodobého hlediska
neudrzitelny. Proto se Ceska republika, podobné jako ostatni staty a &lenské staty EU, zavazala
ke stalému zvySovani podilu vyroby energie z takzvanych Cistych zdroja, aby nedochazelo ke
zvySovani emisi sklenikovych plynt. Tim rozumime vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroja
nebo pomoci jadernych elektraren.

V praci se zabyvam soucasnym podilem téchto technologii na vyrobené elektfin€ u nas
a jejich ramcovym vyhledem do budoucna.

11



Energeticky ustav Stépan Urbdnek
FSI VUT v Brné Energetickd a ekologicka strategie CR

1 Energeticka politika EU a CR

Energetické zdroje maji zasadni vliv na ekologickou situaci nejen z regionalniho
hlediska, ale také z hlediska globalniho. Proto jsou v prvni kapitole shrnuty pravni normy, které
jsou vyuzivany v oblasti obnovitelnych zdroji a energetiky. Tyto normy se uplatiiuji jak
v ramci mezinarodnich spolecenstvi, tak v Evropské unii. Zejména se zamétuji na zakony pro
hospodareni s energiemi v Ceské republice. Jednotlivé normy vychazeji Gasto z mezinarodnich
umluv, ze kterych nasledné vychazi zavazky jednotlivych zemi. V téchto umluvach se staty
zaruCuji zpravidla snizenim uhlikovych emisi a dale investovanim do obnovitelnych zdrojt
energie (OZE).

Mezi hlavni cile energetické politiky Evropské unie patfi zajiSténi stabilnich dodavek
energie. V ramci tohoto cile je dulezité se také zaméfit na bezpeCnost a ochranu Zivotniho
prostiedi. Dalsim dulezitym faktorem je pro EU také dostupnost elektiiny pro jeji obyvatele
astim spojena jeji cena. Pfi plnéni téchto cili se EU snazi drzet zavazka vyplyvajicich
z Kjotského protokolu. [1]

1.1 Mezinirodni dokumenty EU a CR

Zpocatku existence Evropského spolecCenstvi nebyla energeticka politika mezi hlavnimi
zajmy této organizace. Mezi dokumenty, které byly kliové pii zakladani tohoto spoleCenstvi,
byla az za zemé&d&lstvim dopravou nebo ochranou Zivotniho prostfedi. Casem si ale lenské
staty vice uvédomovaly dulezitost koncepcni energetické politiky. Prvni smlouvy o energetice
se objevily v roce 1951 pfi prilezitosti zalozeni Evropského spoleCenstvi uhli a oceli, které bylo
zaClenéno do smluv o Evropském spoleCenstvi vroce 2002. Dal§im vyznamnym
spolecenstvim, které bylo vélenéno do EU na zakladé Rimskych smluv z roku 1957 a 1967 bylo
spolecenstvi EUROATOM zabyvajici se jadernou energetikou. [1]

1.1.1 Kjotsky protokol

Vyznamnym dokumentem byl Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN o zméné
klimatu podepsany v prosinci roku 1997. Zemé podepsané pod timto protokolem se zavazaly
k tomu, aby do konce kontrolniho obdobi (2008-2012) snizily své emise sklenikovych plynt
alesponi 0 5,2 % v porovnani se stavem v roce 1990. V roce 2012 byl schvalen dodatek tohoto
protokolu obsahujici dalsi snizeni emisi o 20 % v porovnani srokem 1990 do dalsiho
kontrolniho obdobi 2013-2020. [2]

Dokument se sklada z 25 ¢lanki. Ke snizeni emisi sklenikovych plynd v daném staté se
ma docilit t€émito opatienimi:

e zvySovani energetické ucinnosti ve vyznamnych hospodarskych odvétvich;
podporou trvale udrzitelnych lesnich hospodaistvi a novym zalesfiovanim

e podporou trvale udrzitelnych forem zemédélstvi s ohledem na zmény klimatu

e podporou, vyzkumem, rozvojem a zvysSenym vyuzitim novych obnovitelnych
forem energie, technologii odlu€ovani oxidu uhli¢itého a podporou inovacnich
technologii Setrnym k zivotnimu prostredi

e zavadénim daniovych motivacnich stimulli, danovych a celnich ulev a dotaci ve
vSech sektorech, které emituji sklenikové plyny

e podporou reforem v dulezitych odvétvich, které prispéji k omezeni a snizeni
emise sklenikovych plynt

e podporou omezeni nebo snizeni sklenikovych plynt v sektoru dopravy
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Dal§imi moznostmi jsou takzvané flexibilni mechanismy, jejichz cilem je snizit
ekonomicky dopad na staty s vysokym podilem pramyslu:

e obchodovani s emisemi
e spolecné zavadéna opatfeni

e mechanismus Cistého rozvoje

Redukce se tykaji emisi oxidu uhlic¢itého (CO2), metanu (CHs), oxidu dusného (N-0O),
hydrogenovanych fluorovodiki (HFCs), polyfluorovodiku (PFCs), fluoridu sirového (SFe)
a fluoridu dusitého (NF3). Pro kazdy sklenikovy plyn se uvadi tzv. potencial globalniho ohfevu.
Pro moznost srovnani se mnozstvi sklenikovych plynt uvadi v hodnoté CO: ekvivalentni
(COz ekv). [2]

Ceska republika pod tento protokol piipojila sviij podpis 23. 11. 1998 na zakladé usneseni
vlady €. 669/1998 a ratifikovan 15. 11. 2001 (€. 81/2005 Sb. m. s.). Protokol ma 192 smluvnich
stran. Pro Ceskou republiku to znamenalo snizeni ekvivalentu emisi o 8 %.[2]

Kolektivni plnéni zavazku, které vyplyvaji z Kjotského protokolu je pro Evropskou unii
vyhodou. Zaroven jednotlivé staty mohou jednostranné vypovédét protokol, a to bez sankci.
Velkou nevyhodou tohoto protokolu je, Ze ji jako nejvétsi producent sklenikovych plynu
odmitli podepsat Spojené staty americké. [3]

Pro srovnani je uveden graf produkce CO> (v megatunach) rozdéleného podle zemi.
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Obr. 1 Produkce CO2 v roce 2017 dle jednotlivych statit [4].
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1.1.2 Bila kniha ,,Energie pro budoucnost — obnovitelna energie*

Evropsky parlament pfijal roku 1997 dokument nazvany Bila kniha o obnovitelnych
zdrojich energie. V tomto dokumentu je zpracovana koncepce vyuzivani alternativnich zdroja
energie. Cilem této koncepce je konkurenceschopnost, spolehlivost dodavek a ochrana
zivotniho prostredi. [5]

1.1.3 Zakon o ochrané ovzdusi CR

,,Ochranou ovzdus$i se rozumi predchazeni znecisStovani ovzdu$i a sniZzovani Urovné
zneCistovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi zpisobena zneCisténim ovzdusi,
snizené zatéze zivotniho prostredi latkami vnasenymi do ovzdusi a poskozujicimi ekosystémy
avytvofeni predpokladi pro regeneraci slozek zivotniho prostifedi postizenych v dasledku
znecisténi ovzdusi. Zakon zpracovava prislusné predpisy Evropskeé unie.” [6]

1.1.4 Zskon o podporovanych zdrojich energie CR

Tento zakon se vénuje podporeni vyuziti vSech dostupnych obnovitelnych zdroju energie.
Dalsim cilem zakona je konzistentni zvySovani podilu obnovitelnych zdroji na spotiebé
primarnich energetickych zdroji. Ochrana Zivotniho prostiedi a naplnéni cile podilu elektriny
z OZE na hrubé spotiebé elektiiny. Podpora souvisi se vSemi zafizenimi, které vyrabi elektiinu
s pomoci OZE na uzemi Ceské republiky. Upravuje prava a povinnosti viech subjekt na trhu
s elektiinou z obnovitelnych zdroji a podminky vykupu a evidence vyroby. UrCuje podobu
tvorby cen za elektfinu prave z obnovitelnych zdrojt. [7]

1.1.5 Evropska energeticka charta

Ceska republika podepsala Evropskou energetickou chartu. Jedna se o dohodu
k Evropské energetické chart¢ a Protokol o energetickych usporach a navazujicich
environmentalnich hlediscich. V roce 1998 byl pocet zemi, které tyto dokumenty podepsaly
dostatecny tudiz Dohoda i Protokol zacaly platit a ¢lenské staty je méli zacit plnit. Jednim z cila,
kterych se tyto dokumenty snazi dosahnout je zvySeni efektivity vyroby energie a ochrana
zivotniho prostiedi pfi jeji vyrobe€. Jednim z prostredki, jak tohoto cile dosahnout je uvedena
podpora vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Z toho plyne, Ze zapojené staty maji
zpracovat narodni politiku snizovani energetické naro¢nosti. [8]

1.2  Cile energetické politiky

V roce 2015 byla schvalena dohoda z Pafize, ktera by méla v roce 2020 nahradit Kjotsky
protokol. Této konferenci prechdzelo nékolikaletd mezinarodni jednani, jejichz cilem bylo
vytvorit koncepcni celosvétovou politiku v oblasti klimatu pro dalsi desitky let. Zemé
se dohodly, ze do konce stoleti bude globalni otepleni udrzeno pod hranici 2 stupna Celsia
a bude snaha dosahnout teplotniho cile az 1,5 stupné€. Dodrzovani této dohody by mélo vést
k alesponi zdanlivému dosahnuti nulovych emisi ve druhé poloviné stoleti. V podstaté to
znamena rovnhovahu mezi vypousténymi emisemi a emisemi pohlcovanymi v pfirod€. Tuto
dohodu schvalilo 196 zemi. Od roku 2020 ma fungovat pravidelné vyhodnocovani narodnich
plant a zarover se predpoklada mozné zvySovani zavazku. [9]
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Evropska unie povazuje energetickou politiku za prioritni. Zanedbana koncepéni prace
poukazala na velké mnozstvi problému, kterymi se nyni jednotlivé vlady statd musi
bezpodminecné zabyvat. Jednou z moznosti, jak snizit emise je decentralizovat energetické
zdroje. Mnozstvi decentralizovanych zdroji energie se sice zvySuje, ale vyroba energie ma stale
nejvyssi vliv na situaci zivotniho prostfedi. Aby ale tyto negativni faktory mohly byt
eliminovany je potfeba vyvinout jednozna¢né koncepcni Gsili. Proto si EU stanovila tyto hlavni
obecné cile:

e Bezpecnost dodavek
e Omezeni klimatickych zmén
e Vétsi diverzifikace dodavatelt a zdroji

e Vytvoreni jednotného trhu [1]

1.2.1 Energeticky bali¢ek
Evropska komise v lednu roku 2007 vydala soubor zasadnich energetickych dokumentt
zvanych energeticky balicek, urcujici zakladni pilife aktualni energetické politiky:

e Boj proti klimatickym zménam
e Snizeni zavislosti na dodavkach ropy a zemniho plynu
e Podpora konkurenceschopnosti

Tato strategie konkrétné popisuje boj proti zménam klimatu. V tomto bod¢ je feSeno
snizovani emisi sklenikovych plynt. Cilem EU je snizeni emisi o 20 % do roku 2020
v porovnani s rokem 1990. Cil se zatim dafi plnit uspésné, jelikoz v obdobi 1990-2012 doslo
ke snizeni emisi o 18 %. Ekonomickym nastrojem pro snizovani emisi se stal systém
pridélovani povolenek na vypousténi oxidu uhli¢itého, ktery zaroveni umoziiuje obchodovani
s témito povolenkami. Podle objemu vypousténych emisi si firmy musi povolenky na
vypousténi emisi kupovat v aukcich poradanych clenskymi staty nebo na trhu od jinych
podnikti. Jedna povolenka opraviiuje k vypusténi jedné tuny CO,. Cilem tohoto systému je
hlavné pomoci Clenskym statim s dodrzenim zavazka Kjotského protokolu. Prebytek téchto
povolenek na trhu vSak predstavuje jejich nizkou cenu a s tim spojeny nizky efekt, ktery byl
oc¢ekavan. Momentalné se jedna a diskutuje o umélém navysSeni ceny stazenim velké Casti
povolenek z trhu. Toto umélé navysSeni by znamenalo zvysSeni nakladii na vyrobu elektfiny
z fosilnich zdroju. [1]

Cena povolenky se do poloviny roku 2018 pohybovala okolo 15 eur. Po umélém navyseni
cen pomoci nového nastroje, kterym je vytvoreni rezervy a stazeni povolenek z trhu
se odhaduje, ze v roce 2030 by vypusteni jedné tuny CO2 mélo stat od 26 do 56 eur. Tato cena
je likvidacni pro odvétvi zpracovatelského primyslu v EU bez toho, aby jim byly dodate¢né
naklady na povolenky kompenzovany. Podle plani by mély tyto ceny provozovatele opét
motivovat k investicim do nizkoemisnich technologii. [1] [10]

Z toho vyplyva, ze mnohem vyhodnéjsi je dotovat investice do nizkoemisnich
technologii, misto sankciovani firem vyuzivajicich vysokoemisni zdroje.

Snizovani emisi ma jasné dané cile i pro nasledujici roky. Do roku 2030 by se mély emise
snizit 0 40 % oproti roku 1990 a do roku 2050 az 0 80-95 %. [1]
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1.2.2 Energeticka ucinnost

Pro ochranu klimatu je zisadni zvySovani energetické ucCinnosti a vyuzivani
nizkouhlikovych zdroji, jako jsou zdroje obnovitelné a jaderné elektrarny. EU chce mit 20%
podil obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé energie. Proto ma kazdy jednotlivy stat
stanoveny narodni cil pro podil obnovitelnych zdroji na vyrobé energie. Tyto cile rovnéz
zohlednuji rozdilné zacate¢ni pozice, razny potencial jednotlivych stati a také ekonomickou
silu zemé&. Tento cil se Evropské unii dafi plnit pomérné dobfte, v roce 2014 byl tento podil
16 %. Obnovitelnymi zdroji rozumime zdroje vétrné, solarni, geotermalni, elektrarny a zatizeni
spalujici biomasu. Dalsi opatfeni se vénuje energetické ucinnosti. Mezi tyto opatieni patti
oznacovani budov a domacich spotiebict energetickymi stitky. [1] [10]

Share of energy from renewable sources in the EU Member States, 2014
(in % of gross final energy consumption)

n2014 =Europe 2020 target

4%‘/0,,,;9
S’%% |
%"’% i — 1]

“y —

S — |

Obr. 2 Podil OZE na konecné spotrebé energie jednotlivych clenskych statit EU v roce 2014 a narodni

cile pro rok 2020 [10].

Obr. 2 ukazuje podil OZE na hrubé konecné spotiebé jednotlivych ¢lenskych stata EU
v roce 2014 a zarovei cile, které si ¢lenské staty stanovily pro dosahnuti v roce 2020. Ceska
republika tento cil uspésné splnila, coz ji fadi mezi tfetinu stati EU, kterym se podafrilo tyto cile
splnit jesté pied rokem 2020. [10]

Ceska republika sice své cile splnila predZasné, je to viak zptsobeno tim, e oproti
ostatnim &lenskym statim méla nastaveny mnohem mensi cile, protoze Ceska republika nema
tak vhodné podminky pro vyuziti obnovitelnych zdroji. Z toho vyplyva, ze vétsi cCast
nizkouhlikovych zdroji v CR musi tvofit zdroje z jadernych elektraren.
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1.3  Vnitrostatni dokumenty CR

V lednu roku 2020 vydalo ministerstvo primyslu a obchodu (MPO) dokument nazvany
Vnitrostatni plan v oblasti energetiky a klimatu. V tomto dokumentu shrnuje soucasnou situaci
plnéni cila vyplyvajicich z mezinarodnich imluv a smérnic EU. Tyto cile jsou pak zakotveny
v dokumentu zvaném Statni energeticka koncepce (SEK). Tento koncep¢ni dokument je
soucasti zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii. Statni energetickd koncepce je
pfijiméana na obdobi 25 let a je zavazna pro vykon statni spravy v oblasti nakladani s energii.
Zpracovatelem je Ministerstvo prumyslu a o obchodu, které ji vyhodnocuje nejméné jedenkrat
za 5 let a o vyhodnoceni informuje vladu. Kromé toho predklada vladé do 31. prosince
kazdoro¢né vyhodnoceni plnéni cili a opatfeni zakotvenych v SEK. Aktualné platna Statni
energeticka koncepce CR byla schvalena vladou dne 16. kvétna 2015 a ma horizont do roku
2040. [11]

Hlavni poslani SEK se nijak nelis§i od cili energetické politiky EU. Zejména jde
o bezpe¢nou a k zivotnimu prostiedi Setrnou dodavku energie pro potieby obyvatelstva
a ekonomiky CR, a to za konkurenceschopné a pfijatelné ceny za standardnich podminek.
Soucasné je jejim cilem zabezpeCit nepferuSené dodavky energie v krizovych situacich
v rozsahu nezbytném pro fungovani nejdilezitéjSich slozek statu a preziti obyvatelstva.

Statni energeticka koncepce identifikuje pét strategickych priorit, které maji prispéet
k plnéni vrcholovych cili. Mezi tyto priority patii napiiklad: vyvazeny mix primarnich
energetickych zdroji i zdroji vyroby elektfiny zalozeny na jejich Sirokém portfoliu nebo
efektivnim vyuziti vSech dostupnych tuzemskych energetickych zdroju. [12]

Z téchto dokumentl muzeme dale vyhodnocovat, jakym smérem se bude energetika
a vyroba elektfiny u nas vyvijet. Jsou zde také obsahle popsané nastroje a cile pro snizovani
emisi sklenikovych plyna a stanoveni planu dosazeni podilu obnovitelnych zdroji energie na
hrubé konecné spotiebé do roku 2030. Co se tyCe vyroby elektfiny, je dalezité analyzovat
vyuziti jak obnovitelnych zdroju, tak stale vice diskutované jaderné elektrarny. DalSim
dulezitym objektem ke sledovani je slozeni energetického mixu.
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2 Energeticky mix CR

Energeticky mix je libovolny podil primarnich a sekundarnich zdroju energie pii vyrobé
elektriny. Strukturu energetického mixu nelze ovlivnit operativnim zptsobem. To znamena,
ze jednotlivé slozky energetického mixu se méni v fadu let maximalné o jednotky procent. Pro
zmeny struktury vyroby elektfiny je tedy nutné pravidelné aktualizovat slozeni energetického
mixu a stanovit si cile, kterych chce konkrétni vlada v fadu desitek let dosahnout. Paradoxné
muze nastat problém v pfipadé obmény vlady, coz neni zas tak ojedinéla udalost. Nasledujici
vlada se muze rozhodnout pro jiné feSeni a muze tak sabotovat snazeni vlady prechozi. To
obnasi také urceni prostiedki a opatfeni, které maji pomoct energeticky mix ustalit a nastavit
tak, aby odpovidal strategii statu jak z hlediska energetického, tak ekologického.

3%
3%|
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M Parni (PE)

M Jaderné (JE)

M Fotovoltaické (PV)
M PreCerpavaci (PVE)
M Vodni (VE)
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M Plynové (PSE)

MVétmeé (VTE)*

Obr. 3 Slozenti instalovaného vykonu v % pro rok 2011 [13].
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Obr. 4 Slozeni instalovaného vykonu v % pro rok 2018 [13].

Na uvedenych obrazcich mizeme vidét, ze sloZeni energetického mixu ohledné
instalovaného vykonu se v fadu vice let nijak extrémné neméni. Konkrétnéj§i hodnoty najdeme
v tabulkéach 1 a 2. VétSinou jde o zmeény v fadu jednotek procent. Pro jesté konkrétn&jsi popis
tzv. energetické smeési je nutné uvést jednotlivé zpusoby, kterymi se energeticky mix zpravidla
urcuje. Jsou jimi:

e Vyrobena elektiina [GWh nebo TWh]
e Struktura vyrobené elektriny [%o]

e Instalovany vykon — je souet jmenovitych Cinnych vykonu vsSech zafizeni,
nachazejicich se v elektrarné [MW]
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2.1 Vyvoj energetického mixu CR 5
Nasledujici tabulky srovnavaji hodnoty instalovaného vykonu elektraren v CR pro roky
2010-2019.

Tab. 1 Vyvoj slozeni energetického mixu v letech 2010-2019 na zdkladé instalovaného vykonu
vMW [13].

Platnost k 31.12.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Vykon Vykon Vykon Vykon Vykon Vykon Vykon Vykon Vykon
AL AL AL AL AL AL AL AL AL

Parni (PE) 10769 10787,5 10644 10819 10904 10738 10850 11075 11075 10730

Druh elektrarny

Jaderné (JE) 3900 3970 4040 4290 4290 4290 4290 4290 4290 4290

Fotovoltaické 1959,1 1971 2086 2132 2061 2070 2068 2040 2049 2044
(PV)
Preterpavaci 1146,5 11465 11465 11465 1072 1172 1172 1172 1172 1172
(PVE)

Vodni (VE) 1056,1 1054,6 1069 1083 1190 1087 1090 1090 1089 1092

Paroplynové 590,7 590,7 520 518 1363 1363 1363 1364 1363 1363
(PPE)

Plynové 433,7 510,8 750 820 766 861 861 895 910 936
(PSE)
Vétrné 215 217 260 268 283 283 283 308 320 340
(VTE)

Celkem 20072,9 20250 20520 21079 21923 21856,5 21989 22234 22268

Tab. 2 Vyvoj slozeni energetického mixu v letech 2010-2019 na zdkladé instalovaného vykonu
v [13].

Platnost k datu 31.12.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Druh elektrarny Podil % Podil % Podil % Podil % Podil % Podil % Podil % Podil % Podil % Podil %
Parni (PE) 53,6 53,3 51,9 51,3 49,7 49,1 49,3 49,8 49,7 48,8
Jaderné (JE) 19,4 19,6 19,7 20,4 19,6 19,6 19,5 19,3 19,3 19,5

Fotovoltaické 9,8 9,7 10,2 10,1 9,4 9,5 9,4 9,2 9,2 9,3
(PV)

Precerpavaci 5,7 57 5,6 5,4 5 5,4 5,3 5,3 5,3 5,3
(PVE)

Vodni (VE) 5,3 5,2 5,2 51 5,3 5 5 4,9 4,9

Paroplynove 2,9 2,9 2,5 2,5 6,2 6,2 6,2 51 6,1 6,2
(PPE)

Plynové 2,2 2,5 3,7 3,9 3,5 3,9 3,9 4 4,1 43
(PSE)

Vétrné 1,1 1,1 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5
(VTE)

Celkem 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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2.2 Uhelné elektrarny

V Ceské republice maji na vyrobu energie zna¢ny vliv uhelné zdroje. Ty v soucasné dobé
dodavaji témér 50 % elektrické energie. Ptes jejich negativni ekologické dopady nebude
v nejbliz§i dobé mozné tyto zdroje pln€ nahradit. Vétsinu uhelnych elektraren se podatilo
modernizovat nebo jejich modernizace probihd. K t€émto modernizacim bylo nuceno pfistoupit
kvuli efektivnéjSimu vyuzivani nasich uhelnych zasob a zaroveri z divodu snahy o co nejmensi
dopady na Zivotni prostiedi. Je snaha tedy o omezeni uhelnych zdroja, coz by mélo zasadni vliv
na zménu energetického mixu. Tyto zmény musi byt postupné. [12] [14]

2.3 Jaderné elektrarny

Neméné¢ vyznamnym energetickym zdrojem jsou jaderné elektrarny, které v soucasnosti
vyrabi vice nez 33 % elektrické energie. Jaderna elektrarna jako zdroj mé velmi stabilni vykon,
a proto byva vyuzivana pro pokryti zakladniho zatizeni. DalSimi vyhodami tohoto zdroje jsou
napt. dlouhd doba zivotnosti, malé vyrobni naklady, spolehlivy a pfedvidatelny provoz,
moznost vytvoreni zasob paliva (cca 2 roky). Do niz§i ceny produkované elektiiny se pocita
také cena uranu oproti jinym fosilnim palivim. Nevyhodou pak jsou pocate¢ni velmi vysoké
investi¢ni naklady. Z téchto politickych a ekonomickych davodi nejsou nékteré vlady ochotny
investovat do tohoto zdroje elektrické energie. Citlivym tématem je jaderna energetika
i z hlediska mezinarodnich vztahi. SEK predpoklada dostavbu dalSich jadernych bloka
a prodlouzeni zivotnosti Temelinské 1 Dukovanské elektrarny. Predpoklada se, ze jaderna
energie muze v budoucnu dosahnout podilu az 50 % na vyrobé elektfiny, coz povede
k nahrazeni nezanedbatelného podilu uhelnych elektraren. [14]

2.4 Zemni plyn

Dal§im zdrojem, ktery nelze opomenout je zemni plyn. Ten se vyuziva nejen pro vyrobu
elektfiny, ale také pro dalkové a individualni vytapéni. Mirnym negativem je, ze vét§ina soustav
zasobovani teplem zalozenych na zemnim plynu je zavisla na dodavkach bez moznosti jeho
nahrazeni néjakym alternativnim zdrojem. Na vyrobé tepla pomoci zemniho plynu je zavislé
asi 10 % obyvatelstva a na vyrob¢ elektfiny se zemni plyn podili zhruba 2,5 %. Zasadné se
plynové zdroje vyuzivaji pii dennich Spickach nebo pii vykryvani vznikajicich nestabilit
z obnovitelnych zdroju. Praktickym feSenim tohoto problému by mohlo byt vyuziti bateriovych
ulozist, se kterymi maji dobré zkuSenosti napiiklad v Australii nebo Kanadé. MPO vSak nakup
baterii povazuje za neperspektivni, tudiZ co se tye zemniho plynu, je CR prakticky 100%
zavisla na dovozu. Nejvétsim dodavatelem je pak Ruska federace a mensi podil ma Norsko. Je
nutné tedy mit dostateCnou kapacitu zasobnikti plynu. Zarukou bezpeCnosti dodavek jsou
dlouhodobé kontrakty a také fakt, ze jsme tranzitni zemé, pres kterou kazdy rok proudi desitky
miliard kubikti plynu. Zasoby plynu v podzemnich zasobnicich pak odpovidaji dvoumésicni
spotiebé Ceské republiky.[14]

2.5 Obnovitelné zdroje

Z obnovitelnych zdroji se u nas vyuziva vodni, vétrné, solarni elektrarny a dale také
elektrarny spalujici biomasu a bioplyn. Z OZE se hruba vyrobena elektfina podilela asi 8 % na
hrubé spotiebé elektiiny. Ze SEK vime, ze je snaha o plné vyuziti potencialu biomasy, jelikoz
biomasa je jediny dostupny obnovitelny zdroj, ktery maze CR vyuzivat ve vét§i mife hlavné
v oblasti teplarenstvi. Zavazek Ceské republiky je, ze do roku 2020 budou mit OZE 13% podil
na vyrob¢ energie. Bohuzel, tohoto cile nelze dosadhnout bez podpory ze strany statu. I u téchto
zdroji energie ma dochazet k vzajemné konkurenci rtiznych zdrojii a technologii. Velmi
vyuzivanym obnovitelnym zdrojem jsou vodni elektrarny. Jejich moznosti jsou v§ak do zna¢né
miry vycerpany, jelikoz nejvetsi vodni dila na nasich fekach jsou jiz postaveny a neni mnoho
prostoru pro nova. Momentaln¢ jejich podil je asi 3 % na vyrobé elektfiny a neni oCekavany
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narust vykonu téchto elektraren. Piesto jsou tyto zdroje vyznamné, protoze nam pomahaji
vykryvat neotekavané $picky. V piipadé vétrnych a solarnich elektraren nejsou v CR piihodné
geografické ani klimatické podminky. Vhodna mista pro vétrné elektrarny jsou vétSinou horské
oblasti, které jsou u nas chranéné a moiska pobfezi, ktera se u nas pro zménu nevyskytuji.
Netmeérna podpora solarnich elektraren pak znamenala v minulosti jejich velky nartst. Do
budoucna se vSak pocita s vyuzitim solarni energie spise jako zdroj pro mensi objekty. Velké
negativum solarnich elektraren u nés je vidét v rozdilu mezi jejich instalovanym vykonem,
ktery je 10 % a podilem vyrobené elektfiny, dosahujici jen 3 %. To vyplyva zrocni
vyuzitelnosti. To je ekvivalent hodin, po které zdroj bézi na 100 % vykonu. U fotovoltaickych
elektraren je toto Cislo na hodnoté 10 %, kdezto jaderné elektrarny dosahuji ro¢ni vyuzitelnosti
az 90 %. [14]

Kdyz se podivame na ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu, zjistime, ze se vyuzivaji
nejvice prave jaderné elektrarny. Jaderné elektrarny vyrabély vice jak 6200 hodin za rok 2015.
Druhé nejvice vyuzivané byly parni a paroplynové, vyrabgjici 4174 hodin ro¢né. O néco méné,
konkrétné¢ 4000 hodin vyrabély pak elektrarny vodni. Nejméné vyuzivané byly vétrné
a fotovoltaické elektrarny s podilem 2000 hodin, respektive 1100 hodin. [14]

Vyrobena elektfina [GWh]

3070.8 2263.8

527
3574.7 \
2749 \

= Jaderné (JE) = Parni (PE) = Paroplynové (PPE)
Plynové a spalovaci (PSE) = Vodni (VE+PVE) = Vétrné (VTE)

m Fotovoltaické (FVE)

Obr. 5 Struktura vyrobené elektiiny v roce 2015 uvedend v GWh [12].

21



Energeticky ustav Stépan Urbdnek
FSIVUT v Brné Energetickd a ekologicka strategie CR

2.6 Aktualni slozeni energetického mixu
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Obr. 6 Struktura instalovaného vykonu pro rok 2019 [13].

Zakladnim dokumentem, ze kterého muzeme stanovit slozeni energetického mixu
se nazyva Roéni zprava o provozu elektrizatni soustavy CR. Vydava ho energeticky regulaéni
ufad (ERU) a jsou zde k nalezeni informace o bilanci, vyrob& a spotiebé elektiiny. Tento
dokument je vydavany vzdy v polovin€ roku a udava data k roku predeslému. Zprava za rok
2019 tedy bude vydana zhruba v poloviné€ roku 2020. Na obrazku ¢. 7 mizeme vidét jen
nepatrné zmeény ve slozeni oproti letim predeslym — viz obrazky 3 a 4. Tento obrazek vsak
popisuje procento instalovaného vykonu. Kde vSak rychleji dochéazi ke zménam je struktura
vyrobené elektiiny, kdy se meziroéné zvysuje procentualni podil jaderné energie, kterou se CR
snazi postupné nahradit energii z elektraren uhelnych a fotovoltaickych.

Zemni plyn _ Ostatni plyny _ Cerné uhli

Precerpavaci Fotovoltaické

[

Vétrne

(obnovitelné zdroje

. 1%
energie)
9% BRKO
(biologicky rolo¥itelna
Hnédé uhli - cast komunalniho
40% odpadu)

0,1%

Obr. 7 Podil paliv a technologii na vyrobé elektiiny brutto — 1V, ctvrtleti 2019 [15].
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2.6.1 Vyroba elektFiny v roce 2018

Z vyroéni zpravy ERU (2018) se dale dozvidame, Ze celkova vyroba elektiiny brutto
v roce 2018 prekrocila hodnotu 88,0 TWh, coz predstavuje mezirocni narast o témer 1 TWh
(+ 1,1 %) proti roku 2017. Pojmem brutto u vyrobené elektfiny myslime celkovou vyrobu
elektiiny na svorkach generator. Nejvice elektfiny bylo vyrobeno v beznu: 8 448 GWh, coz
bylo zptusobeno mimo jiné vyssi spotfebou v souvislosti s chladnéjsim pocasim. Nejvetsi
mezironi zménu vyroby elektfiny brutto u palivovych elektraren zaznamenaly jaderné
elektrarny, které vyrobily mezirocné o 1,6 TWh vice (+ 5,6 %). Vyroba elektfiny brutto naopak
klesla v parnich elektrarnach o 361 GWh (- 0,8 %), paroplynovych elektrarnach o 32 GWh
(- 0,8 %) a plynovych a spalovacich elektrarnach o 29 GWh (- 0,8 %). Vyroba elektiiny
z hnédého uhli vzrostla o 756 GWh (+ 2,0 %), vyroba z Cerného uhli meziro¢né klesla
0999 GWh (- 22,4 %). Vyroba elektfiny ze zemniho plynu vzrostla oproti roku 2017
0 100 GWh (+ 2,9 %). Vyroba elektfiny preCerpavacich vodnich elektraren klesla meziro¢né
0 120 GWh (-10,2 %). [16]

2.6.2 Spotreba elektfiny v roce 2018

Tuzemska brutto spotieba elektiiny nadale mirn€ rostla a v roce 2018 dosahla hodnoty
73,9 TWh (+ 0,2 %), coZ je nejvyssi hodnota za dobu jejiho sledovani v roénich zpravach ERU.
K nartstu spotieby doslo pouze u velkoodbéru z vvn (velmi vysoké napéti) o 76 GWh (+ 1,0 %)
a velkoodbéru z vn (vysoké napéti) o 455 GWh (+ 1,9 %). Spotieba elektfiny mezirocné klesla
u maloodbéru podnikatelti 0 45 GWh (- 0,6 %) i u domacnosti o témét 162 GWh (- 1,1 %).
V krajském clenéni byl vyznamné vyssi pokles spotieby domécnosti v Praze, a to o0 47 GWh
(-3,1 %). V ostatnich krajich byla spotfeba domacnosti mezirocné témer na stejné urovni
(pokles mezi 0,7 az 1,3 %). [16]

V Ceské republice se stale ve velké mife vyuziva pro vyrobu elektfiny spalovani fosilnich
paliv. To mé& pomérné velky negativni vliv na znecisténi ovzdusi a celkové ekologickou situaci
u nas.
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3 Obnovitelné zdroje a jejich vyuziti v CR

V souvislosti se snizovanim emisi sklenikovych plynt a celkové ochranou zivotniho
prostiedi je dulezita podpora a vyuziti vyroby energie z obnovitelnych zdroji. Na rozdil od
neobnovitelnych zdroju jako jsou fosilni paliva se tyto zdroje dokazou prirozené obnovovat.
Obnovitelnou energii vyuzivame k vyrobé¢ elektrické energie nebo ve forme tepelné energie pro
prumysl, dopravu a domacnosti. Skrze svoji udrzitelnost jsou tyto zdroje nutné k energetické
bezpecnosti a k udrzitelnému rozvoji.

Mezi elektrarny vyuzivajici obnovitelné zdroje u nas fadime:
e Vodni elektrarny
e Slunecni elektrarny
e Vétrné elektrarny
e Elektrarny na biomasu

K dal§im alternativnim zdrojim energie pak patii geotermalni energie, energie piilivu
nebo energie okolniho prostiedi.

V Ceské republice jsou obnovitelné zdroje definovany v zakoné & 201/2012 Sb. Zakon
o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych zakonu:

,, Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie, jimiz jsou
energie vétru, energie slunecniho zdreni, geotermdlni energie, energie vody, energie piidy,
energie vzduchu, energie biomasy, energie skldadkového plynu, energie kalového plynu
a energie bioplynu. “ [7]

I ptfes pomérné¢ nevhodné podminky pro vyuzivani veskerych obnovitelnych zdroja
se Ceska republika snaZi tyto zdroje podporovat a plnit tak pozadavky smémic

EU a mezinarodnich smluv. Patfime dokonce mezi tfetinu statd Evropské unie, kterym
se podafilo splnit narodni cile podilu OZE na konecné spotiebé energie jesté pred rokem 2020.
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Obr. 8 Vyvoj vyroby elektriny z OZE a jeji podil na tuzemské spotrebé (TWh) [16].
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3.1 Vodni energie

Jednim z nejvyznamnéjSich obnovitelnych zdroji energie je energie vody. Je také
povazovana jako jediny obnovitelny zdroj, ktery je ekonomicky konkurenceschopny fosilnim
palivim a nuklearni energii. Dilezitym faktem je, ze pii vyrobé elektrické energie timto
zpusobem lidstvo neprodukuje zadné emise, takze nepfispiva k narastu mnozstvi sklenikovych
plyni. Vyrobu elektiiny zajistuje neustaly kolobéh velkého mnozstvi vody, jehoz zdrojem je
slunecni energie a zaroven diky tomu jsou vodni elektrarny stavéné na vodnich tocich nebo
prehradach velmi stabilnim zdrojem energie. Nevyhodou je, ze piirodni podminky omezuji
vystavbu vice elektraren o takovych vykonech, které by pokryly poptavku.

Ve vetSin€ zemi svéta se tento zpusob vyroby energie pouziva pouze jako doplikovy.
Mezi zemé nejvice vyuzivajici hydroelektrarny patii v Evropé Svycarsko a Norsko. V Ceské
republice pak najdeme nejvyznamnéjsi elektrarny na Vitavské kaskade.

Na vodnich tocich je vyuzivana kinetickd energie proudici vody. Mnozstvi vyuzitelné
energie je dano rychlosti proudéni, ktera zavisi na spadu toku a velikosti pritoku.

Obr. 9 Vodni elektrarna Slapy — prvni velka stavba vitavské
kaskddy po 2. svétové vdlce [17].

3.1.1 Vodni elektrarny
Zakladnim dé€lenim vodnich elektraren je rozdéleni podle typu:

e akumulacni — Hlavni ¢asti je hraz slouzici ke zvyseni tlakového spadu. Voda je
pfivadéna tlakovym pifivadéem k turbing, ktery pohéani generator.

e deriva¢ni — Pomoci ndhonu odvadi vodu z fecisté a vyuziva jeji spad k pohonu
turbiny. Pak ji vraci zpét.

o precerpavaci (PVE) — Tuto elektrarnu tvofi dvé nadrze propojené tlakovym
privadééem. Vyuziva prebytku elektfiny v siti a tuto energii akumuluje v horni
nadrzi v podobé potencialni energie vody. Tu nasledné lze vyuzit pii Spickovém
zatizeni sit€ nebo pfi vypadcich jinych zdroji. Turbina slouzi zaroven jako
cerpadlo a generator jako motor.

e prilivové — Pouzitelné pro piimotské zeme. Vyuzivaji pfilivu a odlivu k vytvoreni
tlakového spadu. [18]
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Vodni elektrarny mizeme dale délit z hlediska velikosti vykonu:
e malé—-do 10 MW
e stiredni— 10 az 200 MW
e velké —nad 200 MW [18]

3.1.2  Vodni energetika CR

Vodni elektrarny se na celkové vyrobé elektfiny podileji asi 2 az 3 %. K datu 30. zafi
2016 bylo v CR v provozu 9 velkych vodnich elektraren (instalovany vykon nad 10 MW)
s celkovym instalovanym vykonem 753 MW a 1614 malych vodnich elektraren (MVE)
s celkovym instalovanym vykonem 348 MW. Kromé klasickych vodnich elektraren u nas
najdeme také 3 precerpavaci elektrarny s celkovym instalovanym vykonem 1175 MW. [19]

Tab. 3 Prehled velkych vodnich elektraren v CR [20].

Instalovany
vykon (MW)

Elektrarna Rok uvedeni do provozu

Akumulacni a priitocné elektrdarny

Lipno I 120 1959

Orlik 364 1961 — 1962
Kamyk 40 1961

Slapy 144 1954 — 1955
Stéchovice I 22,5 1943 — 1944
Vrané 13,88 1936
Strekov 19,5 1936
Precerpavaci vodni elektrdrny

Stéchovice II 45 1948, 1996
Dalesice 450 1978
Dlouhé Strané I 650 1996
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Obr. 10 Prehled vodnich elektrdaren v CR [21].

V roce 2015 vyrobily vodni elektrarny v CR 1 795 GWh elektiiny, z &ehoz 1 002 GWh
vyrobily MVE. Zatimco vyroba klasickych vodnich elektraren v CR ma v poslednich 10 letech
kolisavy charakter, u PVE lze pozorovat jasné rostouci trend spojeny zejména s potiebou
regulace nestalé vyroby z intermitentnich OZE. Dalsi vystavba vétSich vodnich elektraren uz
neni z kapacitnich diivodi na nasem uzemi realna. Neumoznuji nam to pfirodni podminky
a taky skutecnost, ze oblasti, které by byly vhodné pro vyuziti vodni energie patii Casto mezi
chranéné (CHKO, NP). [19] [21]

Dalsi nevyhodou pro CR je v oblasti vyuZiti vodni energie fakt, Ze je tato technologie
zavisla na stabilnim pratoku vody, coz je problémem zejména pro malé vodni elektrarny. Tyto
malé elektrarny jsou navic u nas ¢asto v provozu se zastaralou technologii, tudiz jednou z cest,
jak zefektivnit vyuzitelnost potencialu tokti a podilet se tak na vyrobé Cisté elektrické energie
je rekonstrukce starych malych vodnich elektraren. [17]

Z grafti uvedenych v dokumentech ERU (2018) lze vidét, ze podil vyrobené elektiiny
z vodnich elektraren je spiSe na ustupu, coz je zpusobeno tim, ze vodni elektrarny jsou ptimo
zavislé na klimatickych podminkach. Lze to vidét naptiklad v porovnani s rokem 2010, kdy
byla vyroba elektfiny z vodnich elektraren vyjimecné vysoka diky vyznamné piiznivym
klimatickym podminkam. [12] [16]
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3.2 Sluneéni energie

Slunecni energie tvori zékladni podminku zivota na Zemi. Celkova energie ze Slunce
dopadajici na Zemi ma vykon pfiblizné 174 000 TW. Lidé vSak spotiebovavaji v priméru
vykon 18 TW. Za 3 hodiny dopadne na zemsky povrch takové mnozstvi energie ze Slunce,
ze by pokrylo celkovou energetickou spotiebu lidstva za cely rok. Z toho vyplyva, ze pro
bezemisni energetiku jsou schudnym prostfedkem fotovoltaické panely a bateriova uloziste.
[22]

Existuji 2 zpusoby vyroby elektiiny ze slunecni energie. Prvnim je fotovoltaika.
Fotovoltaické Clanky premériuji slunecni paprsky pfimo na elektfinu. Druhym zptsobem je
vyuziti solarné termickych elektraren, které pouzivaji soustfedéné slunecni paprsky k vyrobé
tepla. Teplo nasledné vytvaii paru pro pohon turbiny a generatoru, stejné jako k tomu dochazi
v klasickych elektrarnach. [23]

Rocni efektivni vyuziti fotovoltaického zdroje pfimo zavisi na konkrétnich podminkéch
v daném regionu. Intenzitu a dobu slune¢niho zafeni mimo jiné ovliviiuje 1 nadmotska vyska,
oblacnost a dalsi lokalni podminky jako jsou ranni mlhy ¢i mira znecisténi ovzdusi. [23]

Pro CR se roéni efektivni vyuziti pohybuje nizko, mezi 913 %. [23]

Nevyhodou fotovoltaickych elektraren je, ze nedokazou zarucit vyrobu elekttfiny v dobé
potteby, protoze je zavisla na slunecnim zateni. Dal§im kritickym prvkem je omezena moznost
ukladani energie. Jeden ze zpusobu, jak ukladat energii ze Slunce, je dobijeni baterii. [23]

Vyhodou fotovoltaickych elektraren je, Ze je mozné stavét rizné velikosti od jednotlivych
zdrojt na budovach, které se pohybuji v hodnotach okolo 230 Wp az po obrovskeé solarni farmy.
Jednotka Wp (watt peak) oznacuje maximalni vykon fotovoltaického ¢lanku nebo systému pii
plném osvétleni za optimalnich podminek. [23]

Obr. 11 Bateriové ulozisté spolecnosti E.ON. [24].
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3.2.1 Fotovoltaické elektrarny CR

Jelikoz Ceska republika lezi v mirném podnebném pasu, neni jeji podnebi pro vyuziti
solarni energie idealni. Boom instalace fotovoltaickych systému nastal v letech 2009 a 2010
kvuli nezvladnutému systému dotovanych cen. V té€chto letech tedy vzrostl instalovany vykon
solarnich zdrojt v Cesku z hodnoty v jednotkach MWp na tém&f 2000 MWp. V té dobé& byly
vybudovany témér vSechny fotovoltaické farmy s vykonem vétsim nez 5 MWp. Tii nejvétsi
jsou Ralsko RA 1 s vykonem 38,3 MWp, Vepiek s vykonem 35,1 MWp a Sevétin s vykonem
29,9 MWp. [24]

Tab. 4 Instalovany vykon soldrnich elektraren v CR (v MW ke konci jednotlivych let) [23].

Rok MW
2006 0,2
2007 3.4
2008 39,5
2009 464,6
2010 1959,1
2011 1971
2012 2086
2013 21324
2014 2067,4
2015 20749
2016 2045,5
2017 2069.5

Instalovany vykon se drzi zhruba na hodnoté 2 GWp do soucCasnosti. ZruSeni garantovanych
cen totiz vedlo k Castéjsi instalaci jen malych decentralizovanych zdroji na budovach, které
nejsou primarné urcené pro dodavku energie do sité. Instalovany $pickovy vykon 2 GWp vede
v letnich optimalnich podminkach v maximu k hodnotam az témér 1,6 GW. Rizna umisténi,
orientace a sklon plochy panelt elektraren rozlozi jejich maxima vykonu do rtizného Casu
a rozdéleni jejich produkce v dobé Spicky je rovnomérnéj§i. V soucasné dobé tak od jara do
podzimu v dobé priznivého pocasi docela dobie pokryvaji instalované fotovoltaické zdroje
velkou cast denni $picky spotieby. Celkové vyrobi fotovoltaické zdroje u nas v soucasné dobé
okolo 2,1 TWh ro¢né, coz odpovida zhruba 2,5 % nasi vyroby. [24]

3.2.2 O&ekavany vyvoj fotovoltaiky v CR

Statni energeticka koncepce pocita s podporou efektivnich fotovoltaickych instalaci. Nastrojem
by mélo byt odstranéni byrokratickych prekazek pro instalaci fotovoltaickych panelt na
budovach. Stale tedy zlstava prostor pro zvySovani fotovoltaiky u nas, ale prioritni by mélo byt
prave vyuziti decentralizovanych instalaci na budovach. Podle odhadi studie firmy ENACO se
v horizontu roku 2045 jedna u bytovych domt o 4,5 GWp a u ostatnich budov az 7,3 GWp.
I ptes tyto fakta pravdépodobné fotovoltaické zdroje u néas v fadu let i desetileti neptekroci 10-
15 % vyroby elektiiny. [24]
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3.3 Vétrna energie

Vétrnou energii fadime mezi nejstarsi obnovitelné zdroje elektiiny objevené ¢lovékem.
Podobn¢ jako vodni energie vznika jako dusledek dopadajici slunecni energie. Vitr je v podstaté
proudéni vzduchu, které vznika tlakovymi rozdily vzduchu v zemské atmosfére. [25]

Moznosti vyuziti vétrné energie jsou dve:
e Piiméa pfeména energie vétru na mechanickou praci (Cerpani vody, pohanéni lodi)

e Piima pfemeéna energie vétru na elekttinu [25]

Podle velikosti vykonu délime elektrarny na:

e Mikroelektrarny o vykonu 2 kW a priméru rotoru do 2 m. Pouzivané pro dobijeni
baterii.

e Malé vétrné elektrarny s vykonem do 50 kW a primérem rotoru do 15 m. SlouZzi
jako lokalni zdroj energie napfiklad pro odlehla mista bez pripojeni k siti.

e Stfedni vétrné elektrarny o vykonu do 300 kW a priméru rotoru do 35 m. Maji
omezené vyuziti napfiklad jako dopliikovy zdroj zdsobovani odlehlych lokalit,
jako jsou naptiklad malé ostrovy.

e Velké vétrné elektrarny o vykonu nad 300 kW. Slouzi jako zdroj energie v ramci
velkych elektrickych siti. [25]

3.3.1 Ocekdvany vyvoj vétrnych elektraren v CR

Teoreticky by mohly vétrné elektrarny pokryt i celou spotiebu elektiiny v CR, a to i po
zohlednéni realnych vétrnych podminek a hlavnich objektivnich prekazek, jako je naptiklad
vylouceni vystavby téchto elektraren na chranénych tzemich (z hlediska ochrany ptirody
a krajiny) ¢i dodrzeni pfisnych hlukovych limiti. Realné lze vSak ocekavat, ze instalace
vétrnych elektraren bude pozvolnéjsi a vétrna energie tedy bude v roce 2040 zajis§t'ovat rocné
mezi 6 a 19 TWh elekttiny. To odpovida asi 10 az 31 % soucasné spotieby. Podminky pro
vétrné elektrarny jsou u nas podobné tém, jako jsou na jihu Némecka. Pfesto u nas nevyuzivame
vétrné elektrarny ani z desetiny jako tam. [26]

Roéni spotieba elektiiny Ceské republiky v roce 2019 &inila 61,1 TWh a ve vétrnych
elektrarnach bylo loni vyrobeno 0,7 TWh elektfiny, coz odpovida 1 % spotieby. [15]

Vladni plan na rozvoj obnovitelnych zdroji predpoklada do roku 2030 narGst
instalovaného vykonu o 600 MW, coz by v pfepoctu na dnesni spotiebu elektfiny v CR
znamenalo narust piiblizné na 2,9 % spotiebované elektfiny. [11]

Podminky pro vétrnou energii jsou v Ceské republice pomérné piiznivé. Podobné jako je
tomu v sousednim Némecku. Nicméng¢ je otazkou, do jaké miry s timto zdrojem energie pocita
vlada a jak bude realné plnit své cile. Pravdépodobnéjsi je, ze prioritnim zdrojem elektfiny
zustava nadale podpora jaderné energetiky.
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3.4 Energie biomasy v CR

Oproti ostatnim alternativnim zdrojim energie jako je energie vétru ¢i Slunce, ma
biomasa v Ceské republice obrovsky potencial. Teoreticky je mozné, aby v brzké budoucnosti
biomasa pokryvala az 75 % podilu na obnovitelnych zdrojich veskeré vyrobené energie.
V soucasné dobé¢ se biomasa a bioplyn podili na vyrobé elektﬁny z obnovitelnych zdroji zhruba
30 procenty. Jasnou vyhodou pii vyuzivani biomasy je i vyroba tepla. Produkce tepla pokryva
v Ceské republice az 90 % vyroby tepla z obnovitelnych zdrojd. Z celkové vyroby tepla v CR
pak biomasa pokryva pies 9 %.

Tab. 5 Vyhody a nevyhody vyroby elektriny pomoci biomasy [27].

Vyhody Nevyhody

Vyuziti odpadu Nizka ucinnost pii vyrobé€ elektiiny
Dostupnost technologii pro spalovani V nékterych pripadech je nutna uprava paliva
Vyrovnana bilance oxidu uhli¢itého Néklady na nekteré typy upravy

Energie je stale dostupna Néklady na dopravu

Moznosti Upravy paliva Nutnost skladovacich prostor

Moznost vyuziti v domacnostech Vyroba neni bez emisi

Biomasa je jedinym dodatecnym a ve vétSim rozsahu dostupnym systémovym
obnovitelnym zdrojem energie v CR pro potieby teplarenstvi. Ostatni formy obnovitelnych
zdroju jsou z technickych a jinych divoda (socialné-environmentalnich) pro ucely teplarenstvi
omezené. [12]

Nékteré zdroje uvadi, ze dals§i druhy emisi, vznikajici pfi spalovani biomasy (zejména
polétavy prach), jsou v nékterych ptipadech vyssi nez pfti spalovani zemniho plynu, ale dokonce
1 nez pti spalovani uhli. Proto je nezbytné zajistit, aby byl rozvoj spalovani biomasy realizovan
technologiemi minimalizujicimi tuto zatéz. [12]
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3.5 Koncepce vyuziti OZE
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Obr. 12 Vyvoj a struktura OZE na primarnich energetickych zdrojich [12].

Dle SEK ma4 celkova vyse OZE ve sledovaném obdobi trvale vzestupny charakter. Je zde
vidét snaha o vyuziti tohoto tuzemského energetického zdroje za predpokladu jeho ekonomické
navratnosti. Zaroven je snaha o omezeni dopadi na rozpocet statu a obyvatel. Zdrojem
s nejvetsim potencialem nadale zistava biomasa. U ostatnich zdroji je markantni opétovny rist
fotovoltaiky po roce 2025 v navaznosti na dosazeni jeji konkurenceschopnosti. V souvislosti
s tim se predpoklada vyuziti vyhradné na stfechach a jinych pevnych konstrukci budov. Naopak
se nepocita s rozsifenim vyuziti fotovoltaickych elektraren na zemédélské pude, jak tomu bylo
v minulosti. [12]

Postupny narast produkce je také vyznamny u vyuzivani odpadu s predpokladem vyuziti
100 % spalitelné slozky odpadu nevhodného pro recyklaci. U vétrné energie se predpoklada
postupné plné vyuziti potencialu, respektujici vSechny faktické omezujici podminky vcetné
ochrany krajinného razu. Vyznamnou polozku tvoii téz vyuzivani tepelné energie prostiedi
(tepelna Cerpadla). [12]

Vnitrostatni plan predpoklada zvySeni hrubé spotieby Cisté energie do roku 2030 na 22 %
(ze soucasnych asi 16). Celkové naklady na vystavbu obnovitelnych zdroji mezi lety 2021
a 2030 predstavuji 327,5 miliard korun. Podle komory OZE, kterd se podilela na pfipravé
analyz pro klimaticko-energetické investice CR, je zasadni slabinou vladniho planu zbyte&né
nizké ambice, priliSny diraz na spalovani biomasy ve velkych elektrarnach a na druhé strané
hrubé podcenéni potencialu vétrné a solarni energetiky. [11] [28]
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4 Jaderna energetika v CR

Vyuziti jaderné energie se stalo nedilnou soucasti energetického mixu mnoho zemi.
Vyjimkou neni ani Ceska republika, ve které jsou aktualné v provozu dvé jaderné elektrarny.
Lze ptedpokladat, ze jaderné elektrarny budou mit vliv na rozvoj ekonomiky 1 v budoucnu.
V soucasné dob¢ neexistuje nikde na svété vhodnéjsi energeticky zdroj, ktery by mohl soucasné
pokryt naroky na energii, a pfitom by nezhorSoval situaci ohledné zivotniho prostiedi. Pokud
vezmeme Vv potaz, ze jednotlivé staty se v posledni dobé ¢im dal vic soustiedi na téma ukladani
radioaktivniho odpadu (RAO) a vyhotelého jaderného paliva (VIP), lze povazovat jadernou
energetiku jako zpusobilou technologii vyroby elektrické energie Setrné k Zivotnimu prostiedi.
[34]

4.1 Vyvoj jaderné energetiky v CR

Se stavbou prvni jaderné elektrarny na svém tzemi zaGalo tehdejsi Ceskoslovensko uz
vroce 1958 — reaktor chlazeny oxidem uhliitym v Jaslovskych Bohunicich (Slovensko).
V roce 1970 se pak zacalo s vystavbou Ctyf reaktori VVER-440, které byly uvedeny do
provozu v poloviné osmdesatych let dvacatého stoleti. [29]

Dulezitou udalosti bylo zahajeni jaderné elektrarny Dukovany, ktera se zacala stavét
v roce 1978 a jedna se o prvni JE na izemi stavajici CR. Navrhy 4 reaktorti VVER-440 model
V213 vypracovaly ruské organizace v Cele se spolecnosti Energoprojekt. Konstrukci zajistila
spole¢nost Skoda Praha. Do provozu byly reaktory uvedeny mezi roky 1985 a 1987. [29]

Vystavba Temelinské JE zapocala v roce 1982. Kvili zménam rezimu prosly prace
nékolika uskalimi, jako napfiklad pozastaveni vyroby vladou v roce 1990, ktera se rozhodla
odlozit stavbu tfetiho a ctvrtého bloku. I pfes tuto situaci se pokracovalo ve stavbé prvnich dvou
blokd. Reaktory, financovany spoleénosti CEZ s pomoci pajek svétovych bank, byly v letech
2000 a 2003 uvedeny do provozu. [29]

4.2 Jaderné elektrarny v CR

V Ceské republice v soutasné dobé funguji dvé jademé elektrarny — Dukovany
a Temelin. Vlastnikem a provozovatelem obou elektraren je energeticka skupina CEZ, a. s.
Vzhledem k pfiznivym podminkam, jako jsou napfiiklad téméf zadnéa vulkanicka €innost nebo
krasové jevy, které by mohly negativné ovlivnit jadernou bezpeCnost, se obé elektrarny
nachazeji v jizni ¢asti zemé.

JE Dukovany
4x510 MW

JE Temelin
2x1080 MW

Obr.13 Umisténi jadernych elektrdaren v Ceské republice [30].
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Z energetického mixu CR vime, Ze jaderné elektrarny maji zhruba téetinovy podil na
vyrobé elektrické energie. V roce 2015 se celkové vyrobilo 83,9 TWh elektrické energie.
Jaderné zdroje se na vyrobé€ podilely 26,8 TWh. [12]

Struktura vyrobené elektfiny v roce 2015

2.70%

3.66% 0.62%

4.26%
3.27% \

m Jaderné = Parni = Paroplynové Plynové a spalovaci

= Vodni = Pfecerpavaci m \étrné = Fotovoltaické

Obr. 14 Struktura vyrobené elektiiny Ceské republiky v roce 2015 [12].

Dle IV. &tvrtletni zpravy ERU za rok 2019 vyrobily jaderné elektrarny v Ceské republice
36 % elektiiny. Ve dvou jadernych elektrarnach mame 6 jadernych reaktort, které tedy
produkuji pfiblizng tretinu veskeré elektiiny v CR. Jaderna energetika ma zaroved ze strany
vlady silnou podporu. Veskeré cile, plany, prostfedky a analyzy vychazeji z aktualizované
verze Statni energetické koncepce (SEK), na kterou pak navazuje Narodni ak¢ni plan rozvoje
jaderné energetiky v Ceské republice (NAP JE). Zpracovatelem obou t&chto dokumentd, které
jsou aktualizovany, je Ministerstvo pramyslu a obchodu (MPO). Neméné dulezitymi organy
jsou dale:

e Statni iFad pro jadernou bezpeénost (SUJB) — tento Gfad vykonava statni
spravu pii vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni. V cele ufadu stoji od
roku 1999 predsedkyné Dana Drabova.

e Sprava tlozist radioaktivniho odpadu (SURAO) — zajistuje odpovédnost statu
za bezpecné ukladani radioaktivniho odpadu. [15] [34]
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4.2.1 Jaderna elektrarna Dukovany
Jaderna elektrarna Dukovany se nachézi 30 km jihovychodné od Ttebice na hranici dvou
kraja — Vysociny a Jihomoravského kraje.

Jedna se o prvni provozovanou JE v Ceské republice a patii mezi nejvétsi, vysoce
spolehlivé a ekonomicky vyhodné zdroje spole¢nosti CEZ, a. s. Roéni vyroba elektiiny
se pohybuje okolo 14 TWh, coz odpovida asi 20 % z celkové spotieby elektiiny u nas.
V porovnani s ostatnimi vyrobci vyrabi elektfinu s nejniz§imi mérnymi naklady. [31]

V roce 2016 ubéhlo uz 31 let od zprovoznéni prvni turbiny prvniho bloku JE Dukovany.
Béhem této doby elektrarna vyrobila asi 407 000 GWh elektfiny, coz je vice nez napiiklad
vyroba celkové elektiiny v Ceské republice mezi lety 2001 az 2003. Kdybychom na vyrobu
takového mnozstvi elektfiny chtéli vyuzit uhelné elektrarny, museli bychom vytézit ptiblizné
294 milionu tun hnédého uhli, a jehoz spalenim bychom emitovali do ovzdusi zhruba 367 mil.
Tun COa. [31]

Obr. 15 Letecky pohled na jadernou elektrarnu
Dukovany (EDU) [32].

V elektrarné jsou 4 vyrobni bloky s tlakovodnimi reaktory typu VVER 440. V ramci
zvySovani ucinnosti a vyuziti vykonovych rezerv doslo ke zvySeni instalovaného vykonu
z puvodnich 4 x 440 MW na soucasnych 4 x 510 MW. [32]

Kontinualné se pracuje na modernizovani vyrobniho zafizeni elektrarny, technologiich
i bezpe€nostnich systémech. V roce 2016-2017 elektrarna obdrzela nové provozni licence pro
vSechny Ctyfi bloky na dobu neurcitou doplnéné o nékolik provoznich podminek. Prozatimni
provoz je predpokladany az do roku 2035 s moznosti prodlouzeni do roku 2047. [32]

Pfi rannich a odpolednich Spickéach energetickou sit’ posiluje i 480 MW instalovaného
vykonu preCerpavaci vodni elektrarny DaleSice na fece Jihlavé. [32]
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4.2.2 Jaderna elektrarna Temelin

Jaderna elektrarna Temelin lezi nedaleko Tyna nad Vltavou, piiblizné 24 km od Ceskych
Budgjovic. Stavbu negativng ovlivnilo nékolik udalosti. At uz §lo o kritiku ze strany Rakouska,
které zpochybiiovalo bezpeénost jaderné energetiky po jaderné katastrofé v Cernobylu (1986),
nebo zastaveni stavby tretiho a ctvrtého bloku, ke kterému doslo v 90. letech kvuli konci fady
podnikti energeticky naro¢ného tézkého prumyslu, které zde vyrostly za komunistického
rezimu.

Prvni a druhy blok byl uveden do provozu v letech 2002-2003 a stejné¢ jako v Dukovanech
i zde dochazi v prubéhu let k fadé modernizaci, tykajicich se napriklad generatort, turbin
¢i pouzitého paliva. V soucasnosti instalovany vykon obou turbogeneratoru ¢ini 1125 MW.
[33]

Obr. 16 letecky pohled na jadernou elektrarnu Temelin (ETE) [34].

V souvislosti s vystavbou Temelina bylo potieba postavit také zdroj technologické vody
pro tuto elektrarnu. Pro tyto ucely slouzi vodni nadrz Hnévkovice. [33]

Provoz v Temeliné zajistuji dva reaktory VVER 1000 typu V320. Ve srovnani
s Dukovany se jedna o nov€jsi generaci tlakovodnich reaktora. [33]

Pied uvedenim JE Temelin do provozu byly Jizni Cechy odkazany na dodavku elektrické
energie zjinych oblasti, hlavné zekologicky zatizenych severnich Cech. Vystavba
vyznamného energetického zdroje umoznila feSit nedostatek elektrické energie i obtiznou
ekologickou situaci v severnich Cechach, nebot temelinska elektrarna umoznila nahradit jiz
zastaralé a postupné odstavované bloky v uhelnych elektrarnach. Zprovoznénim dvou
temelinskych blokd do zkusebniho provozu, spolu s Jadernou elektrarnou Dukovany, se zvysil
podil vyroby jadernych zdrojt akciové spolecnosti CEZ na 42,5 %. Aktualn& obé eské jaderné
elektrarny kryji pfiblizné tfetinu doméci vyroby. [33]
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4.3 Ukladani jaderného odpadu v Ceské republice

Kromé zajisténi stabilniho fungovani jadernych elektraren, hraje kliCovou roli stat
i v oblasti ukladani radioaktivniho odpadu (RAO) a vyhotelého jaderného paliva (VIP). Této
problematice se vénuje Gfad nazvany Sprava ulozist radioaktivniho odpadu (SURAO), ktery je
za tuto ¢innost odpovédny dle ,, Atomového zédkona“. Jaderny odpad vznika v odvétvich, které
zpracovavaji radioaktivni latky. Jedna se o zdravotnictvi, primysl, zemédé€lstvi, vyzkum
a v neposledni fadé energetiku. Konkrétnim odpadem jsou rtizné pomucky, méfici pfistroje,
odévy, latky pevné i1 kapalné a samoziejmeé nejvétsi objem zaobira jaderné vyhotelé palivo.

Radioaktivni odpady se dle aktivity déli na:
e Piechodné
e Nizkoaktivni
e Strfednéaktivni
e Vysokoaktivni [35]

Nizko, stfedné i vysokoaktivni odpady se v ulozistich izoluji od zivotniho prostfedi na
dostatecné dlouhou dobu, po kterou by mohly predstavovat riziko pro lidstvo a ekologii. [35]

Ceska republika ma na svédomi produkci piiblizné 450 tun nizko a stfedndaktivnich
odpadu, které pochazeji ze zdravotnictvi, vyzkumu a dalsich jadernych technologii. Vyhotelé
jaderné palivo ze jadernych elektraren (Dukovany a Temelin) pak tvofi necelych 100 tun
vysokoaktivnich odpadu za rok. [35]

Ve skutecnosti v§ak podle legislativy JEDU a JETE nevyprodukovaly zadné vyhotelé
palivo. VJP neni v souladu s atomovym zakonem RAO, pokud je za n& neprohlasi jeho vlastnik
nebo SUJB. Na skladovani VJP se vztahuji stejné pozadavky jako na nakladani s RAO pied
ulozenim a musi byt skladovan tak, aby nebyla ztizena moznost jeho dalsi apravy. [41]

Pozadavky na nakladani s radioaktivnim odpadem a vyhotfelym palivem jsou definovany
v Hlavé IV. atomového zakona (€. 263/2016 Sb.) [41]

Pro zajisténi bezpecného skladovani VJP vyvezeného z reaktoru je vedle reaktoru
kazdého bloku obou jadernych elektraren zbudovan bazén VJP, kde je VIP skladovano po dobu
nutnou ke snizeni vykonu zbytkového tepla. Poté je VIP pfevezeno do provozovanych suchych
skladti (v soucasné dobé z obou elektraren mifi VJP do skladu vyhotelého paliva Dukovany),
kde je bezpecné skladovano po dobu fadové desitek let. Suché skladovani je zvladnut,
dlouhodobé¢ ovéfena a prakticky bezodpadova technologie zalozena na izolaci VIP v obalovych
souborech pro pfepravu a skladovani. [41]
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4.3.1 Pripovrchova ulozisté

Nizko a stfednéaktivni odpady se pfed ulozenim zpracovavaji naptiklad zahusténim,
lisovanim nebo zpevnénim kapalnych odpada. Zpracované odpady se plni do sudd, fixovanych
cementem, Ci asfaltem. Tyto sudy jsou vlozeny do vétsich sudl a prostor mezi nimi je vyplnén
betonem. Uzaviené sudy jsou natfeny protikoroznim natérem. Pro vysokoaktivni odpady se
planuje vybudovani hlubinného tlozisté (HU) do roku 2065. Do této doby se VIP dochlazuje
ve specialnich bazénech pobliz reaktoru, odkud se poté na nékolik desetileti uskladni do tzv.
meziskladl v prostorach elektraren. [35]

Sud 1001
Radioaktivni odpad

Beton tfidy 25

Ochranny natér

e
]
‘ 5
. - Q Sud 2161
e —§ Beton tiidy 28

N

AT )
@

A

Oznaceni obalové jednotky

Obr. 17 Kontejner CASTOR vyuzivany v ulozisti Richard [37].

V soucasné dobé jsou v provozu nasledujici tlozi§té¢ RAO:

e URAO Dukovany — bylo vybudovano v arealu JE Dukovany pro ukladani
upravenych RAO z jaderné energetiky. Pfipadnému uniku radionuklidd do
biosféry zabrafiuje soustava bariér s dlouhodobou zivotnosti. V trvalém provozu
je od roku 1995. Celkovy objem uloznych prostor 55 000 m3 (asi 180 000 sudt
o objemu 200 1) je dostatecny k pfijeti vSech RAO z JE Dukovany i Temelin.

e URAO Richard - bylo vybudovano v komplexu byvalého vapencového dolu
Richard II (v podzemi vrchu Bidnice - 70 m pod povrchem). Celkovy objem
upravenych podzemnich prostor je pfiblizné 17 000 m3, kapacita pro ukladani
odpadu je 8 400 m3. Na tomto ulozisti jsou ukladany zeyména RAO pochazejici
z uziti radioizotopu ve zdravotnictvi, primyslu a vyzkumu.

e URAO Bratrstvi — toto (l0Zi$té je uréeno vyhradné k piijeti odpadi obsahujicich
pfirodni radionuklidy.

e URAO Hostim — v tlozisti jsou ulozeny nizko a stfedn& aktivni odpady. Provoz
uloziste byl ukoncen v roce 1965 a v roce 1997 bylo ulozisté uzavieno. [36]
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4.3.2 Vyzkum v dole Bukov

V soucasné dob¢ probihaji vyzkumné prace v podzemnim vyzkumném pracovisti Bukov.
Pracovisté je lokalizované v hloubce 550 metra pod povrchem v katastru obce Bukov. Slouzi
jako testovaci lokalita pro ziskdni dat o chovani horninového prostiedi v piedpokladané
hloubce budouciho hlubinného tloziste. Ziskana data jsou vyuzivéana pti procesu vyberu lokalit
pro umisténi hlubinného uloziste. [35]

4.3.3 Finsky model

Jistym vzorem pro Ceskou republiku a SURAO by mohlo byt Finsko. Ve Finsku se zagali
zabyvat vyzkumem moznych lokalit pro hlubinné uloziste¢ jiz v 90. letech 20. stoleti.
Pripravované prvni hlubinné ulozisté na svété se nachazi na ostrové Olkiuloto a jeho otevieni
je planovano na rok 2025. [37]

4.3.4 Pripravované hlubinné ulozisté

Sprava ulozist radioaktivniho odpadu v soucasné dobé€ pracuje na zuzeni potencialnich
lokalit vhodnych na vystavbu hlubinného ulozisté. Zkoumaji naptiklad propustnost tekutin
horninami, jelikoz voda predstavuje jisté riziko v kontaktu s vyhotelym jadernym palivem.
SURAO predpoklada s vystavbou v hloubce asi 500 m pod povrchem. V pribéhu roku 2020
ma sprava predstavit 4 vybrané lokality z nynéjSich 9, na kterych budou pokracovat vyzkumy.
Otazkou vefejnosti je Casto i financovani tak velkého projektu. Hrazeno by mélo byt z tzv.
Jaderného uctu, na kterém bylo k31. 12. 2018 necelych 28,5 mld k¢. Na jaderny ucet
provozovatel jadernych elektraren odvadi 55 k& z kazdé vyrobené MWh. SURAO potita
s castkou okolo 130 mld, které pokryji jak stavbu dila, tak jeho provoz. Zahjjeni stavby je
planovano na rok 2050 a vlastni provoz pak na rok 2065. [38]

Podobné emoce, jako naklady na stavbu a provoz hlubinného ulozisté vzbuzuje také jeho
lokalita.

Obr. 18 Potencidlni lokality pro vystavbu hlubinného uloZisté jaderného odpadu [38].
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4.4 Vyzkum novych reaktoru — malé modularni reaktory

Klasicka jaderna elektrarna je v souCasné dobé vyhodna pouze v dlouhodobém hledisku.
Uvedenim velké jaderné elektrarny do provozu muze taky zpusobit piebytek elektfiny na trhu,
coz vede ke snizeni jeji ceny. Z tohoto divodu miiZe byt vhodné vyuziti mensich reaktort, které
se vyznacuji niz§imi investiénimi naklady.

Je snaha dosahnout reaktord, vyrabénych sériové, v soucCasné dobé se jedna spise
o kusovou vyrobu s vysokymi naklady. Podobna mala zafizeni jiz dlouhou dobu pohangji
napfiiklad jaderné ponorky nebo ledoborce. Malé modularni reaktory je planovano umistit pod
povrch zemé a spojit je s dalSimi komponentami pro vyrobu elektrické energie. Budou
ochlazovany sodikem nebo smési olova a bizmutu. Velké vyuziti modularnich reaktort se
uvazuje na odlehlych mistech, jejich vyuziti se planuje naptiklad na Aljasce. Uvazuje se také
o vyuziti pro vodikové hospodarstvi. Priklade reaktoru je projekt Toshiba 4S, ktery ma mit
vykon az 50 MWe. [39] [40]

4.4.1 Elektrarna Akademik Lomonosov
Upravené reaktory pro malé elektrarny vyuziva napfiklad plovouci elektrarna Akademik
Lomonosov. Elektrarna se nachazi u mésta Pevek na Cukotce.

Akademik Lomonosov je elektrarnou, ktera uvadi princip modularity do praxe. Po zhruba
9 letech provozu se vrati do své matei'ské lodénice kvili vyméné paliva a rozsahlejsi adrzbe.
Na jejim pavodnim misté ho nahradi jiny modul, ktery energeticky zabezpeci danou lokalitu.
Jde o prvni jadernou elektrarnu tohoto typu. Jejim nastupcem budou tzv. optimalizované
plovouci jaderné elektrarny, které uz ponesou na své palubé reaktory RITM-200M, modern¢jsi
a vykonngjsi verzi malych namotnich reaktord KLT-40S. [42]

Plovouci jaderna elektrarna Akademik Lomonosov, kterd nema ve svété obdoby, byla
uvedena do komer¢niho provozu. Pfislu§né rozhodnuti vydal 22. kvétna 2020 generalni feditel
spolecnosti Koncern Rosenergoatom (provozovatel elektrarny a soucast ruské korporace pro
atomovou energii Rosatom). Od pfipojeni k siti uz plovouci jaderna elektrarna vyrobila 47,3
GWh elekttiny. [42]

aﬂ'—ﬁ * . 34 ‘?_ .'. -

Obr. 19 Plovouci jaderna elektrdrna Akademik Lomonosov v Pevéku na Cukotce [42].
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4.5 Budoucnost jaderné energetiky v Ceské republice

Dlouhodobym cilem je udrzet provoz EDU minimalné do roku 2035 az 2037 - to
odpovida provozu elektrarny po dobu 50 let a poté jednotlivé bloky postupné odstavit. Pokud
by aktualni stav zafizeni a soucasné bloky v plném rozsahu spliiovaly bezpecnostni a technické
pozadavky a stat by potieboval zajistit energetickou bezpecnost, napiiklad kvuli zpozdéni
uvadeéni nového jaderného zdroje, bude vhodné z pohledu statu usilovat i o dal§i prodlouzeni.

Pokud se tyce Jaderné elektrarny Temelin, je dlouhodobym cilem dosédhnout celkové
délky provozu po dobu 60 let, tj do roku 2060 (blok 1) respektive 2062 (blok 2) [34]

Po odstaveni stavajicich bloki bude v souladu se schvalenym planem vyfazeni po
nékolikaleté prestavce pristoupeno k likvidaci téchto blokt. Za likvidaci bude pod statnim
dozorem odpovédny provozovatel zafizeni. Radioaktivni odpad pfevezme statni autorita
odpovédna za ukladani SURAO.

Pro své geologické vyhody jsou pro dalsi moznosti vystavby novych jadernych elektraren
vhodné soucasné lokality — Temelin a Dukovany. Ob¢ tyto lokality spliiuji nékolik podminek:

e Nezbytna infrastruktura pro jaderné bloky

e Mnozstvi a kvalita vody

e Geologie, hydrogeologie a biologické pruzkumy
e Potiebné pozemky ve vlastnictvi CEZ

e Postoj dotCenych kraju a obci [34]

Pro lokalitu Temelin jsou zpracovany projekty ETE 3 a ETE 4 — tyto projekty nejsou
nijak omezovany. Zarover jsou zde dostupné pozemky a tolik dilezita kvalitni voda. Projekty
pocitaji se 2 bloky o celkovém vykonu az 3400 MW, které by byly nezavislé na provozu
stavajici elektrarny. [34]

V lokalit¢ Dukovany plati nekolik omezeni pro projekt NJZ EDU 5. Jsou jimi naptiklad
omezené zdroje vody v fece Jihlava nebo nutné upravy v dopravni infrastruktufe. Zaroven
muzeme jako limit oznacit prozatimni nepodepsani smlouvy o spolupraci s regionem. Naopak
neni omezeni ohledné pozemku, kde aktualné probiha jejich vykupovani. V zavislosti na
provoz EDU 1-4 by mohlo dojit ke stavbé maximalné jednoho bloku o vykonu 1200 MW.
Souvisle by bylo pravdépodobné nutné omezit vykon 1 bloku stavajici elektrarny. [34]

Jak je jiz zmin€no, Statni energeticka koncepce predpoklada, ze jaderna energetika bude
hrat spolu s obnovitelnymi zdroji energie kliCovou roli v energetice, zejména ve vyrobe
elektfiny. Jaderné zdroje by mohly okolo roku 2035 pokryt asi 50 % vyroby elektriny, dal§ich
25-30 % by ptipadalo na obnovitelné zdroje. S ohledem na komplexnost jaderné energetiky
musi dlouhodobé strategické zadani rozvoje konkretizovat vizi vSech prvkid zivotniho cyklu
jadernych elektraren, a to s ohledem na predpokladany rozsah jaderné energetiky
v budoucnosti. Ukonceni provozu EDU 1-4 v letech 2035-37, ptipadné 2045-47, provoz ETE
1,2 cca do roku 2060, vystavba az 3 blokd novych jadernych zdroji (NJZ) do roku 2040
a pripadna dalsi vystavba po roce 2040. [34]
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5 Shrnuti cilii Politiky ochrany klimatu v CR

Dlouhodobou strategii nizkouhlikového rozvoje a zakladni cile v oblasti ochrany klimatu
CR v horizontu do roku 2050 predstavuje jako koncepci dokument nazvany Politika ochrany
klimatu v CR. Vydalo jej Ministerstvo Zivotniho prostiedi v roce 2004. Definuje piedevsim
konkrétni opatieni a nastroje pro postupné snizovani emisi sklenikovych plyna s ohledem na
ekonomicky vyuzitelny potencial. [43]

5.1 Produkce emisi v CR

I ptes vice jak tietinovy pokles emisi sklenikovych plynd od roku 1990 CR nadale patii
mezi staty s nejvysSi produkci sklenikovych plynli na obyvatele. Konkrétné v roce 2014
s hodnotou 11,6 t CO2ekv./obyv., coz byla ¢tvrta nejvyssi hodnota v EU-28, vyrazné prevysila
celoevropsky prumér 8,5 t CO2ekv./obyv. Nadale nepfizniva zlstava i hodnota emisni
naro¢nosti ekonomiky CR, kterd je stale téméf dvojnasobna oproti priméru zemi EU-28, co je
dano napriklad strukturou energetického mixu CR. [43]

5.2 Cile a opatreni pro snizeni emisi

Utelem této politiky je navrhnout efektivni a G&inna opatieni, v&etné jejich piispévku
ke snizovani emisi sklenikovych plynt do roku 2030 a popsat zpusoby, které by smétovaly
k pfechodu na nizkouhlikovou ekonomiku do roku 2050. Cile jsou nasledujici:

e Snizit emise CR do roku 2020 alespoti 0 32 Mt COzekv. v porovnani s rokem 2005

e snizit emise CR do roku 2030 alespoti 0 44 Mt COsekv. v porovnani s rokem 2005
Dlouhodobé indikativni cile Politiky ochrany klimatu v CR jsou:

e smeéfovat k indikativni urovni 70 Mt COzekv. vypousténych emisi v roce 2040

e smeéfovat k indikativni urovni 39 Mt COzekv. vypousténych emisi v roce 2050

Opatieni, ktera maji prispét ke snizeni emisi se tykaji riznych sektord. Témito sektory
jsou prumysl, energetika, konecna spotieba energie, doprava, zeméedé€lstvi a lesnictvi, odpady
nebo také vyzkum a vzdélavani. Sektor energetiky se na celkovych emisich sklenikovych
plyntt EU podilel v roce 2014 nejvétsim dilem, tj. 30 %. Mezi lety 1990 a 2012 poklesly emise
z produkce elektiiny a tepla o 15,9 %. Podle Planu pfechodu na konkurenceschopné
nizkouhlikové hospodaistvi EU by emise v tomto sektoru mély postupné klesat, a to az
témeér k nule v roce 2050. [43]

Podle SEK je dlouhodobym cilem CR v horizontu do roku 2040 vys§i vyuziti
obnovitelnych zdrojii energie a jaderné energetiky. Podle optimalizovaného scénafe by emise
oxidu uhli¢itého ze spalovacich procesti mély v obdobi 2010 az 2040 klesnout o 38 %.
Z porovnani potencialu se ukazuje, ze ustfedni roli ve skladbé obnovitelného energetického
mixu bude plnit solarni a vétrna energie, a zejména pro potieby lokalnich dodavek tepla, energie
z biomasy. [43]
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Obr. 20 Vyhled hrubé vyroby elektriny dle Ndavrhu vnitrostdtniho planu [11].

5.3 Navrh zikona o opatrenich k prechodu CR K nizkouhlikové energetice
Néavrh se vaze k zakonu ¢. 458/2000 Sb., o podminkéach podnikani a o vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonua (energeticky zakon). [44]

Pro ucely tohoto zakona je nizkouhlikovd vyroba definovana jako vyroba elektfiny
sjadernym reaktorem piipojend do elektrizacni soustavy s instalovanou kapacitou
o minimalnim vykonu 100 MW po roce 2030. [44]

S oCekavanym poklesem ve vyrobé elektfiny je predpokladan kontinualni rust spotieby
elektiiny vzhledem k posilovani trenda elektrifikace. Konzervativni vyhled rustu spotieby
zalozeny na predikci vyvoje HDP poukazuje na fakt, Ze Cistd spotieba mirné naroste ze
soucasnych cca 67 TWh az na cca 77,5 TWh v roce 2040. [44]

Zakon ma za cil zakotvit v Ceském pravnim ramci takové opatieni, které by prispélo
k dosazeni klimaticky neutralni Evropské unie, konkrétné na dlouhodoby cil do roku 2050,
vychazejici zcild Politiky ochrany klimatu v CR. Zakon ma umoznit vystavbu novych
jadernych zdrojti v souladu s Narodnim investi¢nim planem CR 2020-2050. [44]
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ZAVER

Tato prace se zabyva popisem energetické a ekologické strategie Ceské republiky.
V prvni Casti jsou popsany pravni normy, zabyvajici se vyuzivanim obnovitelnych zdroju
v oblasti energetiky a energetikou obecné. Z téchto norem vychéazeji zdkony a mezinarodni
dokumenty, kterymi se jednotlivé podepsané staty zavazuji k plnéni spole¢nych cili. Témito
cili rozumime zajisténi stabilnich dodavek energie se zaméfenim na bezpecnost a ochranu
zivotniho prostiedi. Zasadnim dokumentem je Kjotsky protokol, ktery udava za cil snizeni
emisi sklenikovych plynt. V Ceské republice dale pak problematiku energetiky blize
specifikuje dokument Statni energeticka koncepce, kterou vydalo Ministerstvo prumyslu
a obchodu a ktera je platna do roku 2040.

Dalsi &ast prace je vénovana struktufe energetického mixu CR. Energeticky mix popisuje,
pomoci jakych technologii je u nas elektricka energie vyrabéna. V soucasné dobé€ se témet 45 %
elektrické energie vyrobi v uhelnych elektrarnach. Na to navazuji jaderné elektrarny s podilem
vice nez 36 %. Zemni plyn se podili na vyrobé elekttiny zhruba 7 %.

Dulezitym zdrojem energie pro dlouhodobou udrzitelnost a nizkouhlikovou energetiku
jsou zdroje obnovitelné, kterym se vénuje treti kapitola. Mezi elektrarny vyrabéjici elektiinu
z obnovitelnych zdroji v CR fadime elektrarny vodni, sluneéni, vétrné a &im dal vice vyuzivané
elektrarny spalujici biomasu. V podstaté jde o obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje. Vodni
elektrarny, u kterych se nepredpoklada nasledny rozvoj, protoze jejich potencial je do vysoké
miry jiz vyCerpan, se podileji na vyrobé elektiiny asi 2-3 %. Kde vSak potencial je, predevsim
diky moznosti decentralizovani zdroju, jsou elektrarny fotovoltaické. To znamena vyuziti
fotovoltaickych panelt na stfechach bytovych domu a ostatnich budov. Moznosti, jak uchovat
energii nejen ze solarnich paneld, je ukladani do bateriovych tlozist. To bohuzel SEK oznacuje
jako neperspektivni cestu. Z téchto fakti plyne, Ze vtadu let i desetileti pravdépodobné
fotovoltaické zdroje neprekro¢i hodnotu 10-15 % vyrobené elektiiny. Co se tyCe vétrnych
elektraren, jejich instalace se oCekava spise pozvolngjsi. Dle vladniho planu budou tyto zdroje
do roku 2030 zajistovat necelé 3 % spotiebované elektfiny. Vyroba energie z biomasy
se ocekava spiSe ve forme tepla. V soucasnosti se biomasa a bioplyn podili na vyrobé elektiiny
z OZE asi 30 %. SEK ptedpoklada, ze do roku 2035 OZE pokryji asi 25-30 % vyroby elektfiny.

Nedilnou soucasti strategie, jak dosahnout dostatecné vyroby elektfiny, a pfitom se
nepodilet na negativni situaci zivotniho prostiedi jsou jaderné elektrarny. Pfedposledni kapitola
je vénovana ob&ma jadernym elektrarnam v CR a jejich budoucnosti. V sou¢asnosti se podili
na vyrobe¢ elektfiny asi 36 % a predpoklada se navysit tuto hodnotu do roku 2035 az na 50 %.
SEK tedy nepiedpoklada vétsi vyuziti novych alternativnich zdroji energie a spiSe se
jednomysiné soustfedi na cestu jaderné energetiky. Mimo jiné kapitola popisuje strategii
ukladani radioaktivniho paliva nebo také moznosti vyuziti malych modularnich reaktort.

Posledni kapitola shrnuje cile a opatieni pro snizeni emisi sklenikovych plynid. Toto je
dulezité pro dosazeni tzv. klimaticky neutralni Evropské unie. Pro tyto ucely byl u nas navrhnut
Zakon o opatienich k pfechodu CR k nizkouhlikové energetice.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Vyznam Jednotka
CO: ekv. mnozstvi ekvivalentniho CO2 t
EU Evropska unie

CR Ceska republika

OZE obnovitelné zdroje energie

MPO Ministerstvo prumyslu a obchodu

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

SEK Statni energeticka koncepce

ERU Energeticky regulacni urad

PVE preCerpavaci vodni elektrarna

MVE mala vodni elektrarna

JE jaderna elektrarna

RAO radioaktivni odpad

VJP vyhotelé jaderné palivo

NAP JE Narodni akéni plan jaderné energetiky

SUJB Statni ufad pro jadernou bezpecnost

SURAO Sprava ulozist' radioaktivniho odpadu

JEDU jaderna elektrarna Dukovany

JETE jaderna elektrarna Temelin

HU hlubinné tloziste
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