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ABSTRAKT

Predlozena diplomova prace ma za cil zpracovani kritické studie na realizovatelnost plant
dekarbonizace v EU z pohledu produk¢nich kapacit. Dekarbonizace, neboli snizovani mnozstvi
emitovanych sklenikovych plynt ze spalovani fosilnich paliv, je hlavnim nastrojem pro
prechod k bezemisni spolecnosti. Diplomova prace predstavuje hlavni evropské dekarbonizaéni
plany, jako jsou Green Deal, nebo Fit for 55 a hodnoti dosavadni klimatickou politiku v EU.
V souladu s témito plany jsou pro cilové roky 2030 a 2050 navrzeny dekarbonizaéni scénare
prechodu na nové bezemisni zdroje energie, jak na celounijni, tak narodni urovni pro Ceskou
republiku. Na zakladé navrzenych scénaf je stanovena potiebna kapacita novych bezemisnich
zdroji. Soucasti prace je také urCeni soucasnych vyrobnich a realiza¢nich kapacit a posouzeni
jejich limitd. Vysledkem porovnani potifebnych novych zdroji se souc¢asnou kapacitou je navrh,
jak by se tyto vyrobni a realiza¢ni kapacity musely navysit, aby teoreticky bylo mozné
dosahnout vytyCenych dekarbonizacnich cila.

Kli¢ova slova
Dekarbonizace, bezemisni zdroje energie, produk¢ni kapacity, transformace energetiky,
uhlikova neutralita EU

ABSTRACT

The presented master's thesis aims to process a critical study on the feasibility of
decarbonization plans in the EU from the perspective of production capacities.
Decarbonization, or the reduction of greenhouse gas emissions from the burning of fossil fuels,
is the main tool for transitioning to a carbon-free society. The thesis presents the main European
decarbonization plans, such as the Green Deal or Fit for 55, and evaluates the EU's previous
climate policy. In accordance with these plans, decarbonization scenarios for the transition to
new carbon-free energy sources are proposed for the target years 2030 and 2050, both at the
EU and national level for the Czech Republic. Based on the proposed scenarios, the required
capacity of new carbon-free energy sources is determined. The thesis also includes the
determination of current production and implementation capacities and an assessment of their
limitations. The result of comparing the required new sources with the current capacity is a
proposal on how to increase these production and implementation capacities to theoretically
achieve the set decarbonization goals.

Key words
Decarbonization, net-zero EU, energy transformation, emission-free energy sources,
production capacities
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UVOD

Soucasna spolecnost Celi vyzvé v boji proti zméné klimatu, ktera je dusledkem
nadmérného zvysSovani antropogennich emisi sklenikovych plyntl, pfedevSim z vyuZzivani
fosilnich paliv. Jelikoz je zménou klimatu ohrozeno fungovani vSech krajinnych slozek, vCetné
lidské spoleCnosti, je v posledni dobé€ stale vice zdiraziiovan vyznam snizovani emisi a nutna
dekarbonizace spolecnosti. V pfechodu na uhlikové neutralni spolecnost je Evropska unie
jednim z nejambicioznéjSich hract a ma za cil dosazeni klimatické neutrality do roku 2050.
K tomuto tcelu piijala EU fadu kli¢ovych iniciativ a pland, mezi které patii naptiklad Green
Deal, nebo Fit for 55. Tyto plany obsahuji opatieni a néastroje, které maji prispét k dekarbonizaci
Evropy a jsou vnich obsazeny cile, napfiklad pro snizovani emisi, nebo pro vyuziti
obnovitelnych zdroju energie, kterych ma byt dosazeno pro roky 2030 a 2050. Diplomova prace
ma v prvni Casti za cil predstaveni dekarbonizacnich plani Evropy a také zmapovat, jejich
uspesnost a jak se v souc¢asné dobé plni. Pro teoretické naplnéni této vize pro roky 2030 a 2050
je nutné provést v kratkém Case transformaci energetiky, ale také jinych sektort, naptiklad
budov, nebo primyslu na bezemisni.

Jelikoz v soucasné dob¢ je primarni spotieba energie v EU ze tfi ¢tvrtin pokryta fosilnimi
palivy, bude tato transformace potfebovat masivni roz§ifeni bezemisnich technologii v pomérné
kratkém case. To, jakou cestou bude dekarbonizace probihat nelze s presnosti odhadovat,
nicméné v diplomové praci je predpokladano vyuziti soucasnych technologii obnovitelnych
zdroju spolu s maximalni elektrifikaci a vyuzitim obnovitelného vodiku a biometanu, ostatné
jak je ptredpokladano i v dekarboniza¢nich planech EU.

Kolik novych obnovitelnych zdroju energie bude pro splnéni vytyCenych cilt potieba a
bude mozné se soucasnou vyrobni, ale 1 instalacni kapacitou pro tyto bezemisni zdroje energie
cile splnit? Na tyto otazky jsou zamétreny hlavni cile této diplomové prace. Prvnim z hlavnich
cila diplomové prace je identifikace stavajici poptavky po energii a odhad jeji zmény do roku
2050. Na zaklade tohoto hodnoceni budou stanoveny kombinace riznych zdroju energie, které
jsou schopny pokryt poptavku a vyhovét klimatické neutralit€. Druhym z cili je hodnoceni
soucasnych vyrobnich a realizacnich kapacit pro tyto zdroje energie a odpoveéd’ na otazku, zda
soucasné kapacity staci, ¢i jak moc je nutné je pro splnéni vytyCenych cila rozsifit. Oba hlavni
cile jsou feseny jak pro celou Evropskou unii, tak na narodni urovni pro Ceskou republiku.

Utelem této diplomové prace je analyzovat a posoudit realizovatelnost nahrazeni
fosilnich paliv bezemisnimi technologiemi v kontextu snizovani emisi sklenikovych plyna. Je
predpokladano, ze pro kompletni dekarbonizaci EU do roku 2050 jsou soucasné kapacity
nedostacujici a budou muset byt v kratkém case navySeny. Tento piechod nebude levny a bude
vyzadovat znacné usili.
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1 Evropské plany dekarbonizace

Evropsky sektor energetiky podstupuje fazi rychlého prechodu, jenz bude mit dalekosahlé
nasledky na nasledujici desetileti. Obavy o Zivotni prostiedi, vCetné stale ambicidéznéjsich plana
na snizovani mnozstvi emitovanych sklenikovych plynti vytvari tlak na opatfeni usilujici
o racionaln&jsi a efektivnéjsi vyuziti energie. Tento tlak na zménu je také dale umocinovan
obavami o vlastni energetickou bezpecnost, jelikoz dnes jsou témér tii Ctvrtiny energetického
sektoru EU zavislé na vétsinou dovazenych fosilnich palivech [1]. Pfichod novych, ¢astecné
kolisavych, zdroju energie, ale také inovaci jako liberalizace sektoru dodavek energii a tvorba
jednotného evropského trhu, je na nasledujici desetileti vyznamnou vyzvou pro vSechny
Clenské staty EU.

1.1 Zelena dohoda pro Evropu

Jedna se o pravné nezavazny dokument (Cislo 52019DC0640), jehoz hlavnim cilem je
dosazeni klimatické neutrality na urovni EU do roku 2050. Dokument prezentuje transformaci
hospodaftstvi, predstavuje ambicioznéjsi klimatické cile pro roky 2030 a 2050 a také ramcovy
navrh opatfeni pro transformaci v danych oblastech. Zde patii energetika, doprava, budovy,
prumysl a ob€hové hospodaistvi, zemédélstvi, obnova ekosystémul a nulové znecisténi. Zelena
dohoda pro Evropu ma pomoci implementovat Parizskou dohodu a vybudovat udrzitelnou
a spravedlivou spolecnost [2]. Cile Zelené dohody pro Evropu byly podpoteny predstaviteli
jednotlivych ¢lenskych stati coz nasledn€ umoznilo dané cile ucinit pravné zavaznymi. Pravni
zavazek byl definovan vroce 2021 piijatym Evropskym klimatickym zakonem [2].
Rozpracovani vytyCenych cilt vice do hloubky, coz umozni lepsi realizovatelnost v praxi,
stanovuje balicek legislativnich navrhii Fit for 55. Ten stanovuje konkrétni cile a opatieni pro
rok 2030 a jeho finalni podoba je k roku 2023 stale v jednani.

1.1.1 Parizska dohoda

Patizskéa dohoda je nejnovéjsi mezinarodni smlouva o boji proti zménam klimatu. Je
platna od roku 2016, kdy byla ratifikovana vice jak 55 staty, které produkuji pfes 55 % emisi
sklenikovych plynt. Pafizska dohoda stanovuje tfi globalni cile [3, 5]. Prvnim z nich je udrzet
narust globalni teploty vyrazné pod 2 °C vzhledem k predindustrialni urovni a pokracovat ve
snaze omezit narust teploty nad 1,5 °C. Tyto limity vyrazné omezi rizika spojena se zménou
klimatu. Pro splnéni prvniho cile by méla byt koncentrace sklenikovych plynt stabilizovana
na arovni, ktera zabrani nebezpeCnym zasahim do klimatického systému [4]. Na obr. 1.1 je
zobrazen narust rizik spojenych se zvySovanim globalni teploty. Seds je vyznaGen soudasny
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Obr. 1.1 Zavislost rizik a dopadu spojenych s globalnim
ndristem teploty, viasti uprava z [4]
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narust teploty a pismeny H (vysoka) a M (stfedni) je oznaCena mira davéry v piechod mezi
jednotlivymi trovnémi rizik, kdy H znaci osttejsi a M pozvolnéj$i prechod.

Druhym cilem je zvysit schopnost pfizptsobit se nepfiznivym dopadim zmeény klimatu
a podporovat odolnost produkce potravin i pres tyto dopady. V dohodé stoji, ze limitd narustu
globalni teploty by mélo byt dosazeno v takovém ¢asovém intervalu, aby se ekosystémy mohly
pfirozené piizpusobit zméné klimatu a tim padem nebude ohrozena produkce potravin
a hospodarsky rozvoj bude mozné provadét udrzitelnym zpisobem [3]. Tento cil je vice zavisly
na klimatické zmén¢ vzhledem ke geografické poloze zemé, a proto si kazda zemé ptijme své
adaptacni cile a opatieni.

Hlavnim ucelem tfetiho cile je podpora technologii Setrnych ke klimatu a opatfeni
omezujicich produkci naro¢nou na emise sklenikovych plynt, ¢i poskozujicich ekosystémy.
Toho m4 byt dosazeno cilenou finan¢ni podporou, nicméné neni specifikovano, zda se financni
podpora tyka mezinarodni, ¢i domaci urovné [4].

1.1.2 Klimaticky zakon

Evropsky klimaticky zakon, formalné odsouhlasen jako nafizeni 2021/1119 v Cervenci
2021, stanovuje pravné zavazny cil neutralnich emisi sklenikovych plynt do roku 2050 [6].
Instituce EU a jednotlivé Clenské staty jsou povinny piijmout nezbytna opatieni na vnitrostatni
i celounijni trovni, aby tento cil splnily. Soucasti splnéni cile o neutralnich emisich je dalezitost
podpory spravedlivosti a solidarity mezi ¢lenskymi staty. Klimaticky zdkon obsahuje opatfeni
ke sledovani pokroku a odpovidajicim zplisobem piizpisobuje kroky upravy narodnich
energetickych a klimatickych plant na zakladé dosazeného pokroku. Pokrok bude kontrolovan
kazdych pét let v souladu s celosvétovou inventarizaci podle Parizské dohody [5, 6].

Klimaticky zakon také predklada nezbytné kroky pro dosazeni cile do roku 2050. Na
zakladé dukladného hodnoceni dopadi byl stanoven novy cil snizeni emisi do roku 2030. Tento
cil je mezikrokem smérem k dosazeni klimatické neutrality a znamena, Ze emise musi byt
snizeny minimalné o 55 % ve srovnani s rokem 1990 [6]. Déle je také potieba zvySit pohlcovani
uhliku prostiednictvim ambiciozn€jsi strategie v sektoru vyuziti pidy, zmény vyuziti pudy
alesnictvi (LULUCF), zfizeni Evropského védeckého poradniho vyboru, ktery bude
poskytovat nezavislé védecké poradenstvi, nebo zavazek zapojit se do spoluprace s odvétvimi
na pripravé plani mapujicich cestu ke klimatické neutralité v riiznych oblastech hospodarstvi
[6]. Jak dosahnout mezikroku redukce emisi o 55 % popisuje balicek legislativnich navrha
s nazvem Fit for 55, ktery bude podrobnéji popsan v dalsich kapitolach.
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1.1.3 Casova osa

Evropska komise Clenské staty EU Evropska komise
predstavila schvalily snizeni predklada balicek
Green Deal emisi do roku navrhu pro snizeni

2030055 % emisi do roku 2030

0 55 % Fit for 55

Cervenec
2022

Prosinec
2019

Predstaveni navrhu Evropsky klimaticky zakon Uprava balitku
Klimatického zakona vstupuje v platnost Fit for 55 REPowerEU

vvvvvv

Casova osa klicovych udalosti spojenych se Zelenou dohodou pro Evropu je zobrazena
na obr. 1.2. T pred ptfedstavenim Zelené dohody pro Evropu existovaly iniciativy v oblasti
klimatu. Témito iniciativami byly napftiklad systém pro obchodovani s emisnimi povolenkami
(ETS), ktery byl zaveden v roce 2005. Jedna se vlastné o obchodovani s emisemi uhliku, které
ma pomoci jednotlivym Clenskym statim EU s omezenim emisi sklenikovych plynu tim, ze
ucini vyuzivani na emise naro¢nych technologii méné vyhodné [7]. Dale existovala od roku
2009 prvni smémice o obnovitelné energii (RED), kterd urCovala cil podilu energie
z obnovitelnych zdroji na konecné spotiebé energie a od roku 2012 smérnice o energetické
ucinnosti (EED). Tato smérnice méla za cil zlepSeni energetické ucinnosti budov, vyrobku
a prumyslu v EU [7, 8]. Tyto zakladni iniciativy, pozd€ji dale inovovany a upravovany, se staly
zakladem pro predstavenou Zelenou dohodu pro Evropu. Se zfizenim nové Evropské komise
pod predsednictvim Ursuly von der Leyenové je Zelena dohoda pro Evropu na prvnim misté
agendy. Soucasné byly nad ramec Patizské dohody upraveny cile pro rok 2030, aby se 1épe
shodovaly s trajektorii ke klimatické neutralit¢ v roce 2050. Legislativni bali¢ek opatfeni
k dosazeni cile pro rok 2030 pfijaty v roce 2021 je nazyvany Fit for 55 a jeho podoba je stale
na zacatku roku 2023 v jednani. Zatim posledni upravou Fit for 55 je balicek REPowerEU
z Cervence roku 2022.

1.2  Fit for 55

Jedna se o balicek legislativnich navrhu, ktery ma vést k 55% snizeni evropskych emisi
sklenikovych plynt do roku 2030 vzhledem ke stanovenému zakladu roku 1990 [9]. Tento cil
je mezikrokem k dosazeni uhlikové neutrality v roce 2050, ke které se EU pravné zavazala [6].
Pro uvedeni do kontextu vroce 1990 bylo v EU do ovzdusi vypusténo 4633 MtCOzeq
sklenikovych plynt [10]. Redukce o 55 % do roku 2030 znamena vypustit pouze 2085
MtCOzeq. Vzhledem k tomu, ze zména klimatu se dotykéa kazdého aspektu spolecnosti, tak se
tento soubor legislativnich navrhti zaméfuje na vSechny oblasti od energetiky a dopravy po
vyuzivani pudy a dané. Nize jsou popsany jednotlivé sekce, kterych se navrhy spadajici pod
Fit for 55 tykaji.
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Systém EU pro obchodovani s emisemi (ETS)

Evropska komise navrhuje komplexni zmény souc¢asného systému EU ETS, které by mély
vést k celkovému snizeni emisi v odvétvich, ktera ETS zahrnuje do roku 2030 o 61 % ve
srovnani s rokem 2005 [9]. Mezi tyto zmény patii zahrnuti emisi z namoini dopravy do systému
ETS a postupné ukoncit pfidélovani bezplatnych povolenek odvétvim na které se bude
vztahovat mechanismus uhlikového vyrovnani na hranicich, to je napfiklad letectvi. Dale
vznikne samostatny systém pro obchodovani s emisemi pro odvétvi budov a silnicni dopravy
[9]. Osobni automobily a dodavky jsou zodpoveédné za priblizné€ 15 % celounijnich emisi CO2
[11]. Navrhovanym nafizenim je stanoven novy cil nulovych emisi pro nové osobni automobily
a dodavky do roku 2035.

Mechanismus uhlikového vyrovnani na hranicich (CBAM)

Cilem tohoto mechanismu je zabranit, aby usili EU o snizeni emisi nebylo negativné
kompenzovano zvySenim emisi mimo jeji hranice v dasledku pfesunu vyroby. Mechanismus
CBAM bude fungovat soubézné se systémem ETS, aby doplrioval jeho fungovani pro dovazené
zbozi a postupné nahradi soucasné piidélovani bezplatnych povolenek v ramci ETS [9].
Nejdiive bude tento systém pokryvat sektory s vysokymi emisemi, jako jsou vyroba oceli,
cementu a hnojiv a pozdéji se rozsifi 1 na dalsi odvétvi.

Narizeni o sdileni usili (ESR)

Nartizeni o sdileni usili v souasné dobé obsahuje stanovené zavazné rocni cile pro
jednotlivé Clenské staty EU tykajici se emisi sklenikovych plynt v odvétvich, na néz se
nevztahuje systém ETS ani nafizeni o vyuzivani pudy a lesnictvi. Mezi tyto odvétvi patii
silni¢ni doprava, zemédélstvi, budovy, v mensi mife pramysl a odpadové hospodarstvi. Celkem
tyto odvétvi tvoii 60 % celkovych emisi CO2 v EU [12]. Zména tohoto nafizeni se tyka cila,
kterych ma byt v uvedenych odvétvich do roku 2030 dosazeno, a to snizeni emisi sklenikovych
plynt z 29 % na 40 % ve srovnani s rokem 2005 [12]. Vypocet pro stanoveni vnitrostatnich cila
je nadale zalozen na hrubém domacim produktu na obyvatele.

Vyuzivani pudy, zmény ve vyuzivani pudy a lesnictvi (LULUCF)

Je nezbytné v tomto odvétvi zvratit souCasny klesajici trend pohlcovani uhliku a do
budoucna v celé EU mnozstvi roéné pohlceného uhliku navysSit. Mezi clenské staty bude
rozdélen zavazny cil pro pohlceni sklenikovych plynt ve vysi nejméné 310 MtCO2eq do roku
2030 [12]. Lesy a puda roc¢né pohlti pfiblizné 10 % emisi vypusténych v EU. V roce 2019 to
bylo 249 MtCO»eq [9].

Emisni normy pro osobni automobily a dodavky

Cil redukce emisi CO2 o 100 % do roku 2035 v praxi znamend, ze v EU nebude mozné
uvadét nové automobily se spalovacim motorem na fosilni paliva [13]. Vyjimku budou tvofit
uhlikové neutralni synteticka paliva. Toto nafizeni ma za ukol podnitit technologické inovace
v odvétvi dopravy. Soucasti je 1 emisni norma EURO 7, ktera bude platit od roku 2025. Tato
nova emisni norma sjednoti limitni hodnoty pro osobni automobily bez ohledu na palivo a bude
regulovat napiiklad i emise pevnych Castic z otéru brzd a pneumatik [13]. Silni¢ni doprava se
ve méstech fadi mezi nejvétsi znecistovatele a podili se az na 39 % vypusténych NOx a 10 %
PM2,5 a PM10 emisi [14].
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Udrzitelna letecka a namorni paliva a infrastruktura pro alternativni paliva

Iniciativa ReFuelEU Aviation pro leteckou dopravu a FuelEU Maritime pro namoini
dopravu ma za cil snizit environmentalni stopu tohoto druhu dopravy a zajistit, aby byly ve
vetsi mife vyuzivany udrzitelna paliva. Minimalni podil udrzitelnych syntetickych paliv na
letiStich v EU ma byt v roce 2050 63 % [9]. Namotni doprava bude muset své emise redukovat
0 75 %, coz také znamena vyuzivani syntetickych paliv.

Odhaduje se, ze v roce 2050 bude vice nez 13,4 milionu vozidel v EU na alternativni
paliva, zde nejsou zapocitany elektromobily [9]. Dale cilem nafizeni o infrastruktufe je, ze na
hlavnich silnicich bude dobijeci stanice kazdych 60 km, vodikova stanice kazdych 200 km
a dale také stanice na zkapalnény methan umoziujici provoz nakladnich vozidel [9].

Socialni fond pro klimaticka opatreni

Vyssi ceny fosilnich paliv v disledku zavedeni nového systému pro obchodovani
s emisemi budou mit dopad na osoby s nizkym pfijmem i na mensi podniky. V soucasné dobé
trpi energetickou chudobou v EU az 34 miliont lidi a toto Cislo bude jen rast [9]. Socialni fond
financovany z prodeje emisnich povolenek bude poskytovat podporu nejvice zranitelnym
skupinam.

Smérnice o obnovitelnych zdrojich energie (RED)

Revizi smérnice o obnovitelnych zdrojich energie byl zvySen cil podilu energie
z obnovitelnych zdroji nejdiive na minimalné 40 % a pozdéji na 45 % [15]. To znamena, ze
vroce 2030 bude 3936 TWh z kone¢né spotieby EU zajisténo obnovitelnymi zdroji. Pro
porovnani v roce 2020 tato hodnota €inila 2266 TWh [16]. Pokrok v zaclefiovani obnovitelnych
zdroju byl nejrychlejsi v odvétvi vyroby elektrické energie, naopak v dopraveé a primyslu bude
muset vyrazné zrychlit.

Smérnice o energetické ucinnosti (EED)

Upravou smérnice o energetické uéinnosti vzrostl unijni cil pro energetickou uéinnost na
36 % pro koneCnou spotfebu energie a 39 % pro spotfebu primarni energie v porovnani
s referencnim scénafem pro rok 2030 [15]. Nové cile byly v pivodnim navrhu Fit for 55
stanoveny na 1023 Mtoe pro spotiebu primarni energie a 787 Mtoe pro konecnou spotrebu
energie. Tyto cile byly dale upraveny balickem REPowerEU [15]. Pro uvedeni do kontextu,
v roce 2020 byla spotfeba primarni energie 1236 Mtoe a konecna spotieba energie 907 Mtoe
[23]. Diky lepsi ucinnosti by potom mélo byt vypusténo i mensi mnozstvi sklenikovych plynt.

Energeticka naro¢nost budov

Na budovy piipada 40 % spotiebované energie a 36 % emisi sklenikovych plyna [17].
Cilem bude, aby vSechny nové budovy do roku 2030 byly budovami s nulovymi emisemi. Do
roku 2050 budou i vSechny stavajici budovy transformovany na budovy s nulovymi emisemi
[9]. Tyto budovy spotiebovavaji jen velmi malé mnozstvi energie, ktera je z velké ¢asti pokryta
obnovitelnymi zdroji na misté. Rozsah spotieby energie pro tento typ budov je definovan
geografickou polohou. Pro stiedni Evropu je mezi 40-50 kWh/m? za rok [18].

Smérnice o zdanéni energie (ETD)
Revize smérnice o zdanéni energie ma pomoci v pifechodu na ¢istsi energii a ekologi¢té)si
prumysl. Zdanéni riznych energetickych produkti ma odrazet jejich dopad na zivotni prostiedi

[9].
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Vypusténé emise v EU jsou prepocitavany na ekvivalent oxidu uhli¢itého COzeq [19, 20].
Graf na obr. 1.3 nize znazormuje rozlozeni emisi sklenikovych plyna ve v§ech odvétvich kromé
vyuzivani pudy a lesnictvi (LULUCF), soucasti energetiky je i sektor dopravy [19]. Zatimco
energetika, doprava a dalsi oblasti, ve kterych je zasadni spalovani, produku;ji pfimo emise CO»,
v zemédélstvi a odpadovém hospodaistvi jde predevsim o emise CHs a N2O [20].

Ekvivalent oxidu uhli¢itého je vyuzivan pro hodnoceni vypusténych emisi, veskeré cile
a limity emisi jsou vztazeny pravé k tomuto ekvivalentu. Vypocet se provadi prostiednictvim
tzv. potencialu globalniho otepleni (GWP). Potencial globalniho otepleni slouzi k definici miry
prispévku konkrétniho plynu ke sklenikovému jevu. Jako jednotka pfepoctu pii vypoctu
prispévku se pouziva jedna molekula CO». Diky tomu lze stanovit pravé COzeq. Jedna se
o mnozstvi CO», které ke sklenikovému jevu atmosféry ma stejny ekvivalentni prispévek jako
dané mnozstvi plynu. Obvykle vztazeno k ¢asovému horizontu 100 let [21]. Vypocet se provadi
vynasobenim hmotnosti daného sklenikového plynu jeho potencidlem globalniho otepleni.
Potencial globalniho otepleni je ur€en mnoha faktory, kterymi jsou napftiklad radia¢ni u€innost
dané latky a Casové zavisly rozklad v atmosfére [22]. VétSinou plati, ze viceprvkové Casoveé
stabilni latky maji vy$§i GWP nez jednoslozkové plyny. Pro uvedeni piikladu GWP methanu
je 25, oxidu dusného 298 a chladiva HFC-134a 1526 [22].

Primyslové procesy
Nakladani s odpady 3%
9%

Zemédélstvi
11%

Energetika
77%

Obr. 1.3 Emise sklenikovych plynit v EU podle odvéti, viastni uprava z [23]

1.3 REPowerEU

Prozatim posledni provedend zmeéna balicku Fit for 55 je v programu REPowerEU, ktery
vznikl jako odezva na naruseni globalniho trhu s energii zptisobené ruskou agresi na Ukrajiné
a byl pfijat v ¢ervenci 2022 [15]. Snizeni zavislosti na ruskych fosilnich palivech a dosazeni
cili uvedenych v REPowerEU bude vyzadovat rychlejsi odklon od fosilnich paliv, ale také
diverzifikaci dodavek zemniho plynu. Oboji je podpofeno zvySenim energetické uc¢innosti
i podilu obnovitelnych zdroji na spotiebé energie nad ramec pavodnich cili uvedenych pfi
vzniku bali¢ku Fit for 55. Upravy a zpiisnéni v bali¢ku Fit for 55 poéitaji s podstatnym
zvySenim produkce obnovitelného vodiku a biometanu, ale také s prodlouzenim vyuzivani uhli
i jadernych zdroji. To vSe na Ukor zemniho plynu, ktery ma byt maximalné nahrazovan
elektrifikaci, vodikem, nebo biometanem [15]. Hlavni zmény oproti scénafi pro rok 2030
v balicku Fit for 55 jsou shrnuty v nasledujici tabulce 1.
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Tabulka 1 Porovndni rozdilit v pitvodnim scéndri pro rok 2030 Fit for 55 a REPowerEU

[15, 9]

Rozdily ve scénarich Fit for 55 a REPowerEU Fit for 55 REPowerEU
Podil energie z obnovitelnych zdroju na spoti‘ebé energie 40 % 45 %
SniZeni kone¢né spoti‘eby energie 9 %/787 Mtoe | 13 %/750 Mtoe
SniZeni primarni spotieby energie 9 %/1 023 Mtoe | 13 %/980 Mtoe
Produkce biometanu 18 bcm 35 bcm

Pro uvedeni hodnot v tabulce do souvislosti, v roce 2020 byl podil obnovitelnych zdroju
na konecné spotiebé energie v EU 22,1 %, primarni spotieba energie 1236 Mtoe, konecna
spotieba energie 886 Mtoe a produkce biometanu dosahovala 3 bcm [23]. Vys§i ceny energii
spolu s vySe popsanymi zménami v balicku Fit for 55 zmeéni drahu po které se ubira energeticka
transformace v EU. Na ukor zemniho plynu, u kterého se pocita s vyraznym poklesem v podilu
vyrobené elektrické energie, bude, alesponi doCasn€, rast vyuziti uhelnych elektraren. Hruba
vyroba elektrické energie z plynu ma byt nizsi o 240 TWh, a naopak u uhelnych a jadernych
0 105 TWh, respektive 45 TWh vyssi nez u puvodnich navrht ve Fit for 55 [15]. Spotieba
zemniho plynu v primyslu je o 35 % nizsi ve srovnani s navrhem Fit for 55 a to 57 bcm. Hruba
domaci spotfeba EU ma klesnout z pfiblizné€ 15 400 TWh v roce 2020 na 12 700 TWh v roce
2030 podle scénaie REPowerEU [15]. Porovnani hrubé domaci spotfeby mezi plany
REPowerEU a puvodnim Fit for 55 je zobrazeno na obr. 1.4.
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Obr. 1.5 Hrubd domdci spotreba v EU v roce 2020 a v roce 2030 pro scénar Fit for 55
a REPowerEU, viasti uprava z [9, 15]

Jako vysledek nutnych uspor na importovanych fosilnich palivech bude nartstat podil
obnovitelnych zdroji na konecné spotiebé energie v porovnani se scénafem uvedenym ve Fit
for 55 ze 40 % na 45 % [15]. Cil podilu obnovitelnych zdroji na kone¢né spotiebé energie
v roce 2030 byl v prubéhu let postupné ménén a zvySovan, jako je znazorné€no na obr. 1.5.

2014 2018 2021 2022
27 % 32 % 40 % 45 %

Obr. 1.4 Vyvoj cilii podilu obnovitelnych zdrojii na spotrebé energie v roce 2030,
viastni tvorba z [25]
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Uspory spotieby primarni i kone&né energie budou pohanény faktory jako jsou vyssi ceny
energii, cilené opatieni v ramci REPowerEU 1 informovanosti spotiebitelti a lepsi energetickou
ucinnosti vyuzivanych zafizeni. Planovana uspora na konecné spotiebé energie bude v roce
2030 jestd vyssi, nez v navrhu Fit for 55 a to 9 % oproti referenénimu scénafi. Uspora na
primarni spotiebé energie bude oproti referenénimu scénafi Cinit 13 % [15, 24].

1.3.1 Obnovitelny vodik

Podle planu REPowerEU je nutné do roku 2030 zvysit vyrobu a dovoz obnovitelného
vodiku na 20 Mt rocné. Z téchto 20 Mt je v planu 10 Mt obnovitelného vodiku vyrobit v EU
a zbytek dovézt, a to napfiklad v podobé amoniaku, nebo jinych alternativnich nosica [15].
Vodik by mél hrat rozhodujici roli hlavné v sektorech, ve kterych neni snadna elektrifikace, coz
jsou hlavné pramysl a doprava. V pramyslu se jedna hlavné o nahradu koksu pro vyrobu oceli,
v dopravé provoz tézkych nakladnich vozidel a vyroba syntetickych paliv pro leteckou
anamorni dopravu [15, 25]. Pro rozvoj vyuziti vodiku je v planu rozvijet koncept tzv.
vodikovych udoli, ktera jsou vhodnym zakladem pro podniceni zvySovani nabidky a poptavky
po vodiku. Vodikovym udolim je primyslova oblast, ve které je sdileny cely vodikovy fetézec
od vyroby pres uskladnéni az po spotiebu jako jeden integrovany ekosystém. Toto vyuziti je
flexibilni a miZze se presné€ adaptovat na lokalni potieby energie [25]. Ztizeni vodikovych adoli
muze byt zvlasté vyhodné v soucasnych uhelnych regionech. V celé EU je v soucasné dobé
celkem 23 vodikovych tdoli mezi deseti staty. V Ceské republice je takovyto projekt
vodikového udoli planovany v Usteckém a Moravskoslezském kraji [26].

Kromé¢ vyuziti v dopravé a prumyslu je v planu obnovitelny vodik také pfimichavat do
zemniho plynu. Pfimichévani vodiku do zemniho plynu ale vyzaduje peclivé zvazenti, jelikoz
takto upraveny zemni plyn ma jiné vlastnosti a muze znamenat zvyS$eni naklada pro koncové
uzivatele. Navic ve vétSing aplikaci je vyhodné&jsi pfima elektrifikace, oproti vyuziti zemniho
plynu. I pfes to je v planu michat vodik do zemniho plynu na 3 objemova procenta [15].
Planované vyuziti téchto 20 Mt obnovitelného vodiku je znazornéno na nasledujicim obr. 1.6.
Typicky 1 GW elektrolyzér fungujici 8 000 h ro€né s ucinnosti 75 % dokéaze vyrobit piiblizné
0,15 Mt obnovitelného vodiku. Planovana instalovana kapacita elektrolyzéri pro vyrobu
obnovitelného vodiku v EU je 65 GW [15].

25
20 B Michani se zemnim plynem
3 )
Vysoké pece
Synteticka paliva
15
4I_aN W Doprava
= W Rafinerie
10
M Petrochemie
M Teplo pro primysl
5
B Amoniak
0

Obr. 1.6 Vyuziti vodiku podle sektoru v roce 2030, viastni uprava z [15]
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1.3.2 Biometan

Evropska komise v programu REPowerEU oznédmila pro rok 2030 cil produkce 35 bcm
biometanu. Toto mnozstvi je pfiblizné rovno 20 % plynu, ktery byl v roce 2021 importovan
z Ruska [27]. NavySovani domaci produkce biometanu mé kromé toho, ze je udrzitelny
a levngj§i, jesté jednu nespornou vyhodu. Pfi anaerobni produkei bioplynu, ktery je potom na
biometan upraven, totiz vznika 1 digestat, a ten lze vyuzit jako nahrada za syntetickd hnojiva
[28]. Synteticka hnojiva se rovnéz vyrabi ze zemniho plynu, a tim padem je uspora zemniho
plynu jesté vétsi. Samotného cile 35 bem biometanu rocné na celounijni trovni 1ze dosdhnout
vyuzivanim pouze odpadi jako suroviny pro vyrobu bioplynu [27]. Lze také predpokladat
vyuziti udrzitelnych plodin produkovanych bez konkurovani produkci potravin. K roku 2020
EU produkuje 3 bcm biometanu a 17 bem bioplynu. Rozsifeni vyroby na 35 becm bude
pozadovat dalSich pfiblizné 5000 novych bioplynovych stanic [27].

1.4 Dekarbonizace na narodni urovni

V souladu s Nafizenim o sdileni usili (ESR), které pozaduje redukci emisi o 40 %
v sektorech, které pod néj spadaji, jsou pro jednotlivé Clenské staty EU vytyCeny prispévky
v rozmezi od 10 do 50 % [15, 29]. Narodni cile jsou zalozeny na relativnim bohatstvi ¢lenskych
statd, podle hrubého domaciho produktu na obyvatele. Méné€ bohaté zemé maji tedy méne
ambicidzni cile, protoze jejich predpokladany vyssi rast bude pohanén vysSimi emisemi
a zarovefi maji nizsi investi¢ni kapacity [29]. Clenské staty maji povinnost vypracovat své plany
v oblasti klimatu a energetiky a skrze tyto plany informovat Evropskou komisi o vnitrostatnim
prispévku ke schvalenym evropskym cilim v oblasti sklenikovych plynt, obnovitelnych zdrojt
energie, energetické ucCinnosti a interkonektivity prenosové soustavy [30, 31]. Témito
vnitrostatnimi plany jsou:

- Narodni energetické a klimatické plany (NECP)
- Dlouhodobé strategické plany (LTS)

Tyto plany od kazdé Clenské zemé Evropské unie jsou proveéfovany a prezkoumavany
Evropskou komisi a dale tvofi ramec pro budoucnost investic. Jsou také zakladem pro ¢lenské
staty pii planovani svych strategii udrzitelnosti [31]. Ambice pro snizovani emisi, udrzitelnost,
nebo efektivnéjsi vyuziti energie atd. mély ¢lenské staty EU jiz dfive. Zelena dohoda tvori
celkovy cil, na kterém se budou urcitou mirou podilet vSechny clenské staty [15, 31]. Pro
jednotlivé staty jsou stanoveny evropskymi predpisy zavazné cile a ro¢ni pridély povolenek,
které mohou maximalné vyuzit. Jednotkou v tomto systému je Annual Emission Allocation
(AEA), ktera odpovida jedné tuné vypusténého CO>. Systém je flexibilni a staty si samy urcuji
jakymi prostiedky cili dosahnout. Zaroven lze jednotky AEA ulozit do budoucna, nebo si je
naopak vypujcit z pristich let [32]. Redukce emisi spadajicich pod Nafizeni o sdileni usili od
jednotlivych ¢lenskych stata je zobrazena na nasledujicim grafu na obr. 1.7.
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1.41 Dekarbonizace v CR
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Obr. 1.7 Navyseni cilit redukce emisi spadajicich pod narizeni o sdileni usili vzhledem k roku
2005 pro clenské zemé EU, viastni uprava z [29]

Pro Ceskou republiku stanovuje nova uprava Nafizeni o sdileni usili (ESR) zavazny cil
snizeni emisi 0 26 % oproti roku 2005 a zavaznou linearni trajektorii jeho dosazeni zacinajici
na primémné hodnoté emisi sklenikovych plynt za roku 2016, 2017 a 2018 a koncici v roce
2030 [29]. U Ceské republiky se doposud vyzadovalo sniZeni emisi ve zminénych sektorech
0 15 % vzhledem k roku 2005, ale novy navrh zvySuje Cesky cil na 26 % [29]. Dlouhodoby cil
Politiky ochrany klimatu v CR zroku 2019 stanovuje sniZit emise v Ceské republice
0 44 MtCOzeq v roce 2030 vzhledem k roku 2005 a dale smeétfovat k indikativni Urovni
39 MtCOzeq vypusténych emisi v roce 2050 [32]. Toto odpovida snizeni o 80 % oproti roku
1990. Nicméng Ceska republika podpofila Zelenou dohodu a zavazala se k plnéni jejich cild,
coz znamena stat se do roku 2050 klimaticky neutralni zemi a pro CR je platna i 55% redukce
emisi do roku 2030.

1.4.2 Energiewende

Energiewende je oznaceni pro kompletni energetickou pfeménu v Némecku, kterd ma
zajistit ekologicky Setrnou, cenové dostupnou energii s minimem emisi sklenikovych plyna
[33]. Co se tyka zavazku o dosazeni uhlikové neutrality, tak je nastaven pfisnéji v porovnani se
zavazky na urovni EU, vychazejicimi ze Zelené dohody. Podle zakonu o zméné klimatu
Némecka spolkova vlada planuje dosahnout uhlikové neutrality jiz v roce 2045 [34]. Prubézné
cile redukce emisi jsou uréeny pro roky 2030 a to 65 % redukce emisi a pro rok 2040, kdy ma
byt dosazeno 88 % redukce emisi vzhledem k roku 1990 [34]. Dale od roku 2050 si némecka
vlada klade za cil mit zdpornou emisni bilanci, coz znamena, ze v ptirodé¢ musi byt pohlceno
vice uhliku, nez bude vypusténo do ovzdusi [34]. Dal§im hlavnim cilem byl odklon od nuklearni
energie, a to do konce roku 2022. Nicméné tento plan byl odloZen a zbylé jaderné reaktory byly
odstaveny v dubnu 2023 [35]. Co se tyka vedlejSich cili energetické transformace v Némecku
do roku 2050, tak jimi jsou redukce primarni spotieby energie na polovinu spotieby v roce 2008
a zvySeni podilu obnovitelnych zdroji energie na primarni spotfebé na 60 % a na vyrobé
elektrické energie na 80 % [34, 35]. Dalsim cilem je riist energetické produktivity 2,1 % rocné.
To znamena spojitost konecné spotieby energie s hrubym domacim produktem. Cilem je
oddélit ekonomicky rust od spotieby energie [35].
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Tabulka 2 Shrnuti cilu Energiewende [34, 35]

Cile Energiewende 2030 2050
Celkové emise sklenikovych plyni 438 MtCO;eq -31 MtCO,eq
Podil OZE na hrubé vyrobé elektrické energie 65 % 80 %
Podil OZE na konecné spotiebé energie 30% 60 %
Redukce primarni spotieby energie vzhledem k 2008 30% 50 %
Narust energetické produktivity 2,1 % rocné

V tabulce 2 vySe jsou shrnuty cile némeckého energetického prechodu pro roky 2030
a 2050. Na obr. 1.8 je zobrazen vyvoj emisi CO2eq v Némecku od roku 1990 do roku 2050. Lze
pozorovat, ze emise maji za celou sledovanou dobu od devadesatych let po rok 2022 klesajici
trend, nicméné v projekci dal do roku 2050 tento trend poklesu bude muset byt vyrazngjsi.
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Obr. 1.8 Vyvoj emisi sklenikovych plynii v Néemecku do roku 2050, viastni uprava z [10, 34]

V Némecku emise klesly v roce 2020 v porovnani s rokem 1990 o0 40,8 %, a to nejen diky
pandemii koronaviru, ale jelikoz jsou emise kontinualné v poklesu od roku 2017, tak i diky
strukturnim zménam v némecké energetice [35]. V roce 2020 Némecko vypustilo do ovzdusi
739 MtCOzeq, pfiblizn€ o 17 % méné nez v roce 2017 [10]. Nejvetsi podil na takto vyrazné
redukci ma vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroju, ktera dosahovala v roce 2020
45 %, zatimco vyroba elektrické energie z uhli klesla mezi lety 2015 a 2020 na polovinu [23].

Plany Némecka v oblasti obnovitelnych zdroju byly v roce 2022 upraveny a obsahuji
nové cile instalované kapacity pro rok 2030 a 2045, kdy je v planu dosazeni klimatické
neutrality [92]. Pro rok 2030 je v planu zvysit instalovanou kapacitu solarnich elektraren
z hodnoty 63 GW v roce 2022 na 215 GW. Pro vétrné elektrarny je novy cil nastaven na
145 GW, coz je 0 80 GW vice nez v roce 2022 [92].

1.5 Klimaticky plan 20-20-20

Rozhodnuti o tomto planu pochazi zroku 2007 a jednalo se o soubor tfi cila
oznacovanych jako 20-20-20 do roku 2020. Tyto cile byly vyty€eny pro rok 2020 a zahrnovaly
nasledujici [36].

- Redukce emitovanych sklenikovych plynt o 20 % v porovnani s rokem 1990.
- Podil OZE na konecné spotieb¢ alespori 20 %
- 20 % uspor na predpokladané konecné spottebé energie v EU
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Pro realizaci téchto cilt byl pfedveden klimaticky a energeticky balicek, ktery zahrnoval
naptiklad smérnice o obchodovani semisemi, nebo propagaci obnovitelnych zdroja
a zachycovani a vyuzivani uhliku. Uspéch v dosavadni snaze v oblasti klimatu je
pozorovatelny. Zatimco se dafilo udrzovat klesajici trend sklenikovych plynt, ekonomika EU
v obdobi 1990 az 2020 vzrostla o pfiblizné 60 % [36].

1.5.1 Emise sklenikovych plyna

Co se tyka emisi sklenikovych plynt, tak cil redukce o 20 % byl splnén [36]. Celkovy
pokles emisi oproti roku 1990 ¢inil 34 % [10]. Cil byl splnén s pomérné velkou rezervou, coz
je do zna¢né miry zpusobeno znacnym poklesem emisi v souvislosti s pandemii COVID-19,
nicméng cil byl splnén jiz v roce 2018 [10]. Historicky vyvoj emisi spolu s vyznacenym cilem
pro rok 2020 je zobrazen na obr. 1.9.
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Obr. 1.9 Emise sklenikovych plynii v EU v prubéhu let 1990 az 2020,
viastni uprava z [10, 36]

Tento pokles je ekvivalentni ro¢ni redukci vypusténych emisi o 52 MtCO2eq. Za strmy
pokles zaznamenan v posledni dobé (jen mezi lety 2018 a 2019 0 4 %) je zodpovédné hlavné
nahrazovani uhli zemnim plynem a obnovitelnymi zdroji pro vyrobu elektrické energie [36].
V tabulce 3 je zobrazeno srovnani dosazené hodnoty redukce emisi s cilovou hodnotou.

Tabulka 3 Srovndni cile redukce emisi sklenikovych plymii vzhledem k dosazené hodnoté

[10, 36]
Emise sklenikovych plynu Vzhledem k roku 1990 MtCOzeq
Cil -20% 3706
Skutec¢né dosazena hodnota -34 % 3069

1.5.2 Energeticka ucinnost

Na rozdil od cilt pro redukci emisi sklenikovych plynt, které jsou vztazeny relativné
k roku 1990, tak cile pro energetickou ucinnost jsou zaloZzeny na projektované spotiebé dle
referen¢niho scénate [38]. V roce 2019 dosazené Gspory primarni spotfeby energie byly stale
0 3,2 % vétsi, nez by bylo potieba pro splnéni planu pro rok 2020 [23]. V piipad€ konecné
spotieby energie se jednalo 0 2,9 % rozdil. Nicméné cile pro rok 2020 bylo dosazeno a hodnoty
primarni a konecné spotfeby energie byly rovny 1 236, respektive 907 Mtoe [36]. Vyvoj
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primarni a konecné spotieby energie v prubéhu let 2005 az 2021 spolu s vyznacenymi cili pro
rok 2020 je zobrazen na obr. 1.10.
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Obr. 1.10 Vyvoj spotieby energie v EU s vyznacenymi cili pro rok 2020,
viastni uprava z [24, 36]

Data pro rok 2021 naznacuji opétovné zvysSeni jak u primarni, tak u konecné spotreby
energie. Spotfeba stoupla na 0,7 % u konecné, respektive 0,5 % u primarni, pod cil pro rok 2020
[24]. To je spojeno s ozivenim po uvolnéni opatieni souvisejicich s pandemii. Lze tedy
konstatovat, ze cile energetické ucinnosti pro rok 2020 bylo dosazeno pouze diky zpomaleni
v sektorech prumyslu a dopravy, které je spojeno s omezenimi v disledku pandemie COVID-
19. Shrnuti splnéni cild energetické ucinnosti je znazornéno v nasledujici tabulce 4.

Tabulka 4 Porovnani dosazené hodnoty spotieby energie s cilovou hodnotou [24, 37]

Energeticka tucinnost Primarni spotfeba [Mtoe] Konecna spotieba [Mtoe]
Cilova hodnota 1312 959
Skute¢né dosazena hodnota 1236 907

1.5.3 Obnovitelné zdroje energie

EU dosahla v roce 2020 22% podilu obnovitelnych zdroji na konecné spotiebé energie
acil byl tedy splnén [36]. Rostouci trend vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, jak je
znazornéno na obr. 1.11 nize, je zpusoben hlavné stale vétSim vyuzivani téchto zdroja pro
vyrobu elektrické energie, kde podil dosahoval 37,4 % [23]. Pro oblast vytapéni a chlazeni
vychazi podil OZE na 23 % [16]. Cile bylo dosazeno srezervou, nicméné podil OZE na
konecné spotiebé energie v EU v roce 2021 vubec poprvé mezirocné klesl, a to 0 0,3 % z 22,1
% na 21,8 % [36]. Tento pokles je zptsoben uvolnénim proticovidovych opatieni, které vedlo
k navySeni spotieby energie, a tedy k poklesu podilu obnovitelnych zdroji navzdory nartstu
vyroby energie z téchto zdroji. V EU patfi podle podilu OZE na kone¢né spotiebé energie do
Gela Svédsko, které mélo v roce 2021 podil téméf 63 %. Naopak pod celoevropsky pramér pati
15 z 27 &lenskych statdl véetnd Ceské republiky i Némecka. Ceska republika dosahla podilu
OZE na konecné spotiebé energie 17,7 % a Némecko 19,2 % [35].
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Obr. 1.11 Vyvoj podilu obnovitelnych zdroju na konecné spotiebé energie,
viastni uprava z [23, 36]

V tabulce 5 je porovnani skutecné dosazené hodnoty podilu obnovitelnych zdroji energie
na spotiebé energie spolu s cilem pro rok 2020. Cil byl 20 % celkové a 10 % v sektoru dopravy
a obou cila bylo v roce 2020 dosazeno [37].

Tabulka 5 Porovnani cile s redlné dosazenou hodnotou podilu obnovitelnych zdroju [36]

Podil OZE na konec¢né spotirebé energie Celkové Sektor dopravy
Cil 20% 10%
Skutec¢né dosazena hodnota 22,1% 10,3 %

1.6 Soucasné trendy dekarbonizace

Cile o energetickych usporach pro rok 2020 bylo dosazeno ve vétsi mife jen diky
opatfenimi spojenymi s pandemii COVID-19. Primarni i konecna spotieba energie dokonce
stoupla nad limit vytyCeny pro rok 2020. Po uvolnéni protipandemickych opatfeni i emise
sklenikovych plynii vystoupaly na uroven z roku 2019, podil obnovitelnych zdroji na spotiebé
energie poprvé v historii klesl, coz nebylo zpiisobeno poklesem vyroby obnovitelnymi zdroji,
ale celkovym narGistem spotieby energie. Emise sklenikovych plyn v EU poklesly pfiblizné
o tfetinu v porovnani s rokem 1990 a tento trend je nadale klesajici. Tato redukce je zptisobena
predevs§im diky narGstu vyuzivani obnovitelnych zdroji, pfechodu zuhli na zemni plyn,
a zlepSeni energetické ucinnosti vyuzivanych zafizeni. Svij podil maji ovSem jednak
strukturalni zmény ve spolecnosti, ale také napfiklad mensi vyroba v energeticky narocnych
sektorech primyslu. Urcita Cast emisi byla ze statistiky EU eliminovana diky pfesunu vyroby
do jinych zemi, kde nejsou tak pfisné environmentalni predpisy a nasledny import vyrobkt zpét
do EU [37]. Do jaké miry jsou emise v EU ovlivnény pfesunem uhlikoveé naro¢nych vyrob do
jinych zemi je obtizné urcit, jelikoz data o emisich mohou byt nekompletni, nebo nepresna.
Podle odhadu Evropské komise je piiblizn€ 10 % celkovych emisi EU vazano na importované
zbozi ze zemi, které nemaji tak pfisnou environmentalni politiku [37]. Z globalniho pohledu
tvorily emise v EU v roce 2017 pouze 7 % vSech celosvétove vypusténych emisi a tento podil
by se mél s rostouci populaci a vyvojem v jinych ¢astech svéta dale snizovat, stejné jako podil
na kumulovanych emisich od roku 1750, které v soucasné dobé tvoii 20 % [101].
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1.6.1 Referencni scénar pro rok 2030

Referen¢ni scénaf je analyticky nastroj Evropské komise v oblasti energetiky, dopravy
a emisi sklenikovych plynd. Slouzi jako zakladni scénaf, ktery popisuje, jak by se vyvijela
energetika, emise sklenikovych plynt, doprava i dalsi sektory, pokud by byla dodrzena veskera
opatreni ustanovena do daného roku. Timto rokem, pro aktualn€ vypracovany referencni scénar
EU Reference, je rok 2020. Je vyuzivan jako zaklad, ktery odrazi vysledky nové piijatych
politik [38]. Referencni scénar predpovida vyznamné zmény v energetice a dopraveé vyplyvajici
z narodnich a celounijnich politik. Pfedpoklada se, ze trend oddé€lovani ristu HDP od rustu
poptavky po energii bude nadale zrychlovat, a to hlavné diky obnovitelnym zdrojum a lepsi
energetické ucinnosti. Emise sklenikovych plynt maji klesat ve vétSiné odvétvi, zejména ve
vyrobé elektrické energie, a to 1 pres narust poptavky po vyrobé elektrické energie.
Dekarbonizace sektoru vyroby elektrické energie bude pohanéna hlavné zvySujici se cenou
emisnich povolenek v systému ETS a také snizujici se cenou technologii obnovitelnych zdroja
[38]. Referenc¢ni scénat predpovida rostouci elektrifikaci, hlavné v sektorech dopravy a budov.
Kombinace vyuziti nizkoemisni elektrické energie pro vytapeni, nebo pohon vozidel snizi
uhlikovou stopu i kone¢nou spotiebu energie v t€chto sektorech. Emise jinych plynt, nez CO»
se vyvijeji odlisné. Zatimco napfiklad u fluorovanych uhlovodiki (HFC), pouZzivanych
primarné jako chladiva, se ocekava strmy pokles u emisi methanu ze zemé&d¢lstvi jen mirny,
nebo setrvani na soucasné hodnoté [38]. V kratkodobém horizontu by do roku 2030 podle
scénare klesly emise o 43,8 % v porovnani s rokem 1990 na pfiblizné 2792 MtCO2eq. Podil
obnovitelnych zdroji na kone¢né spotiebé energie by byl 33.2 % a usporami energie by se
dosahnulo 1 124 Mtoe primarni, respektive 864 Mtoe konecné spotteby energie [38]. Vystupy
z referenCniho scénéfe jsou shrnuty v tabulce 6.

Tabulka 6 Vystupy z referencniho scéndre EU 2020 [38]

Referencni scénar EU 2020 2030
Celkové emise sklenikovych plynia 2 792 MtCO2eq
Podil OZE na konecné spoti‘ebé energie 332%
Primarni spoti‘eba energie 1124 Mtoe
Konecna spoti‘eba energie 864 Mtoe

V horizontu do roku 2050 s absenci dalSich opatfeni pro snizeni emisi by emise
sklenikovych plyni klesly o 59,4 % oproti roku 1990 [38]. Redukce emisi, ani podil
obnovitelnych zdroji na spotiebé energie nedosahuji cilovych hodnot pro rok 2030 a ani
vtomto scénafi neni dosazeno klimatické neutrality vroce 2050. Celkové projekce
v referencnim scénafi nestaci k dosazeni novych klimatickych cilti stanovenych v Klimatickém
zakoné. To znamena, Ze opatieni piedstavena v balicku Fit for 55 jsou pro cestu dekarbonizace
hospodarstvi EU v daném casovém horizontu do roku 2050 nutna.

1.6.2 Shrnuti cila

Shrnuti cilt obsazenych v planu REPowerEU z roku 2022 vypada nasledovné. Podil
obnovitelnych zdroji na kone¢né spotiebé energie ma vzrust na 45 % [15]. V roce 2020 byl
podil obnovitelnych zdroji na konecné spotiebé energie piiblizné 22 % a 45% podil v roce
2030 znamena narust o 143 Mtoe v obnovitelné energii. Soucasné primarni i kone¢na spotieba
energie maji byt v roce 2030 o 13 % nizsi oproti referencnimu scénafi. Primarni spotfeba v EU
by meéla klesnout na 980 Mtoe a konecna spotieba energie na 750 Mtoe [15]. Tyto opatfeni
budou mit za nasledek snizeni vypusténych emisi o 58-60 % oproti roku 1990 spolu
se zapo€itanim pohlceni uhliku v sektoru LULUCF [15]. Toto snizeni emisi je v souladu
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s cilem redukce emisi o alespon 55 % dle Fit for 55. Cile pro rok 2030, spolu s porovnanim
s rokem 2020, jsou shrnuty v tabulce 7.

Tabulka 7 Porovnani klimatickych cilu EU pro rok 2030 s rokem 2020 [15, 23]

Shrnuti klimatickych cili cela EU 2020 2030
Podil energie z obnovitelnych zdroju na konecné spoti‘ebé energie 195 Mtoe 338 Mtoe
Primarni spoti‘eba energie 1236 Mtoe 980 Mtoe
Konecna spoti‘eba energie 886 Mtoe 750 Mtoe
Vyroba biometanu 3 bcm 35 bcm

Ceska republika, stejn& jako dalsi ¢lenské staty Evropské unie, podpofila Zelenou dohodu
pro Evropu a zavazala se k plnéni jejich cild. V ramci snahy o rozvoj obnovitelnych zdroji
schvalila Ceska vlada na zacatku roku 2020 energeticko — klimaticky plan (NECP), ktery mimo
jiné pocita s22% podilem energie z obnovitelnych zdroji do roku 2030 na celkovém
energetickém mixu CR [39]. Podil 22 % je podle posouzeni Evropské komise nedostate¢nd
ambiciozni a mél by byt navySen [39]. Konecnéd spotieba energie se musi snizit o 13 %
v porovnani s referen¢nim scénafem bez dodatecnych opatteni a to na 22,47 Mtoe [40]. Tabulka
8 shrnuje vybrané klimatické cile CR pro rok 2030.

Tabulka 8 Shrnuti klimatickych cilit CR pro rok 2030 [39, 40]

Shrnuti klimatickych cilii a prispévka CR 2030
Emise sklenikovych plyni spadajici pod narizeni o sdileni usili (ESR) -26 %
Podil energie z obnovitelnych zdroju na konecné spoti‘ebé energie 23 %
Konecna spoti‘eba energie 22,47 Mtoe
Uroveii propojitelnosti elektroenergetickych soustav 44,1 %
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2 Potieba novych zdroju energie

Pro uspésny energeticky piechod v EU a splnéni vSech planovanych cilt pro roky 2030
1 2050 bude potifeba nahradit ohromné mnozstvi energie novymi zdroji za pomérné kratky cas.
I kdyby nebylo dosazeno pozadovanych hodnot Gspor na primarni i kone¢né spotiebé energie,
tak energeticky pfechod znamena signifikantni pokles vyuziti fosilnich paliv. Tato fosilni paliva
budou muset byt nahrazena obnovitelnymi zdroji energie, coz ale znamena zna¢né pozadavky
na dodateCnou elektrifikaci, flexibilitu, nebo akumulaci energie. V nasledujicich kapitolach je
sumarizovano, kolik energie z fosilnich zdrojii bude nutné nahradit pro splnéni cili Zelené
dohody pro Evropu a cili uvedenych v planech Fit for 55. Bude uvedeno hodnoceni potieby
novych obnovitelnych zdrojd energie i nastinéna potfeba akumulace pro CR i EU. Dale jsou
zde uvedeny scénafe energetického prechodu na bezemisni zdroje jak pro celou EU, tak jen pro
Ceskou republiku. Scénafe vyuzivaji jak modelu EUCalc, tak vlastnich vypodt z energetické
bilance. Pro celou EU je také uvedeno srovnani vystuptu ze scénaie EUCalc s hodnocenim
potfebnych zdroji energie dle zpravy 100 % Renewable Furope: How To Make Furope’s
Energy System Climate-Neutral Before 2050 [91].

2.1 Stav zdroju energie v roce 2020

Data o vyrobé elektrické energie a o kone¢né spotiebé z roku 2020 budou dale pouzivana
jako zaklad pro porovnavani s cilovymi roky 2030 a 2050. V soucasné dobé jsou k datu 2020
instalované kapacity vyroby elektrické energie v EU shrnuty v tabulce 9.

Tabulka 9 Souhrn vyroby elektrické energie v EU za rok 2020 [23, 41]

Elektricka energie v EU Instalovani kapacita  Vyrobena energie Podil na celkové

rok 2020 [GW] [TWh] vyrobé [%]
Vétrné elektrarny 217,5 3974 14,6
Solarni elektrarny 153 139,2 5,1
Vodni elektrarny 128 374,5 13,8
Biomasa a bioplyn 35,6 143,8 5,3
Geotermalni elektrarny 2,6 17,3 0,6
Zemni plyn 268,2 560,1 20,6
Uhelné elektrarny 131,9 351,4 12,9
Ropa 14,5 48,1 1,8
Jaderné elektrarny 107.,4 683,5 25,2

Celkova instalovana kapacita v EU byla v roce 2020 522 GW pro konvencni a fosilni
zdroje a 536,4 GW pro obnovitelné zdroje energie. Tyto instalované kapacity vyrobily v roce
2020 celkem 2 781 TWh. Celkové se obnovitelné zdroje energie podilely na vyrob¢ elektrické
energie v celé EU za rok 2020 ze 39 % [41]. Konecna spotieba energie v EU je zobrazena na
obr. 2.1. RozloZeni spotieby v celé EU je podobné tomu v Ceské republice s rozdilem spotieby
v sektoru budov, kdy v EU priméru tvori vétsi podil teplo prostiedi a ropné produkty, zatimco
v CR maji vy$3i zastoupeni pevna fosilni paliva. V praiméru EU tvofilo pfimé vyuziti fosilnich
paliv 57 % spotteby a obnovitelné zdroje pokryly z konecné spotteby za rok 2020 v EU 22 %
[23, 41].
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Obr. 2.1 Konecna spotieba energie v EU za rok 2020 podle zdroje v sektorech priimysiu,
dopravy a budov, viasmi uprava z [23]

Pro Ceskou republiku je instalovana kapacita uvedena v tabulce 10. Ceska republika ma
ve srovnani s prumérem z celé EU nizsi zastoupeni obnovitelnych zdroji na vyrobé elektrické
energie (10 %), hlavné co se tyka podilu vétrnych a solarnich elektraren [43]. I pfes to byla
uhlikova intenzita vyroby elektrické energie v CR za rok 2022 srovnatelnd napiiklad
s Némeckem, které vyrobilo pomoci obnovitelnych zdrojt 48 % elektrické energie. CR
vypustila v priméru na kazdou kWh vyrobené elektrické energie 533 g COzeq, zatimco
u Némecka to bylo 517 g CO2eq [44]. To je zpusobeno hlavné vyssi produkci jadernymi
elektrarnami. Kone&na spotieba energie Ceské republiky v sektorech primyslu, dopravy
a budov je zobrazena na nasledujicim obr. 2.2. Pfimé vyuziti fosilnich zdroji dosahovalo 54 %
celkové spotieby téchto sektorti [43]. Obnovitelné zdroje pokryly 17,5 % a dale napftiklad
u sektoru budov 1ze pozorovat vyssi podil pfimého vyuziti pevnych fosilnich paliv, nez je tomu
u celounijniho prameéru.

Tabulka 10 Souhrn vyroby elektrické energie v CR za rok 2020 [42, 43]

Elektricka energie Instalovana kapacita Vyrobena Podil na celkové
v CR rok 2020 [MW] energie [TWh] vyrobé [%]
Vétrné elektrarny 339.4 0,7 0,9
Solarni elektrarny 2 083,4 2,3 2,8
Vodni elektrarny 11134 3,4 4,2
Biomasa a bioplyn 1 600 5,1 6,3
Zemni plyn 23249 6,8 8.4
Uhelné elektrarny 9527 31 38,1
Jaderné elektrarny 4290 30 36,9
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Obr. 2.2 Konecna spotieba energie v CR za rok 2020 podle zdroje v sektorech priimysiu,
dopravy a budov, viasti uprava z [42, 43]

Koeficient vyuziti

V zavislosti na technologii, kterou je elektricka energie vyrabéna, rizné druhy elektraren
vyrobi za rok rtizné mnozstvi elektrické energie. To je zplisobeno faktem, ze elektrarny
malokdy pracuji na své nominalni hodnoté€ vykonu neboli maximalni instalované kapacité, nebo
z divodu odstavek nejsou v provozu po celou ¢ast roku. To plati hlavné pro obnovitelné zdroje,
jejichz produkce je silné zavisla na okolnich podminkach [45]. Teoretické maximum pii
celorocnim nonstop provozu elektrarny o vykonu 1 GW je dano nésledujicim vztahem (2.1)
[45, 46].

Emax = 0,001 - 24- 365 = 8,76 TWh/rok (2.1)

Koeficientem vyuziti se vyjadiuje pomér realné produkce k teoretickému maximu. Mira
vyuziti energie zjednotky instalovaného vykonu pro zdroje, se kterymi je pocitano, je
znazornéna v nasledujici tabulce 11.

Tabulka 11 Rocni produkce elektrické energie z 1 GW instalovaného vykonu [46]

Zdroje vyroby elektrické energie o Produkce elektrické energie Koeficient
1GW [TWh/rok] vyuziti
Teoretické maximum 8,76 100 %
Elektrarny na fosilni paliva 6,9 78,8 %
Vodni elektrarny 2,7 30,8 %
Vétrné elektrarny 2,1 24 %
Solarni fotovoltaické elektrarny 1 11,1 %
Elektrarny na biomasu (bioplyn, odpadni) 34 38,3 %
Jaderné elektrarny 7,2 83 %

Koeficient vyuziti u obnovitelnych zdroji energie zavisly na okolnich podminkach,
pocasi, a tedy 1 geografické poloze ve které se nachazi. Nelze tedy presné urcit hodnoty platné
pro celé uzemi EU. Koeficienty vyuzité v tabulce a pro vypocet jsou platné pro region stfedni
Evropy v roce 2020 [46]. Z hodnot koeficienti vyuziti pro jednotlivé zdroje a vypoCtené
potiebné nové energie pro splnéni pozadavki na obnovitelné zdroje a energetickou Gc¢innost
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uvedenych v planech dekarbonizace EU lze urcit potfebny instalovany vykon. V tabulce 11
uvedeny koeficient vyuziti fosilnich elektraren neplati pro flexibilni plynové zdroje, které
vykryvaji §pickovy vykon podle situace na trhu.

2.2 Scénare pro energeticky prechod

Hodnoceni energetického prechodu je provedeno pro dva scénare. Prvni scénar je zalozen
na modelu EUCalc, ktery je nastrojem Evropské komise pro modelovani cest ke klimatické
neutralit& [47]. Pomoci tohoto modelu je zpracovana transformace energetiky jak pro CR, tak
na celounijni urovni. Druhy scénar je vytvoren vlastnim vypoctem z energetickych bilanci pro
CR na zaklad& upravy koneéné spotieby energie a produkce elektiiny tak, aby odpovidala cilom
uvedenych dekarboniza¢nich pland.

2.2.1 Model EUCalc

Hodnoceni potieby novych zdroji pro EU v roce 2030 vychazi z pland obsazenych
v baliccich Fit for 55, pfipadné REPowerEU, jejichz znéni je shrnuto v diivéjsich kapitolach.
V téchto bali¢cich a v na né€ navazujicich dokumentech od evropské komise jsou presné
stanoveny cile, tykajici se spotieby energie, obnovitelnych zdroja, nebo emisi sklenikovych
plynt kterych je v planu dosahnout. Zdroje energie jsou navrzeny pomoci modelu PRIMES od
Evropské komise [15, 48]. Jedna se o model energetiky navrzeny tak, aby projektoval poptavku
po energii, nabidku, ceny a emise pro ¢lenské zemé a posuzoval dopady pfijatych politik. Mezi
vstupy modelu PRIMES patii napfiklad energetické bilance clenskych zemi a historicka data
Eurostatu tykajici se energetiky, nebo také data o populaci, dotazniky a planované investice.
Vystupem potom je energeticka bilance, souvisejici emise COx, ale také ekonomické informace
souvisejici s energetickym systémem pro dany rok [49]. Pro navrh novych zdroju v EU pro rok
2050 je vyuzito modelu EUCalc, ktery byl vyuzity i pro hodnoceni potieb novych zdroja pro
CR pro oba cilové roky 2030 i 2050 [47]. Model EUCalc modeluje rizné scénaie vyvoje
k uhlikové neutralit€ na vnitrostatni 1 celounijni Urovni. Model se sklada z patnacti vzajemné
zavislych modult, které predstavuji stranu nabidky a poptavky, ¢innosti, materiali, energie,
emisi stejné jako propojeni energetického systému se spoleCnosti a zivotnim prostfedim.
Zakladem jsou z energetického hlediska relevantni sektory zemédélstvi, budov, vyroby
a skladovani energie, dopravy a prumyslu [47].

Model pracuje s urovnémi ambici v jednotlivych odvétvich, které reprezentuji mozné
zmény pro zmirnéni klimatické zmény. Kazdé odvétvi ma 4 Grovné ambici, které nabizeji
Sirokou Skalu moznosti od nejméné po nejvice ambicidozni a umoziuje tedy Sirokou Skalu
moznych trajektorii dekarbonizace [47]. Model pracuje s trovnémi ambici nasledovné:

- Uroveii 1 obsahuje projekce, které jsou v souladu se soutasnymi trendy.

- Uroveil 2 je vice ambiciozni nez sou¢asné trendy, oviem nedochazi k naplnéni
plného potencialu.

- Uroveii 3 je povazovana za velmi ambiciozni, byt realistickou se souGasnou
technologii.

- Uroveti 4 je urovni transformatni a vyzaduje velké dodate¢né usili, zmény
v organizaci spolecnosti i rychlé zavadéni novych technologii.

Vstupnimi parametry pro model EUCalc jsou trovné ambici v zékladnim chovani
spolecnosti, dopraveé, primyslu, budovach, energetice, zdroji a vyuziti pudy. Vystupem potom
dopady na spotfebu energie, emise sklenikovych plynd, Cerpani zdroji, nebo znecisténi
zivotniho prostiedi [47]. Pro hodnoceni potieby novych zdroja energie byly do modelu EUCalc
zafazeny vstupni parametry tak, aby vysledny scénat byl v souladu se Zelenou dohodou pro
Evropu a balickem REPowerEU.
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Model EUCalc pocita s velmi vyraznymi usporami energie diky zméné chovani ve
spoleCnosti. Nekteré zmény potiebné pro splnéni pozadavku na klimatickou neutralitu na
celounijni urovni vroce 2050 jsou dale uvedeny. Naptiklad v odvétvich budov, nebo
v cestovani je nastavena urovefi ambici na uroveni 4. Pocita se tedy i napiiklad s omezenim
vyuzivani individualni automobilové dopravy jako dominantniho zptisobu dopravy ve prospéch
hromadné dopravy, nebo jizdnich kol a chize. V roce 2018 predstavovalo v EU cestovani
autem 83 % osobokilometrti, toto Cislo by meélo klesnout na 54 % a zaroven primérna
obsazenost aut by méla stoupnou z 1,6 na 2,3 osoby na auto [47]. Pramérny obyvatel EU by
mél za rok urazit autem maximalné 11500 km, coz je pfiblizné stejné jako v roce 2020. Mezi
dalsi usporné predpoklady patii napiiklad omezeni spotieby masa na osobu o 45 %, nebo
zmengeni priimérné obytné plochy na osobu o 19 % na 37 m? [47]. Model EUCalc také pocita
se zachytavanim a ukladanim emisi CO> v pramyslu a vyrobé elektfiny. Celkem 25 % emisi
z téchto odvétvi by mélo byt zachyceno [47].

2.2.2 Vlastni scénai pro dekarbonizaci CR

Scénai pro klimatickou neutralitu v CR vroce 2050 a odpovidajici pozadavkim
vychazejicich z balickt Fit for 55 a REPowerEU pro rok 2030 byl vytvofen vlastnimi vypocty
z energetické bilance s nize popsanymi predpoklady [43]. Scénar je zaméfen na tfi sektory,
kterymi jsou pramysl, doprava a budovy. Tyto sektory tvoii pfevaznou ¢ast konecné spotieby
energie a také emisi sklenikovych plynd, a proto tedy budou emise i spotieba v ostatnich
sektorech zanedbany. Celkova kone&na spotieba CR v roce 2050 bude bez fosilnich paliv,
jejichz pfimé vyuziti bude nahrazeno elektrickou energii, obnovitelnymi zdroji, vodikem, nebo
teplem prostiedi. V tomto scénafi neni poéitino stim, e by CR nékteré své emise COz
ukladala. Celkova konecna spotieba bude ve vysledku nizsi o 34 %, a to diky zvySuyjici se
energetické ucinnosti novych technologii, kterymi budou nahrazovany starSi zalozené na
fosilnich palivech. Proto byla kone¢na spotfeba nejdiive prepocitdna pies UCinnosti na
uzite¢nou energii a nasledné znovu pres ucinnosti novych technologii na novou energii. Shrnuti
pouzitych ucinnosti je v tabulce 12. Dale je pocitano s usporou energii diky renovacim
a zvySujici se energetickou ucinnosti v sektoru budov 20 % oproti stavu v roce 2020 [50]. Jedna
se o odhad na spodni hranici v souladu s pfedpokladem Mezinarodni agentury pro energii (IEA)
[50]. S jinymi formami uspor energie, napfiklad se zmé&nami chovani ve spole¢nosti, jako tomu
bylo ve scénafi EUCalc, pocitano neni.

Tabulka 12 Ucinnosti premény energie v sektorech priimyshi, dopravy a budov [49, 51]

Utinnosti piemény energie Primysl Doprava Budovy
Pevna fosilni 0,9 - 0,9
Ropa a jeji produkty 0,9 0,35 0,9
Zemni plyn 0,9 0,3 0,9
Obnovitelné zdroje a biopaliva 1 0,35 0,85
Elektricka energie 1 0,95 1

Teplo prostiedi a vodik jsou feSeny zvlast, a to z divodu, Ze na jejich podilu na kone¢né
spotiebé energie je zavisla také spotieba elektrické energie, nebot’ je potifebna jak pro vyrobu
vodiku, tak pro provoz tepelnych cCerpadel. Priklad vypocCtu zvySeni spotieby elektfiny
z divodu vyuziti vodiku a tepla prostiedi je uveden v kapitole 2.3.2.

Sektor prumyslu
Priblizné polovina primyslu bude ptimo elektrifikovana. V tomto sektoru je na emise

nejvice naro¢na vyroba a zpracovani kovl, dale pak odvétvi chemické. Jako nositele energie
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bude v prumyslu také vyuzivano vodiku. V souhrnu tedy dekarbonizace primyslu stoji na
maximalni elektrifikaci s vyuzitim vodiku a v mensi mife také biometanu a biopaliv [51].

Sektor budov

Budovy podle nastinéného scénare budou diky renovacim spotiebovavat o pétinu méné
energie nez dnes. Potfeby energie sektou budov jsou pokryty elektrickou energii, obnovitelnymi
zdroji a teplem prostfedi [50, 51].

Sektor dopravy

U sektoru dopravy dochazi k nejvétsimu poklesu spotteby energie, a to o 50 %. Ve
scénafi je pocitano se stejnou poptavkou po dopravé v roce 2050 jako v roce 2020. Pokles
spotieby energie je zpusoben nahradou méné ucinnych spalovacich motort elektromotory.
Dekarbonizovana doprava je tvofena hlavné elektfinou, alternativnimi palivy a mensi ¢ast také
vodiku [51]. Navrhovana koneéna spotieba energie CR pro rok 2050 je zobrazena na obr. 2.3.
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Obr. 2.3 Navrh konecné spotieby energie v CR v roce 2050 podle zdroje v sektorech
prumyslu, dopravy a budov, viastni vypocet, zpracovdni z [43, 50]

Elektroenergetika

Ve scénafi je pocitano s prodlouzenim provozu soucasnych jadernych reaktort
v Dukovanech do roku 2047, zarover se predpoklada do roku 2050 spusténi dvou novych 1 200
MW bloka v Dukovanech a nasledné dvou dalSich novych blokt o stejném vykonu v lokalité
Temelin [52]. Celkov4 instalovana kapacita jadernych elektraren v CR je uréena na 7 050 MW.
Fosilni elektrarny nebudou produkovat zadnou elektrickou energii, vSechna ostatni produkce
bude realizovana pomoci obnovitelnych zdroja energie. S odklonem od uhli je ve scénafi
pocitano v roce 2030 a to z divodu redukce emisi v souladu s balickem Fit for 55 [53].
Potencial rozvoje vodnich elektraren do roku 2050 je odhadovan na narast o 47 MW vUci stavu
z roku 2020 a to pouze u malych vodnich elektraren [52]. U elektraren vyuzivajicich energii
spalovanim biomasy a bioplynu je pfedpokladano setrvani na piiblizné stejné hodnoté jako
v roce 2020. Noveé vétsi bioplynové stanice jiz nebudou vyrabét elektrickou energii z bioplynu,
nybrz bude bioplyn dale upravovan na biometan, ktery ma $irsi vyuziti. V ¢eskych podminkach
dopadne ro¢né na 1 m? solarnich paneld okolo 1,3 MWh energie [52]. Potencial pro tuto vyrobu
je nejvhodnéj§i na stfechach, v byvalych povrchovych dolech a brownfieldech. Nicméné
potencial ma i zem&d&lska krajina, kde by stacilo nahrazeni 1 300 km? v CR péstované fepky
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solarnimi panely pro vyrobu az 70 TWh elektfiny za rok [52]. Technicky potencial vétru pro
vyrobu elektiiny je dle AV CR odhadovan na piiblizné 71 TWh roéng [54].

Celkové bude potieba podle navrhnutého scénare vroce 2050 pokryt 121,9 TWh
spotieby, z ¢ehoz bude 50,8 TWh z jadra a 71,2 TWh z obnovitelnych zdroja energie.

2.3 Zmény do roku 2030

V nasledujicich kapitolach jsou shrnuty potieby novych zdroju energie do roku 2030 pro
oba diive zminéné scénare.
2.3.1 Emise sklenikovych plyni

Z pohledu emisi sklenikovych plyni bude potieba v EU jejich objem snizit o 55 % [15].
V roce 2030 tedy podle plant bude vypusténo do ovzdusi 2085 MtCOzeq. Uvolnéné emise
vroce 2020 byly rovny 3 068,7 MtCOzeq, a tedy stale zbyva v této dekadé eliminovat
983,7 MtCO2eq [10]. Ovsem soucasny trend vyvoje poklesu emisi neni vyhovujici a EU tedy
bude muset implementovat nova opatfeni pro redukci emisi. Historické emise EU spolu

s vyznaCenymi cilovymi hodnotami pro roky 2020 a 2030 jsou znazorn€ny na nasledujicim
obr. 2.4.
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Obr. 2.4 Vyvoj emisi EU a naznacenymi cili pro roky 2020 a 2030,
viastni zpracovani z [10]

SouCasny systém obchodovani s emisemi podporuje pouze snizovani emisi na
ekonomické urovni. EU by tedy pro splnéni limitu vypusténych emisi sklenikovych plyna
nemela spoléhat pouze na mechanismus ETS, ale potfebuje i dalsi opatieni. Mezi n€ by mohlo
patfit zachycovani a ukladani uhliku, nebo rozsSifovani vegetace s cilem pohlceni uhliku.
V soucasné dobé poslednich deseti let je trend pohlcovani emisi v sektoru lesnictvi a vyuziti
pudy (LULUCF) na trovni EU klesajici [56]. To je zptasobeno hlavné zvySenim miry tézby
z divodu pretrvavajiciho sucha a jinych pfirodnich katastrof a také starnoucimi lesy
v nekterych clenskych statech, které jiz nepohlcuji tolik CO, jako mladsi, rostouci lesy.
Zatimco vroce 2006 dosahly pohlcené emise v sektoru LULUCF maxima s hodnotou
333 MtCO2eq, v roce 2020 jiz bylo pohlceno o 30 % emisi mén¢ a to 230 MtCOzeq [56].
V planech EU obsazenych v bali¢ku Fit for 55 je uveden cil pohlcovani pro rok 310 MtCO»eq,
ktery je dale rozdélen na prispévky jednotlivych Clenskych statt [9, 15]. V soucasné dobé
zabiraji lesy v EU 158 miliona hektart, pro rozsifeni kapacity pohlcovanych emisi na hodnotu
pozadovanou v roce 2030 by bylo potfeba plochu lest rozsifit na pfiblizné 171 miliont hektart
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[57]. Nicméne¢ k pohlcovani emisi CO2 nedochazi jen v lesich, ale dulezitou roli zaujimaji také
jiné puadni systémy jako jsou pastviny, nebo orna puda, kde se nachazi vétSina zasob uhliku
v podobé organické hmoty v padé. ZlepSené, udrzitelné hospodafeni s plodinami
a hospodarskymi zviraty, nebo sekvestrace uhliku v zemédélstvi muze piispét k dalSimu
zvySovani mnozstvi pohlceného uhliku [57]. Ptiklad souhrnu vypusténych a pohlcenych emisi
pro EU v roce 2018 je zobrazen na obr. 2.5 nize.
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Obr. 2.5 Souhrn vypusténych a pohlcenych emisi EU v roce 2018, viastni uprava z [57]

CR generuje piiblizné 3,5 % emisi v EU a snizovani emisi probiha prozatim pomalejsim
tempem, ne je celounijni pramér [10]. Lesnictvi a vyuziti pidy se v CR diky kiarovcové
kalamité po roce 2015 a s ni zvySenou tézbou dieva stalo misto ulozisté uhliku zdrojem emisi
[56]. Ceské republice pomiize pro splnéni redukce emisi o 55 % odklon od uhli do roku 2030
se kterym je pogitano v obou scénafich energetického pechodu. Uhelny phase-out by Cesku
umoznil snizit emise 0 60 % v porovnani s rokem 1990 [55].

2.3.2 Spotreba energie
Scénar EUCalc

Z pozadavki EU uvedenych v balicku REPowerEU na rok 2030 vychazi, ze pokud se
podari planované snizeni konecné spotieby o 13 % vzhledem k referencnimu scénéafi z roku
2020, tak bude nutné, aby bylo 338,4 Mtoe z konecné spotieby pokryto obnovitelnymi zdroji
energie [23]. To znamena mezi lety 2020 a 2030 zajistit celkem 143,5 Mtoe nové obnovitelné
energie, ktera nahradi fosilni zdroje. Primérné je tedy potieba zvySovat podil OZE na spotiebé
energie 0 2,3 % rocné. Porovnani konecné spotieby energie z roku 2020 s navrzenou kone¢nou
spotfebou pro rok 2030 tak, aby odpovidala balicku REPowerEU je zobrazeno v tabulce 13.
Pro splnéni cili o energetické Gcinnosti je potiebny pokles o primérnych 13,3 Mtoe rocné na
konecné spotiebé.
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Tabulka 13 Konecnd spotreba energie v EU v roce 2030 s rozdilem viici roku 2020 scéndr
EUCalc [15, 47]

Konecna spotireba EU 2030 EUCalc 2030 Rozdil viiéi 2020
[TWh] [TWh]
Teplo prostiredi 495,4 347,7
Biopaliva a obnovitelné zdroje 1237,4 25,6
Elektricka energie 2 887,7 502,4
Vodik 330,3 316,3
Zemni plyn 989,7 -1265,3
Kapalna fosilni paliva 26412 -967,6
Pevna fosilni paliva 165,1 -55,8

Nejvice je patrny pokles u zemniho plynu, a to hlavné diky zavedeni balicku
REPowerEU, ktery omezuje spotiebu plynu ve vSech odvétvich. Zemni plyn bude nahrazovan
obnovitelnym vodikem a do mensi miry také uhlim a ropou [15]. Naopak nartst se predpoklada
u vyuziti vodiku, okolniho tepla tepelnymi Cerpadly a elektrické energie. Diky elektrifikaci
sektortl, kde jsou dosud pouzivany fosilni paliva, bude podil elektrické energie na konecné
spotiebé stoupat z dnesnich pfiblizné 23 % na 33 % [23]. Jen timto pfirtstkem se zvysi
poptavka po elektrické energii o 503 TWh. Narust spotieby elektrické energie budou pokryvat
obnovitelné zdroje, stejné tak jako budu nahrazovat postupné vypinané fosilni zdroje.
Elektricka energie vyprodukovana pomoci obnovitelnych zdroji vzroste v roce 2030 na
pfiblizné dvojnasobek hodnoty z roku 2020 a to na 1 992,3 TWh [15]. Podil OZE na vyrobé
elektrické energie bude 69 % [15]. Co se tyka jaderné energie, tak se ocekava ze EU bude mit
v roce piiblizné 94 GW instalované kapacity [15]. To je mirny pokles oproti hodnoté 107 GW
v roce 2020. Elektricka energie vyrobena jadernymi elektrarnami v EU bude tedy pfiblizné
stejna i v roce 2030. Pro CR je spotieba energie vychazejici ze scénate podle modelu EUCalc
zobrazena v nasledujici tabulce 14.

Tabulka 14 Konecna spotieba energie v CR v roce 2030 s rozdilem viici roku 2020 scéndr
EUCalc [47]

Koneéna spotieba CR 2030 EUCalc 2030 Rozdil viigi 2020
[TWh] [TWh]
Teplo prostiredi 9,0 6,3
Biopaliva a obnovitelné zdroje 40,1 0,8
Elektricka energie 69,0 12,0
Vodik 32 3,2
Zemni plyn 26,3 -33,7
Kapalna fosilni paliva 54,1 -19,8
Pevna fosilni paliva 12,2 -4,1

Vlastni scénar

Ve vlastnim scénaii byla koneéna spotieba energie pro Ceskou republiku navrhnuta jako
mezikrok k dekarbonizované vroce 2050 a zaroven odpovidajici cilim uvedenych
v REPowerEU. Podle tohoto scénate bude podil bezemisnich zdroji na kone¢né spotiebé 51 %
a elektricka energie bude z 84 % bezemisni [43]. Uhlikovéa intenzita vyroby elektrické energie
by klesla na z 533 gCO2eq/kWh na 124 gCO.eq/kWh [44]. Kone&na spotieba CR dle vlastniho
scénare je uvedena v nasledujici tabulce 15.
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Tabulka 15 Konecna spotieba energie v CR v roce 2030 s rozdilem viici roku 2020 viastni
scéndr, vilastni vypocet z [43]

Koneéna spotieba CR 2030 vlastni scéna¥ 2030 Rozdil viiéi 2020
[TWh] [TWh]
Teplo prostiedi 9,2 6,5
Obnovitelné zdroje a biopaliva 47 7,7
Elektricka energie 65,2 8,2
Vodik 6,2 6,2
Zemni plyn 40 -20,0
Kapalna fosilni paliva 49,3 -24,7
Pevna fosilni paliva 10,9 -5,5

V porovnani s vystupem z modelu EUCalc se v tomto scénafi vice pocita s vyuzitim
zemniho plynu na tkor kapalnych a pevnych fosilnich paliv a také elektrické energie. Celkova
konecna spotieba je v tomto scénafi o necelych 14 TWh vyssi nez v ptipadé EUCalc. Kromé
zvySeni spotieby elektrické energie diky elektrifikaci sektort, kde se doposud vyuzival jiny
zdroj energie, bude dalsi zvySeni spotieby zpusobeno naristem spotieby vodiku a okolniho
tepla vyuzivanim tepelnych Cerpadel. S timto navySenim je ve scénarich pocitano a dale je
uveden priklad vypoctu zvySeni spotieby elektiiny.

Vyroba vodiku

V planech REPowerEU je stanoven velké roz§ifeni vyuzivani obnovitelného vodiku,
ktery bude pro urcité aplikace zaujimat misto zemniho plynu a ostatnich fosilnich paliv [15].
Pro vypocet potrebné elektrické energie pro vyrobu obnovitelného vodiku jsou pouzity
nasledujici uéinnosti. U¢innost elektrolyzy vodiku (1.,) je rovna 0,75 a dale u&innost
transportu a skladovani (74x;) na 0,85 [58]. Celkova ucinnost tedy vychazi podle vztahu (2.1)
nize na 0,6375.

Necetk = Nele " Nski (2.1)

Vyhtevnost 1 Mt vodiku 1ze pro vypocet uvazovat rovnu 33 TWh [59]. Pro 10 Mt, které
jsou v planu produkovat elektrolyzou v EU, vychazi potfebné mnozstvi elektrické energie pfi
zapocitani ucinnosti na 518 TWh. Celkovy vykon elektrolyzéri by mél byt alespon 65 GW.
Tento vypocet se shoduje s odhadem obsazenym v REPowerEU, ktery je 500 TWh [15, 48].

Tepelna cerpadla

Pro ucel vypoctu spotieby elektrické energie je pocitano se sezonnim COP rovnym 2,5
[60]. Pro velka tepelna cerpadla vyuzivana pro nahrazeni fosilnich paliv v centralnim
zasobovani teplem je pocitano s COP 3,5 [60]. Celkem 346,6 TWh navic z tepla prostredi
znamena tedy dalSich 138,6 TWh v elektrické energii pro provoz tepelnych Cerpadel.

Celkova vypoctena spotieba elektrické energie v EU je ve scénaii EUCalc 2 888 TWh,
k tomu pfipocteno 518 TWh potiebnych pro vyrobu obnovitelného vodiku a 139 TWh pro
tepelna Cerpadla, coz je celkem 3 545 TWh.
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2.3.3 Instalovana kapacita
Scénar EUCalc

Instalovanou kapacitu riznych zdroja energie pro rok 2030 Ize odhadnout podle energie,
kterou maji tyto zdroje v daném roce vyrobit, coz je jeden z vystupt z modelu EUCalc, a podle
koeficientu vyuziti nasledujicim vypoctem (2.2) [45].

Vyrobena energie

Instalovana kapacita = — - — —
p teoretické maximum - koeficient vyuziti (2.2)

U obnovitelnych zdroji bude rozsifeni v EU pokryto hlavné vyuzitim fotovoltaickych
a vétrnych elektraren a v omezeném mnozstvi také vyuzitim biomasy. Vodni elektrarny, nebo
ostatni typy obnovitelnych zdroju elektrické energie, ziistanou, co se tyka instalované kapacity,
ptiblizné na stejné urovni jako v roce 2020 [47, 51]. Podil instalovaného vykonu fotovoltaiky
a vétrnych elektraren stoupne na 72 % z celkového instalovaného vykonu. Fotovoltaika bude
instalovana z %2 na stfechach. Vétmé elektrarny budou mit 36% podil z celkové instalované
kapacity [47].
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Obr. 2.6 Prognoza vyvoje instalované kapacity v EU dle zdroje mezi lety 2020 a 2030, viastni
zpracovani z [15, 41]

Na grafu, ktery je zobrazen na obr. 2.6, 1ze pozorovat narust instalovaného elektrického
vykonu podle zdroji energie. Celkova instalovana kapacita vzroste z hodnoty 1 058,4 GW
v roce 2020 o pfiblizné 80 % na 1 908 GW v roce 2030 [47]. Znamena to v pruméru piidat
54 GW v solamich a 47 GW v novych vétrnych elektrarnach rocné€. Ro¢ni rast zdroji na
biomasu je vypocitan na 2 GW [47]. V tabulce 16 je zobrazen rozdil v instalované kapacité
mezi lety 2020 a 2030 a rozdil vzhledem k roku 2020.
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Tabulka 16 Porovndni instalované kapacity v EU podle scénare EUCalc mezi lety 2020
a 2030, viasti uprava z [15, 23, 47]

Instalovana kapacita EU 2020 [GW] 2030 [GW] Rozdil [GW]
EUCalc
Celkem fosilni elektrarny 414,6 263,5 -151,1
Vodni elektrarny 128 129,4 1,4
Vétrné elektrarny 217,5 689 471,5
Solarni elektrarny 150,7 688,3 537,6
Biomasa a bioplyn 35,6 56 20,4
Jaderné elektrarny 107,4 94,1 -13,3

V roce 2020 bylo instalovano 14,8 GW nové kapacity ve vétrnych elektrarnach a 20 GW
nové solarni kapacity [61]. Za rok 2021 uz byla instalovana solarni kapacita 28 GW a v roce
2022 dokonce 41,4 GW [62]. Instalovana kapacita vétrnych elektraren stoupla o 17,4 GW za
rok 2021 a 15 GW za rok 2022 [65]. I pfes to, ze je patrny rostouci trend v novych instalacich,
hodnoty u novych instalaci vétrnych elektraren nejsou ani polovinou toho, kolik by se mélo
v EU zprovoznit pro splnéni klimatickych cila v roce 2030 [47].

Model EUCalc piedpovida Ceské republice v roce 2030 niz8i vyrobu elektiiny, a to
68 TWh oproti piiblizné 79 TWh v roce 2020 [43, 47]. To je zpusobeno tim, Ze je pocitano
s vyraznymi usporami energie, také postupnym utlumem elektraren na fosilni paliva a dovozem
Gasti energie ze zahranii. V tabulce 17 je zobrazeno porovnani instalované kapacity v CR mezi
lety 2020 a 2030.

Tabulka 17 Porovnadni instalované kapacity v CR podle scéndre EUCalc mezi lety 2020
a 2030, viasti uprava z [43, 47]

Instalovana kapacita CR 2020 [MW] 2030 [MW] Rozdil [MW]
EUCalc
Uhli 9527,2 0 -9527
Zemni plyn 23249 1732 -193,4
Vodni 1113,4 728 -384,8
Vétrné 339,4 4587,6 4248,2
Solarni 2083,4 7924,2 5840,8
Biomasa a bioplyn 1 600,0 1 406,6 -193,4
Jadro 4290,0 5260,1 970,1
Geotermalni - 121,8 121,8

Model predpovida vyrazny pokles vyroby elektfiny, a to i z obnovitelnych zdroju jako
jsou vodni elektrarny, nebo elektrarny na biomasu. Dale je projektovan narust kapacity
jadernych elektraren a také vznik prvni geotermalni elektrarny. Rocni pfirustky instalované
kapacity obnovitelnych zdroji vychazi na 424,8 MW pro vétrné elektrarny a 584,1 MW pro
solarni elektrarny [47].

Vlastni scénar

Ve vlastnim scénafi je pocitano s nasledujicimi pifedpoklady. Nulova kapacita uhelnych
elektraren, které budou do roku 2030 odstaveny, instalovana kapacita vodnich, jadernych
a elektraren na biomasu a bioplyn zastava na hodnoté€ z roku 2020. Zvysena spotieba je pokryta
rozvojem vétrnych a fotovoltaickych elektraren a zemnim plynem. Ceska republika se také
v roce 2030 stane, diky odstaveni uhelnych elektraren, dovozcem elektrické energie [43].
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V tabulce 18 je zobrazeno porovnani instalované kapacity riznych zdroji mezi lety 2020
a 2030.

Tabulka 18 Porovnadni instalované kapacity v CR podle viastniho scéndre mezi lety 2020
a 2030, vilastni uprava z [43]

Instalovana kapacita CR vlastni 2020 [MW] 2030 [MW] Rozdil [MW]
scénar

Uhli 9527,2 0 -9527,2
Zemni plyn 23249 57249 3400,0
Vodni 1113,4 1113,4 0
Vétrné 339,4 4936,2 4 596,8
Solarni 2083,4 10 500,0 8 416,6
Biomasa a bioplyn 1 600,0 1600,0 0
Jadro 4290,0 4290,0 0

Podle zminéného scénafe jsou ro¢ni prirastky instalované kapacity vétrnych elektraren
459,7 MW a fotovoltaickych 841,7 MW. Také je nutné zvySeni vyroby elektfiny ze zemniho
plynu ro¢né o 4,7 TWh [55].

24 Zmény do roku 2050

Dosazeni klimatické neutrality do roku 2050 je pro celou EU velkou vyzvou. V kontextu
zmény v souladu se Zelenou dohodou budou nutné ambiciozni systémoveé zmény napii¢ vemi
sektory evropské ekonomiky, nebo i spolecnosti. Kromé& toho bude pro uhlikovou neutralitu
nutna negativni bilance uhliku v nékterych Cinnostech, napf. vyuziti pudy a lesnictvi, nebo
obnovovani biodiverzity, aby se vyvazily zbyvajici emise z jinych odvétvi.

24.1 Emise sklenikovych plyni

Na obr. 2.7 je zobrazen vyvoj emisi v jednotlivych odvétvich v EU od roku 1990 do roku
2050. Vyznaceny jsou také celkové emise, které jsou vysledkem po odecteni pohlcenych emisi,
napfiklad v sektoru vyuziti ptidy, zmény vyuziti pudy a lesnictvi (LULUCF), nebo ukladanim
uhliku (CCS). Déle jsou emise podle sektoru v roce 2050 shrnuty v nasledujici tabulce 19.
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Obr. 2.7 Emise sklenikovych plymi v EU do roku 2050, viastni uprava z [47]
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Tabulka 19 Emise EU v roce 2050 dle sektoru [47]

Sektor MtCO:eq

Vyroba elektrické energie 182
Doprava 128
Ostatni fosilni paliva 2

Budovy 81

Primysl 288
Vyuziti ptady, lesnictvi -632
Zemédélstvi 172
Zachyceny biogenni CO; -155
Biodiverzita -90
Celkem -24

Emise z vyroby elektrické energie jsou tvofeny spalovanim zemniho plynu, s vyuzivanim
uhli pfimo v elektrarnach se v roce 2050 jiz nepocitd. Prevazna vétSina emisi je z vyroby
elektrické energie v plynovych elektrarnach, pfiblizné 5 % z kogenerace elektrické energie
a tepla. Emise v dopraveé budou pochazet predevsim z letecké dopravy a emise pramyslu hlavné
z vyroby oceli a cementu. Pohlcovani emisi v sektoru LULUCF mé dosdhnout 632 MtCO2eq,
coz mimo jiné zmény ve vyuzivani pudy, znamena rozsifeni povrchu lest v EU na 238 miliona
hektart, neboli o pfiblizné 50 % vzhledem k roku 2020 [47]. Emise biogenniho CO2 pochazeji
z biologickych zdrojt jako jsou napfiiklad rostliny, pida, nebo obecné biomasa a jsou soucasti
uhlikového cyklu v ptirodé€. V roce 2050 ma zachycovani biogenniho CO2 dosahnout hodnoty
155 MtCOzeq. V soucasnosti jsou zachyceny 2 Mt biogenniho CO», a to pfedevs§im ve vyrobe
bioetanolu [63]. Nékteré clenské staty EU budou mit Cisté emise negativni, jiné, jako tomu tak
bude v piipadé Ceské republiky mirné kladné. U CR je podle modelu EUCalc nutné emise
COzeq snizit z piiblizné 114 MtCO2eq na 4 MtCOzeq [19, 47].

Ve vlastnim scénafi pro uhlikovou neutralitu jsou v roce 2050 veskera fosilni paliva
nahrazena obnovitelnymi zdroji, zelenym vodikem, nebo elektrickou energii, ktera bude taktéz
vyrabéna bezemisnimi zdroji. Vzhledem k tomu, Ze 1 v soucasné dobé¢ sektor lesnictvi a vyuziti
pidy v Ceské republice emise nepohlcuje a je jejich zdrojem, tak s pohlcovanim emisi neni
pocitano [64].

2.4.2 Spotreba energie
Scénar EUCalc

V energetice EU se pocita s odklonem od uhli ve vétsiné ¢lenskych zemi do roku 2030.
Posledni uhelné elektrarny ov§em budou kratce pracovat i po tomto datu. Jaderna energie bude
na priblizné tfech Ctvrtinach kapacity oproti roku 2020, coz znamena prodlouzeni zivotnosti
nekterych stavajicich a zaroven spusténi planovanych elektraren. Celkovy instalovany vykon
vétrnych elektraren presahuje 2 000 GW a vétSina bude instalovana na mofi. Fotovoltaika bude
presahovat 1 000 GW a vodni elektrarny spolu s geotermalnimi 300 GW [47]. Na obrazku 2.8
lze pozorovat zménu ve vyuzivanych zdrojich energie, ale také vyrazny pokles v mnozstvi
spotfebované energie. Masivni odklon od uhli a ropy bude nahrazovan obnovitelnymi zdroji,
z nejvetsi Casti energii z offshore vétrnych elektraren a fotovoltaikou. S odklonem od fosilnich
paliv maji také pomoci opatfeni zvySujici energetickou ucinnost, nebo snizujici spotiebu
energie.
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Obr. 2.8 Vyvoj primdrni spotieby energie v EU do roku 2050 podle EUCalc, vilastni uprava

z[47]

Graf na obr. 2.9 niZe zobrazuje vyvoj primarni spotieby energie v CR mezi lety 1995 az
2050. Diky scénafem predpovidanému vytazeni uhli z energetického mixu lze pozorovat strmy
pokles primarni spotieby energie mezi lety 2025 a 2030. V roce 2050 je podle EUCalc scénare
Ceska spotieba primarni energie rovna 191 TWh a sklada se hlavné z energie jadra doplnéné
o mix obnovitelnych zdrojii. Zemni plyn tvoii 17 TWh a zbyla fosilni paliva 6 TWh [47].
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Obr. 2.9 Vyvoj primdrni spotieby energie v CR do roku 2050 podle EUCalc, viastni tiprava

z[47]

Scénat EUCalc pocita s velmi razantnim poklesem spotieby. Naptiklad v sektoru budov
ma klesnout spotfeba energie na tfetinu vzhledem k roku 2020 a to na cca 39 TWh. Model
potita v Ceské republice s velmi intenzivni promé&nou budov, a to jak intenzivnimi renovacemi,
tak demolici starych, energeticky narocnych budov ajejich ndhrada novymi, které budou daleko
usporngjsi. Cekem by mélo byt do roku 2050 zdemolovano 245 miliénti m? podlahové plochy
nevyhovujicich budov a vystavéno 85 miliénéi m? novych budov v pasivnim standardu [47].
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Dle odhad Ceského statistického ufadu je v CR piiblizng 1200 miliont m? uZitné plochy
obytnych a komercnich budov [66]. Renovace, zateplovani a dalsi usporna opatteni by se méla
do roku 2050 dotknut téméf vSech budov. Na vytapéni by mélo pripadat v roce 2050 celkem
15 TWh, z ¢ehoz 7,5 TWh by mélo byt zajisténo z tepla prostiedi pomoci tepelnych Cerpadel
[47].

Vlastni scénai pro CR

Ve vlastnim scénafi pro klimatickou neutralitu CR pro rok 2050 bude snizeni kone&né
spotieby energie predstavovat priblizn€ 34 %. To je zpusobeno dvéma faktory. Prvnim je
zvySeni ucinnosti u vyuzivanych zafizeni, napiiklad elektromotor, u které¢ho je pocitano
s ucinnosti 95 % oproti spalovacimu motoru, kde je pocitano s 35 % ucinnosti, nebo nahrada
kotlti na fosilni paliva tepelnymi Cerpadly. Druhy faktorem jsou renovace a dalsi energetické
Gspory u sektoru budov. Budovy v CR jesté zdaleka nevy&erpaly renovaéni potencial, napiiklad
na pétiné bytd jestd neprob&hly zadné tepelné izolatni upravy [67]. Uspory energie v sektoru
budov jsou ve vlastnim scénafi odhadnuty na 20 % oproti roku 2020.

2.4.3 Instalovana kapacita
Scénar EUCalc

Celkova vyroba elektrické energie v EU ma pro rok 2050 prekrocit 7 700 TWh, coz je
vice nez dvojnasobek oproti planim na rok 2030 a o necelych 5 000 TWh vice nez 2 781 TWh
v roce 2020 [47]. Nejvice elektrické energie by mély vyrabét offshore vétrné elektrarny
s hodnotou 3 189 TWh, nasledované onshore vétrnymi elektrarnami s 1 125 TWh
a fotovoltaikou s 1 073 TWh. Co se tyka konvenc¢nich zdroju energie, tak plynové elektrarny
vyrobi 409 TWh, pokles z 560 TWh v roce 2020 a vodni elektrarny 681 TWh. Vyvoj vyroby
elektrické energie podle zdroje je shrnut na obr. 2.10. Do energie vyrobené vodnimi
elektrarnami je zapoctena i energie moiskych proudu a vin s jejimz vyuZzitim je také v malé
mife pocitano. Tento scénar je extrémné ambicidzni, co se tyka vyuziti energie vétru a obecné
obnovitelnych energii v EU.
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Obr. 2.10 Vyvoj vyroby elektrické energie podle zdroje v EU do roku 2050, viastni uprava
z[48]

S pomoci koeficientu vyuziti a teoretického maxima lze podle vySe zminéného vztahu
(2.2) odhadnout pottebnou instalovanou kapacitu [45]. V nasledujici tabulce 20 jsou shrnuty
potiebné instalované kapacity novych obnovitelnych zdroja v roce 2050.
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Tabulka 20 Instalované kapacity obnovitelnych zdrojit EU v roce 2050, viastni zpracovdni
z[45, 47]

Instalovana kapacita obnovitelnych zdroji v EU GW
Vétrné elektrarny offshore 1517
Vétrné elektrarny onshore 535
Celkem vétrné elektrarny 2 052
Fotovoltaické elektrarny 1113
Vodni elektrarny 288
Geotermalni elektrarny 44

Potencial geotermalnich elektraren pro rok 2050 je odhadovan na 4-7 % celkové vyroby
elektrické energie [68], coz odpovida vyrobenym 350 TWh podle modelu EUCalc [47].
Geotermalni elektrarny maji pokryvat zakladni zatizeni a jejich koeficient vyuziti je roven 0,9
[68]. V soucasné dob& maji geotermalni elektrarny v celé EU instalovanou kapacitu 2,96 GW.
Vodnim zdrojim ma patfit 288 GW instalované kapacity a jejich vyroba je modelem
predpovidana na 681 TWh [47].

V ptipad& Ceské republiky je instalovana kapacita obnovitelnych zdrojt shrnuta v tabulce
21. Celkova vyroba elektiny v CR je odhadovana pro rok 2050 na 95,8 TWh, coZ je piiblizné
20 % narust oproti 79,4 TWh v roce 2020 [43, 47]. Obnovitelné zdroje se budou podilet na
vyrobé z 64 %, jadro ze 32 % a zbylé 4 % budou patiit zemnimu plynu [47]. Model piedpovida
pomeérné rovnoméerné rozvoj mezi vétrnymi a fotovoltaickymi elektrarnami v poméru vyroby
slunce, vitr 1:1,3. Dalsi priristek oproti roku 2030 je zaznamenan i pro geotermalni elektrarny
a elektrarny na biomasu a bioplyn. Naopak vodni elektrarny budou podle modelu vyrabét mensi
mnozstvi energie, nez v roce 2020 a jaderné zistavaji na piiblizné stejné hodnoté [47].

Tabulka 21 Instalované kapacity zdrojii elektrické energie CR v roce 2050 scéndi EUCalc
viastni uprava z [45, 47]

Instalovana kapacita v CR scénai EUCalc MW
Vétrné elektrarny 13102
Fotovoltaické elektrarny 19083
Vodni elektrarny 966,4
Geotermalni elektrarny 366
Biomasa a bioplyn 2439
Zemni plyn 1336
Jadro 4255

Vlastni scénar

Podle vypoét ve vlastnim scénafi bude spotieba elektrické energie v CR v roce 2050
121,9 TWh. Jedna se o 54% nartst oproti roku 2020 [43]. Celkem 71,2 TWh budou pokryvat
obnovitelné zdroje a 50,8 TWh jaderné zdroje. Pomé&r vyroby fotovoltaiky a vétrnych elektraren
bude 1:0,9. V tomto scénafi je kladen diraz hlavné na rozvoj vyroby jadernych, fotovoltaickych
a vétrnych elektraren. Potencial vodnich zdrojt je v CR z velké miry jiz vy&erpan a vyroba
elektiiny z biomasy a bioplynu zdstava na stejné hodnoté jako v roce 2020 [52]. Biomasa
a bioplyn, ¢i biometan, budou vice vyuzivany pfimo nez na vyrobu elektrické energie. Neni zde
pocitano s nastupem geotermalnich elektraren, jako ve scénafi EUCalc. Instalovana kapacita
dle zdroje v CR pro rok 2050 z vlastniho scénafe je v tabulce 22 niZe.
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Tabulka 22 Instalované kapacity zdrojii elektrické energie CR v roce 2050 viastni scéndr,
viasti zpracovani z [43, 52]

Instalovana kapacita v CR vlastni scéna¥ MW
Vétrné elektrarny 12 857
Fotovoltaické elektrarny 32900
Vodni elektrarny 1160
Biomasa a bioplyn 1 600
Jadro 7 050

2.4.4 Akumulace energie

Sezonnost vyroby a spotieby energie je urCena pro vlastni scénar v roce 2050. Prestoze
se dle uvedeného scénare vyroba elektrické energie rovnd hypotetické spotiebe, diky
proménlivosti vyroby a spotieby v prub&hu roku budou muset byt ptfipadné nedostatky, nebo
prebytky kryty dovozem a akumulaci. V grafu na obr. 2.11 je zobrazena vypoctena hypoteticka
vyroba elektfiny v roce 2050 a kfivka mési¢ni spotfeby. Vyroba dle zdroje je rozdélena do
meésict podle historickych primérd, kiivka mésicni spotieby je primérem z let 2015 az 2020
[69]. Nevétsi rozdil mezi spotfebou a vyrobou je v zimnich mésicich, ve kterych sice vice
vyrabi vétrné elektrarny, ale zato solarni vyrabi 1 desetkrat méné€ nez v 1ét€. Obecné lze fict, ze
solarni elektrarny vyrabi nejvice na jare a v 1été a vétrné na podzim a v zimé [52]. Aby se tyto
zdroje dopliiovaly, idealni pomér vyroby v CR by byl 3:1 ve prospéch vétru [52]. V prib&hu
roku ovSem existuji i dny, ve kterych lze vétrnou, nebo solarni energii vyrabét jen malo energie.
Z némciny se toto obdobi nazyva Dunkelflaute a typicky se jednd o zimni dny s inverzi. Na
grafu lze pozorovat potieba sezonni akumulace energie, kdy naptiklad v zimnich mésicich od
listopadu do ledna chybi 6,6 TWh, a naopak od kvétna do zati 8 TWh piebyva. Znamenalo by
to bud’ energii v zimnich mésicich importovat z jinych ¢asti Evropy, kde by v této dobé byl
nadbytek, nabizi se naptiklad offshorové vétrné parky u baltského a severniho mote, nebo
vyuzit nekteré formy sezénni akumulace energie.
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Obr. 2.11 Hypotetickd vyroba a spotieba elektiiny CR v roce 2050, viastni zpracovani
z[53, 70]
Na trovni celé EU je ro¢ni potieba vyvazovani flexibility energetické soustavy riznymi
technologiemi skladovani jednim z vystupt z modelu EUCalc. Celkem by bylo potieba prenést

z 1éta do zimy necelych 1 300 TWh elektrické energie. S dalsimi 410 TWh je pocitano pro
kratkodobé&jsi vyvazovani [47]. Model pocita s vyuzitim technologii, které se zatim v soucasné
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dobé nenachazi ve fazi technologické vyspélosti, jako naptiklad ukladani energie do stlaceného
vzduchu (CAES), nebo vyrobu syntetickych paliv (P2X) [47, 106].

2.5 Shrnuti potieb novych zdroju energie
Scénar EUCalc

Nova potiebna instalovana kapacita obnovitelnych zdroji pro celou EU je shrnuta
v nasledujici tabulce 23 pro jednotlivé cilové roky 2030 a 2050.

Tabulka 23 Nova instalovand kapacita v EU pro cilové roky 2030 a 2050 scénar EUCalc,
viastni zpracovani z [47]

Novai instalovana kapacita EU 2020-2030 [GW] 2030-2050 [GW]
Vétrné zdroje 472 1363
Vodni zdroje 2 158
Solarni fotovoltaické zdroje 536 425
Zdroje na biomasu 20,4 48
Geotermalni zdroje - 41,4

Z nové potiebné instalované kapacity jsou dale vypoctena tempa novych instalaci, ktera
jsou vcetné uvazované zivotnosti, jenz je u vétrnych turbin 20 let a u fotovoltaiky 25 let a je
pocitana od roku 2012. Ro¢ni primérna tempa instalace novych obnovitelnych zdroji na ¢asové
obdobi od 2020 do 2050 potom vychazi nasledovné [47]:

Vétrné elektrarny

- Obdobi do roku 2030: 54,9 GW/rok
- Dale do roku 2050: 99,6 GW/rok
- Nejrychlejsi tempo mezi 2020 a 2050: 123,1 GW/rok

Fotovoltaické zdroje

- Obdobi do roku 2030: 58,2 GW/rok
- Dale do roku 2050: 37,8 GW/rok
- Nejrychlejsi tempo mezi 2020 a 2050: 79,5 GW/rok

Z ostatnich zdroji by v priméru mélo ro¢né pribyvat 8 GW vodnich zdrojt, 2,4 GW
zdroji na biomasu a 2 GW geotermalnich zdroju [47].

Podle zpravy 100 % Renewable Europe [91] by mélo byt na uzemi EU instalovano v roce
2050 minimalné 7 700 GW fotovoltaickych elektraren a 1 700 GW ve vétrnych elektrarnach.
Znamenalo by to ptidat v priméru ro¢né 252 GW ve fotovoltaice a 49 GW rocné ve vétrnych
elektrarnach [91]. Potfebné ro¢ni tempo instalaci fotovoltaiky vychazejici z této zpravy je tedy
vice nez tfikrat vyssi nez tempo ur¢ené pomoci modelu EUCalc. U vétrnych elektraren je tempo
naopak mirn€ nizsi.

Nova kapacita pro Ceskou republiku je zobrazena v tabulce 24. Priaimérné roéni potiebné
tempo instalace novych zdroja je mezi lety 2020 az 2050 po zapocitani stejné zivotnosti jako
v pfipadé EU uvedeno nize. Potfeba tepla prostiedi pro vyuziti v sektoru budov je dle modelu
odhadovéana na 7,5 TWh, coz je pfiblizné 500 tis. tepelnych Cerpadel, jejichz uvazovana
zivotnost je pocitana na 15 let [47, 70].

Fotovoltaické zdroje

- 644,2 MW/rok
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Vétrné elektrarny

- 542,9 MW/rok
Tepelna cerpadla

- 36 tis. ks/rok

Pro uvedeni do kontextu, za léta 2012 az 2022 bylo v CR zprovoznéno 123 MW ve
vétrnych elektrarnach, 613,7 MW ve fotovoltaice a uvedeno do provozu necelych 200 tis.
tepelnych Cerpadel. [47, 70].

Tabulka 24 Novd instalovand kapacita v CR pro cilové roky 2030 a 2050 scéndir EUCalc,
viastni zpracovani z [47]

Nova instalovana kapacita CR 2020-2030 [MW] 2030-2050 [MW]
Vétrné zdroje 4 248,2 8514,3
Fotovoltaické zdroje 5 840,8 11159,9
Vodni zdroje - 237,8
Biomasa a bioplyn - 1032,4
Geotermalni zdroje 121,8 243,5
Jaderné zdroje 970,11 -

Vlastni scénar

Ve vlastnim scénaii je z obnovitelnych zdroji kladen vétsi diraz na fotovoltaiku, a to
hlavné z divodu jeji rychlejsi instalace. Primérné ro¢ni tempo novych instalaci mezi lety 2020
a 2050 je 1 145,7 MW ve fotovoltaice a 535,5 MW ve vétrnych elektrarnach. Také je pocitano
se zprovoznénim celkem 47 MW v mensich vodnich zdrojich a 2 760 MW novych jadernych
reaktort [52]. Nové instalace jsou shrnuty v tabulce 25.

Tabulka 25 Novd instalovand kapacita v CR pro cilové roky 2030 a 2050 viastni scéndr, viastni
zpracovani z [43]

Nova instalovana kapacita CR 2020-2030 [MW] 2030-2050 [MW]
Vétrné zdroje 4 596,8 7 920,9
Fotovoltaické zdroje 8416,6 2 2400
Vodni zdroje 47 R
Jaderné zdroje - 2 760

Dale vznika nahrazenim fosilnich paliv v sektorech budov, dopravy a primyslu potieba
jinych obnovitelnych paliv, pfedev§im pevnych biopaliv a biometanu. Konkrétné v sektoru
budov bude oproti roku 2020 v roce 2050 spotiebovano o 3 550 GWh vice v pevnych
biopalivech. V roce 2020 bylo dle odhadu Ministerstva primyslu a obchodu spotiebovano
235 tisic dievénych briket a pelet a 11 519 845 PRMR (prostorovy metr rovnany) palivového
dfeva [71]. Co se tyka ucinnosti, tak pro vypocet je uvazovano, ze vyuziti pevnych biopaliv je
0 5 % méné UCinné nez vyuzivani nahrazovanych fosilnich paliv. Pfi pouziti primérné
vyhtevnosti pevnych biopaliv 13,5 GJ/t vychazi nartst spotieby pevnych biopaliv v roce 2050
oproti roku 2020 na 17 %. ZvySeni neni az tak znacné, vzhledem k tomu, Ze jen za poslednich
deset, od roku 2012, vzrostlo vyuziti pevnych biopaliv v domécnostech o ¢tvrtinu [71]. Toto
zvySeni lze pravdépodobné pfipsat kirovcové kalamité a s ni spojeny pokles cen palivového
dfeva. Na snizenou spotiebu energie pro budovy maji vliv i planované renovace a zvySovani
energetickych tspor v tomto sektoru.
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Potreba biometanu ve vSech zminénych sektorech vychazi dle scénafe na cca 21 106
GWh. Dosavadni vyroba biometanu v CR je 12 GWh, roéni pfirtistek ve vyrobé& biometanu pro
dosazeni potiebné kapacity v roce 2050 tedy ¢ini 704 GWh. Biometan ma v priméru mirné
mensi vyhfevnost oproti zemnimu plynu, ktery kromé& methanu obsahuje i malé mnozstvi
vy$sich uhlovodikd., ale jinak jsou oba plyny svymi vlastnostmi zaménitelné [72]. Uprava
bioplynu na biometan ma, napfiklad pomoci nanomembranové separace molekul, velmi
vysokou ucinnost, a to az 99,5 %. Technologické ztraty jsou minimalni, a proto téméf cela
primarni energie bioplynu zlstava i v biometanu [72].

V souvislosti s nahrazovanim fosilnich paliv pro potieby vytapéni budov je ve scénari
pocitano s rastem vyuziti tepla prostiedi pomoci tepelnych Cerpadel. V roce 2020 se teplo
prostfedi na konecné spotiebé podilelo z 2 447 GWh z ¢ehoz prevazna vétsina, pres 99 %, byla
v sektoru budov [43]. Pro rok 2050 bude nutné pridat dalSich alespoi 16 300 GWh, coz
znamena vyznamny rust vyuziti tepelnych Cerpadel. Pro vyuziti v centralnim zasobovani
teplem je vypoctena potieba tepla prostfedi na dalSich 11 000 GWh [43]. Pocet tepelnych
Cerpadel pro vytapéni budov je pro rok 2050 odhadovan na 1,9 az 2 miliony kust [70]. Ro¢né
by to znamenalo instalovat cca 68 tis. tepelnych Cerpadel, poté priblizné od roku 2040 dale, pti
zapotitani Zivotnosti TC 15 let, by muselo byt roén& instalovano az 130-150 tis. tepelnych
erpadel. Shrnuti potfebnych primérnych novych instalaci pro dekarbonizaci CR dle vlastniho
scénare je nasledujici.

Fotovoltaické zdroje

- 1145,7 MW/rok

Vétrné elektrarny

- 535,5 MW/rok
Tepelna cerpadla

- 106 tis. ks/rok
Biometan

- 704 GWh/rok
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3 Hodnoceni stavu vyrobnich a realiza¢nich kapacit

Jak bylo predstaveno v pfedchozi kapitole, rychlost zprovoziiovani novych
obnovitelnych kapacit energie musi byt pro uspésné splnéni cili dekarbonizacnich plana
zvySena. Aby bylo cili dosazeno, musi se odpovidajicim zptusobem zvySit i produkéni
arealizaCni kapacity. Takto rychly prechod energetiky k bezemisni neznamena jen masivni
roz§iteni produkcnich kapacit, ale také celého dodavatelského fetézce od vyzkumu a vyvoje az
po kvalifikovanou pracovni silu.

3.1 Vyrobni a realiza¢ni kapacity na urovni EU

Podle nejnovéjsich dostupnych dat z roku 2022 EU postupné zrychluje instalace v oblasti
obnovitelnych zdroju, kdy nejrychlejsi je rozvoj ve fotovoltaice. Jen v poslednich letech
2021 a 2022 zrychloval kazdorocné skoro o polovinu, tedy o 42 % a 47 % [62]. Co se tyka
vétrné energie, zde je tempo novych instalaci pomalejSi. Nové instalace jsou brzdény
nevyhodnym ekonomickym prostfedim a problémy spojenymi s dodavatelskym fetézcem
a povolovanim [65].

3.1.1 Fotovoltaika

Na obr. 3.1 je zobrazen vyvoj rocnich instalaci fotovoltaickych elektraren v EU. V roce
2021 by ptrekonan rekord v instalovaném vykonu s 28 GW a nasledujici rok 2022 byl také
rekordni s 41,4 GW instalované fotovoltaiky [62].
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Obr. 3.1 Rocni instalovana kapacita fotovoltaiky v EU, viastni uprava
z[62]

Vyrobni kapacity pro fotovoltaiku jsou umistény témet vyhradé v Asii. V EU vyrabi uz
jen omezeny pocet vyrobcd, jako napiiklad némecky SolarWorld, francouzsky Photowatt, nebo
holandsky Victron [73]. Jen podil Ciny na viech fazich globalni vyroby solarnich paneld, jako
jsou polysilikon, ingoty, wafery, ¢lanky a moduly, v souasné dobé piesahuje 80 % [73].
Kapacita vyroby v EU je vroce 2022 pfiblizné 4,5 GW rocné [62]. 1 pfes plany vyrobu
navySovat az na 30 GW v roce 2025 a snizovat zavislost na dovazenych solarnich panelech,
bude muset byt prevazna vétSina solarnich panell pro energeticky prechod vyrobena
v zahrani¢i a do EU dovezena. Co se tyka globalni dodavky fotovoltaickych paneld, vyrobni
kapacity v soutasné dob& prevysuji poptavku. V roce 2022 vzrostla vyrobni kapacita Ciny na
400 az 600 GW rocne [74].

Instalaéni kapacity jsou na celounijni trovni odhadovany na 50 az 85 GW ro¢né [62].
Nejvétsim problémem a uzkym hrdlem pro rychlejsi rozvoj instalaci fotovoltaiky v EU je
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nedostatek pracovni sily, kterd by nové solarni panely instalovala a také pfipojovala do sité
[62]. Jen v Némecku chybi v oblasti solarni a vétrné energetiky pies 200 tis. kvalifikovanych
pracovnikt [75]. Tento problém je v planu fesit jak dodatecnou rekvalifikaci lidi z jinych obort,
podporou ve Skolském systému, nebo vyuzitim pracovni sily pavodem mimo EU. Potfeba
kvalifikovanych pracovniki v solarnim odvétvi je jina nez u vétrné energie. Pro instalace
fotovoltaiky je potieba vétSiho mnozstvi méné kvalifikované prace nez u instalaci vétrnych
elektraren, kde je potfeba mensi pocet vice kvalifikovanych pracovniki [62].

3.1.2 Vétrna energie
Na obr. 3.2 jsou zobrazeny rocni instalace vétrnych elektraren na celounijni urovni. Ro¢ni
instalace se pohybuji kolem 15 GW a svého maxima zatim dosahly v roce 2021 s 17,4 GW
[65]. Trend narastu je pomalejsi nez v pripadé fotovoltaiky.
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Obr. 3.2 Rocni instalovand kapacita vétrnych elektrdren v EU, viastni
upravaz [65]

Celosvétove bylo instalovano za rok 2020 93 GW ve vétrych elektrarnach, ovSem pres
polovina téchto instalaci byla v Cing a dalsich 18 % v USA. Co se tyka objednavek nové
kapacity, tak v roce 2022 bylo globalné registrovano 135 GW, ze kterych je 70 % v Cing. Pravé
¢inské spolecnosti jako jsou Goldwind, Envision, nebo Mingyang jsou zodpovédné za globalni
narist objednavek kapacity a tento rust viceméné i zamaskoval zpomaleni ze strany zapadnich
vyrobc, které bylo ovlivnéno problémy v dodavatelském fetézci a ristem nakladu [76]. Podle
Evropské asociace pro vétrnou energii jsou nejveétsi vyrobei vétrnych turbin z hlediska trzniho
podilu v Evropé Siemens Gamesa (23,7 %), Vestas (21,9 %), Nordex (10,3 %) a Enercon
(9,5 %) [65]. Vyrobcu a dodavatelt vétrnych turbin je v Evropé cela fada, nicméné produk¢ni
kapacity budou hodnoceny jen u vysSe zminénych, vzhledem k tomu Ze zminéné spole¢nosti
zabiraji vice nez dvé tfetiny trzniho podilu.

Nejvétsim svétovym vyrobcem vétrnych turbin je dansky Vestas, jehoz vétrné turbiny se
vyrabi a montuji po celém svéte. Rocni celosvétova kapacita vyrobenych a dodanych vétrnych
turbin se v roce 2020 zvysila na 17,1 GW z 12,6 GW v roce 2019. VétSina z vyrobenych
a dodanych vétrnych turbin byly na 4 MW platformé. V Evropé bylo ze zminénych 17,1 GW
instalovano 4,4 GW, a to odpovida pfiblizné 1100 vétrnych elektraren [78]. Siemens Gamesa
v roce 2020 dodal celosvétoveé 10,2 GW vétrnych turbin. O rok dfive v roce 2019 to bylo
9,3 GW a v Evropé se jednalo o 4,9 GW [77]. Spolecnost Nordex mé v porovnani s vyse
zminénymi vyrobci mensi produkcni kapacity, celosvétove v roce 2020 podle vyrocni zpravy
dodala vétrné turbiny o kapacité 6,75 GW, o rok dfive to bylo 3,09 GW. Nejcasté&ji byly
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instalovany turbiny o vykonech 4 MW jak pro onshore, tak pro offshore aplikace. V Evropé
Nordex nainstaloval 1,6 GW kapacity vétrnych turbin [79]. Nakonec spolecnost Enercon za rok
2020 celosvétove nainstalovala 2 GW, v Evropé to bylo 1,4 GW [80].

Odhadovana kapacita novych instalaci ¢ini v EU pro rok 2023 necelych 20 GW [65].
V EU je zaméstnano v odvétvi vétrné energetiky piiblizné 300 tis. lidi a komponenty jsou
vyrabény asi ve 250 tovarnach [65]. Pro zprovoziiovani novych instalaci na mofi je zapotiebi
také specialnich lodi, které jsou schopny instalovat a udrzovat offshore elektrarny. V soucasné
dobé existuje globalne priblizn€ 137 lodi (100 v Evrop€) specializovanych na instalace zaklada
a raznych dalSich komponent na mofi a dalSich 16 takovychto lodi je ve vystavbé [81]. Dale
také pouze zlomek ze soucasnych lodi je schopen prepravovat velké vétrné turbiny novych
generaci o vykonech vyssich nez 8 MW. Celosvétove je pii soucasném rustu offshore instalaci
predpovidan nedostatek lodi instalujicich offshore vétrné elektrarny na rok 2024 [81].

3.2 Vyrobni a realizacni kapacity v CR

Pro hodnoceni vyrobnich a realizaénich kapacit v Ceské republice bylo také vyuZivano
rozhovort s organizacemi, které se zabyvaji obnovitelnymi zdroji energie. Jmenovité se jednalo
napiiklad o Solami asociaci, Ceskou spolenost pro vétrnou energii, Asociaci pro vyuziti
tepelnych Cerpadel, nebo provozovatele distribuc¢ni sité elektiiny EG.D.

3.2.1 Fotovoltaika

Na grafu na obr. 3.3 niZe je zobrazen vyvoj stavu instalované kapacity fotovoltaiky v CR
k roku 2023. Nejvétsich prirastkid v instalovaném vykonu bylo dosazeno v letech 2009 a 2010
kdy byly diky stédré podpote instalovany vétsi pozemni solarni elektrarny [71]. Po ukonceni
t&chto dotaénich programil instalovany vykon fotovoltaiky v Cesku stagnoval az do poslednich
let. Oproti rozmachu kolem roku 2010 soucasné nové instalace tvoii predev§im mensi stfesni
fotovoltaické elektrarny.
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Obr. 3.3 Vyvoj instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren v CR spolu s rocnimi
privustky, vlastni uprava z [71]

V roce 2021 bylo pfipojeno do sit€¢ 62 MW novych solarnich elektraren. Celkem se
jednalo o 9321 solarnich elektraren o primémé velikosti 6,7 kWp [83]. Z tohoto poctu bylo
67 % domaécich stre$nich elektraren pro rodinné domy [82]. V roce 2022 jiz bylo instalovano
289 MW novych solarnich elektraren [82]. Celkem 237 MW piedstavovaly malé zdroje na
rodinnych domech. Zajimavosti je, ze 87 % téchto instalaci zahrnovalo baterie pro ukladani
elektiny [82]. Ceska republika je v porovnani se zbytkem EU na poli fotovoltaiky pomé&mé
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malym trhem. Napfiiklad v sousednim Polsku bylo za rok 2022 instalovano 5 GW, coz je z EU
treti nejvyssi hodnota hned za Spanélskem (7,5 GW) a Némeckem (7,9 GW) [62]. Co se tyka
vyrobnich a realiza¢nich kapacit v CR, tak vyroba momentalné ve velkém mé&fitku nefunguje
V minulosti zde piisobilo n€kolik vyrobci solarnich paneld, jako napiiklad Solartec, nicméné
dnes je prevazna vétsina panelt do CR dovezena z Ciny, Némecka, nebo Nizozemska. Celkem
bylo v roce 2020 dovezeno 626 tis. solarnich panelt a dovazeny jsou také ostatni komponenty
a prisluSenstvi jako jsou naptiklad invertory [82]. Zde je kapacita vyroby vysoka a neni problém
nakoupit vétsi kapacitu.

Z pohledu realizace vystavby fotovoltaickych elektraren, mnoho menSich stavebnich
firem v soucasné dobé zacind s malou fotovoltaikou, jelikoz instalace nejsou az tak narocné.
Dale jsou do CR zvany realizaéni firmy napiiklad z Polska, kde je trh vice rozvinuty, a navic
neni mezi obéma narody az tak vyrazna jazykova bariéra. U fotovoltaiky zalezi z velké miry na
velikosti, jelikoz naptiklad jedna 20 MW elektrarna se stavi daleko rychleji, nez 200 malych na
sttechach rodinnych domd. Hlavnim problémem realizace nové fotovoltaiky v CR neni ani tak
nedostatek lidi, ale spiSe nedostatek materialu a piipojnych kapacit. Uzké hrdlo realizace
novych projekti ve fotovoltaice je pomaly povolovaci proces, pretizenost siti, jejich nizka
kapacita a pomalé pripojovani novych elektraren. Pomaly povolovaci proces je vlastné jeden
z hlavnich divodu, pro¢ jsou v posledni dobé instalovany hlavné malé domaci fotovoltaické
elektrarny, kterych je sice mnoho, ale dohromady davaji maly vykon. Pokud by neexistoval
problém s povolovanim instalaci velkych stifeSnich a pozemnich fotovoltaickych elektraren, tak
je technicky potencial dle Solarni asociace odhadovan na 1 GWp rocné. U mensSich stfeSnich
projektu bylse jednalo o cca 300400 MW a pak 500-700 MW u velkych pozemnich solarnich
elektraren.

3.2.2 Vétrna energie

Na grafu na obr. 3.4 je zobrazen souhrn instalaci vétrnych elektraren na uzemi Ceské
republiky. Cisty ro&ni pramérny piirtstek je od roku 2005 18,4 MW, nejvice vykonu vétrnych
elektraren pribylo za rok 2007 a to 62 MW, ale v poslednich letech pocet novych instalaci
stagnuje a za posledni roky je nulovy [54].
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Obr. 3.4 Vyvoj vvkonu vétrnych elektraren v CR mezi lety 2005 az 2022, viastni uprava z [54]
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Technicky potencial vétrné energie v Cesku je odhadovan dle studie Ustavu fyziky
atmosféry AV CR na 71 GWh za rok [54]. Nutno podotknout, e se jedna pouze o technicky
potencial, a tedy neni bran potaz na dalsi faktory limitujici realizovatelnost vétrnych elektraren.
Témito faktory mohou byt mistni technicka omezeni, souhlasy obyvatel obci, pfirodni parky,
&i oblasti Natura, nebo narueni krajinného razu a mistni kapacity sité. V Ceské republice bylo
uréeno necelych 13 tisic mist, které by v Cesku byly z hlediska pozadované primérné rychlosti
vétru a rentability vhodné pro instalace novych vétrnych elektraren [54]. V praméru trva
vystavba vétrné elektrarny v Ceské republice od myslenky a zaméru stavby 4,5 let, a to
v piipad€, Ze stavba ma podporu obyvatel v misté stavby. Nejdéle na pripravé trva posouzeni
vlivu na zivotni prostfedi (EIA) a to 24 mésict. Vlastni pfipravé projektu by mélo predchazet
vlastni méfeni intenzity vétru v dané lokalité, a to podobu minimaln¢ jednoho roku. Samotna
stavebni faze je potom relativné kratkd, ovSem v zavislosti na velikosti projektu, na typu
technologie a misté budovaného podzemniho pfipojeni se pocita na tydny az né€kolik mésicu.
Montaz jedné vétrné elektrarny je pak otdzkou 3-5 dni v zavislosti na povétrnostnich
podminkach. Po montdzi obvykle nasleduje zkuSebni provoz a ladéni nastaveni vétrné
elektrarny o délce az pul roku [54].

Realizaci, tedy piipravu, vystavbu a provozni udrzbu fesi pro instalace v CR zahraniéni
dodavatel a pokud je tfeba je pro tuto &innost vyskolen zaméstnanec z Ceska. K datu 2015 bylo
v CR odhadovano, Ze vétrné elektrarny piimo, & nepfimo poskytuji 943 pracovnich mist [83].
Celkem 20 mist bylo odhadovano v pfipraveé novych projektu, dale 294 zaméstnanct se staralo
o provoz a udrzbu stavajicich vétrnych elektraren a vyroba komponentt pro vétrné elektrarny
zaméstnavala 629 pracovnikt [83].

Realnd hodnota maxima instalované kapacity v Ceské republice je odhadovana na
maximaln€ 7 GW, a to hlavné z davodu, Ze dalsi vétsi vyuziti vérné energie by bylo ¢im dal
méné ekonomicky vyhodné. Faktory jsou napfiklad vétSi vzajemné ovliviiovani vétrnych
elektraren, vétsi naklady na vyvedeni vykonu, nebo snizovani trzni hodnoty vyrobené elektiiny
diky kanibalizaci vyroby. Také soucasné dalsi vystavba vétrnych elektraren by mohla
zpusobovat kontroverze ohledné€ ochrany pftirody, nebo krajinného razu. Limity pfenosoveé sité
jsou spiSe na lokalni Grovni a jsou alesponl ve stfednédobé perspektivé reSitelné. Nejvétsi
problém s roz§ifovanim kapacity vétrné energie v CR je politicka vile, nebo az nenavistny
postoj obyvatel k vyskytu vétrnych elektraren v krajing. 2

3.2.3 Bioplyn a biometan

Biometan ma v ramci béznych biopaliv nejnizsi emise sklenikovych plyni a zejména
pokud je produkovan z odpadni biomasy, tak i spotfebu energie ve svém zivotnim cyklu. Lze
navic vyrabét bez zavislosti na poasi kontinualng, nebo snadno skladovat. V Ceské republice
k roku 2022 existuje 574 bioplynovych stanic a zatim tfi stanice produkujici biometan [84].
Celkova produkce bioplynu je odhadovana na 7 TWh ro¢né a u biometanu Cini produkce
necelych 12 GWh [84]. Produkce biometanu v Cesku postupné roste, jen za rok 2022 pokryl
trtetinu spotieby CNG v dopravé [84]. Bioplyn je v soucasné dobé vyuzivan vyhradné
k produkei elektrické a tepelné energie. V soucasné dobé trva stavba jedné biometanové stanice
v pruméru 4 roky, da se ovSem ocekavat, ze by pro vyrobu biometanu byly upraveny i nékteré
stavajici bioplynové stanice a v tomto pripadé by konverze jedné takové stanice zabrala 2 az 3
roky [85, 86]. Na vyrobu bioplynu v roce 2020 bylo pouzito pfiblizné€ 10 miliond tun biomasy
[71]. Pfitom produkce bioodpadti v komunalnim odpadu je cca 1,5 miliont tun rocné, z ¢ehoz

2HANSLIAN, David, Odborny pracovnik Ustav fyziky atmosféry AV CR [astni sdéleni] Brno 25.3.2023
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je stale 40-50 % skladkovano. Na vyrobu bioplynu jsou pouzivany vedlejsi produkty
zemédélské vyroby, silaz, kejda, hnlj a také samoziejmé na zemédélské pudé péstovana
biomasa, ktera v CR zabira asi 4 % celkové zem&délské ptidy (130-180 tis. ha) [85]. Rozlozeni
vstupnich surovin je piiblizné nasledujici. 31 % predstavuje kukufice ve formé silaze, dale 46 %
kejda, hntjj a jiné odpady zivoCisné vyroby a zbylych 26 % bioodpady, senaz a ostatni odpady
rostlinné vyroby [85]. Vyhodou biometanu je, ze neni zapotiebi rozsahlych investic do nové
infrastruktury. Infrastruktura pro biometan je plné pfipravena, protoze zemni plyn a biometan
jsou svymi vlastnostmi zaménitelné [86]. V letech 2005 az 2014 byly v CR vystaveny stovky
bioplynovych stanic diky investi¢ni i provozni podpofe od statu. Se snizenim, nebo zanikem
této podpory se zastavil 1 intenzivni rozvoj instalaci. Mezi t€mito lety, tzn za 9 let podpory, byla
vyroba bioplynu rozsifena o 5,3 TWh, coz je 589 GWh za rok [71, 86].

3.2.4 Tepelna cerpadla

Na obr. 3.5 je zobrazen vyvoj poctu novych instalaci tepelnych ¢erpadel mezi lety 2010
az 2022. Za rok 2022 byl narast v poctu instalovanych novych tepelnych Cerpadel vice nez
dvojnasobny oproti pfedchozimu roku 2021 a celkové bylo v tomto roce v CR instalovano
60 267 tepelnych Cerpadel [88]. Hlavnim diivodem pro tento nartst zajmu byl odklon od kotlt
na zemni plyn u rodinnych domu [88].
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Obr. 3.5 Vyvoj poctu rocnich instalaci tepelnych cerpadel v CR, viasmi zpracovani z [88]

Pro dalsi roky je ocekavan narast instalaci jak pro rodinné, tak i pro bytové domy. Celkem
je vroce 2022 v Cesku v provozu asi 200 000 tepelnych Gerpadel [70]. Poptavka vzrostla
natolik, Ze ji trh nestih4 vyhovét a dodaci Ihtty se prodluzuji. Cesti, nebo EU vyrobci profitovali
paradoxné z rustu poptavky nejméné, a to hlavné z divodu velkého nedostatku materialu.
Nedostatek materidlu se ovSem da povazovat za prechodny problém, hlavnim problémem na
stran€ vyroby a z ¢asti duvod prodluzujicich se dodacich lhut je nedostatek pracovnikti hlavné
na délnickych pozicich. Své kapacity vyroby planuje rozsifit vétSina vyrobcu sdruzenych
v Asociaci pro vyuziti tepelnych Cerpadel. Pro nasledujici roky je planovano rozsitfeni vyrobni
kapacity v fadé evropskych zavodu. Naptiklad Vaillant na Slovensku planuje zvysit vyrobni
kapacitu na 200 tis. tepelnych Cerpadel ro¢né, dale Daikin stavi zavod v Polsku, kde bude ro¢ni
kapacita 300 tis. tepelnych Eerpadel. Mezi vyrobei v Ceské republice vypada soudasna situace
nasledovné. Vystavba nového zavodu Acond v Milevsku, rozsifeni zavodid Daikin v Plzni
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avBmeé. Dale CR je potencialni zemi pro stavbu novych vyrobnich zavodd spole¢nosti
Samsung, Alpha Innotec, nebo NIBE.?

Instalacni kapacity specialistd na tepelna Cerpadla jsou diky boomu v tomto oboru
naplnény. Dal$i kapacity instalaci tepelnych Cerpadel pokryvaji specialisté topenafi, kteti diive
instalovali plynové kotle. Téch se v roce 2021 instalovalo asi 90 tis. a v roce 2022 pouze 15 tis.
Pravé instalaéni kapacita je v CR uzkym hrdlem dalgiho rozvoje tepelnych ¢erpadel v CR a do
budoucna je nutné posilit obory odbornych, ale i vysokych $kol, které souviseji s rozvojem
tepelnych &erpadel.’

V roce 2050 budou hrat zasadni roli pro dekarbonizaci centralniho zdsobovani teplem
velka vysokoteplotni prumyslova tepelna Cerpadla, ktera by nahradila kotle na uhli, ¢i zemni
plyn. Tato tepelna erpadla nemaji v sou¢asné dob& v CR i pies znatny potencial prakticky
zadné zastoupeni [89].

3.3 Shrnuti vyrobnich a realiza¢nich kapacit

V nasledujicim shrnuti jsou porovnany soucasné vyrobni a realizaCni kapacity pro
implementaci novych zdroji potifebnych pro splnéni dekarbonizacnich cild Zelené dohody
v EU a CR s kapacitami potfebnymi.

Tabulka 26 Porovndni soucasné vyrobni a realizacni kapacity EU s potiebnou pro splnéni
ctlii Zelené dohody, viastni zpracovani z [47, 62, 65]

Shrnuti vyrobnich a realiza¢nich Soucasna Potiebna Poti‘ebna
kapacit EU kapacita kapacita * kapacita ®
Fotovoltaika 50-85 GW/rok 42,3 GW/rok 252 GW/rok
Vétrna energie 20 GW/rok 85,2 GW/rok 49 GW/rok
¢ Pro scénar EUCalc

b Vychazejici ze zpravy 100 % Renewable Europe [91]

Tabulka 26 zobrazuje prumémé roc¢ni prirtstky instalované kapacity. Potfebna kapacita
novych instalaci vétrnych elektraren je v pruméru mezi lety 2022 a 2050 pfi zapocitani
zivotnosti 85,2 GW rocné, maximalni tempo novych instalaci je pfitom az 123,1 GW za rok
[47]. U fotovoltaickych elektraren vychazi primér potfebnych rocnich instalaci do roku 2050
na 42,3 GW, a to i se zapocitanim Zivotnosti solarnich panelt 25 let s pocatkem v roce 2012.
Nejrychlejsi tempo bude potiebné do roku 2030 a to 79 GW/rok [47]. U fotovoltaiky se hranice
kapacity tyka predevsim instalaci, kdy limitem jsou pracovnici instalujici solarni panely,
zatimco u vétrnych elektraren je limitujicim faktorem vyrobni kapacita tovaren produkujici
komponenty. Ob€ obnovitelné technologie v§ak maji spolecny problém zpomalujici jejich dalsi
rozvoj a tim je povolovaci proces [62, 65, 73].

3 BARES, Petr. AVTC Vyrobni a instalatni kapacity tepelnych &erpadel v CR [elektronicka posta].
28.3.2023 [cit. 2023-04-19]
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Tabulka 27 Porovndni soucasné vyrobni a realizacni kapacity CR s potiebnou kapacitou
viastni zpracovani z [47, 54, 84]

Shrnuti vyrobnich a realiza¢nich Soucasna Poti‘ebna Poti'ebna
kapacit CR kapacita kapacita * kapacita ®
Fotovoltaika 1000 MW/rok 1 145,7 MW/rok 644,2 MW/rok
Vétrna energie 250 MW/rok 535,5 MW/rok 542,9 MW/rok
Biometan 12 GWh 21,1 TWh -
Tepelna €erpadla 60-70 tis. ks/rok 106 tis. ks/rok 36 tis. ks/rok

4 Pro viastni scéndr
b Pro scénar EUCalc

V tabulce 27 vySe jsou shrnuty soucasné realizacni a vyrobni kapacity potiebné pro
dekarbonizaci spole¢nosti v Cesku jak podle scénafe vychazejiciho z vlastnich vypodtd, tak
podle scénafe z modelu EUCalc. Uvedena hodnota soucasné kapacity instalaci fotovoltaiky je
maximalni hodnotou pii predpokladu vystavby velkych stfesnich a pozemnich elektraren
s predpokladem dostatku materidlu. Pfedpoklad u vétrnych elektraren pocita jak s plnou
politickou podporou, tak podporou obyvatel a vychazi z maximalniho zuzitkovani vétrné
energie na tuzemi CR vroce 2050 [54]. Pro biometan je nutny pramérny roéni piirGstek
produkce na 704 GWh. Primérna bioplynova stanice v CR vyrobi kolem 12 GWh bioplynu
ro¢n¢ a napiiklad bioplynova stanice v Rapoting, ktera v soucasné dobé vyrabi 1 biometan ro¢né
prumérné vyrobi piiblizné 30 GWh bioplynu [86]. Soucasna kapacita pro instalace tepelnych
cerpadel vychazi z kapacity instalacnich firem [90].
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4 NavySeni kapacit pro dosazeni cili dekarbonizace

Navyseni vyrobnich i realiza¢nich kapacit je v EU i na urovni Ceské republiky naléhavou
pottebou, pokud maji byt vytyCené cile dekarbonizace splnény. Evropska komise pokracuje ve
snaze podpofit prumysl a zajistit tak navySeni kapacit pro obnovitelné zdroje. Za rok 2022
soucasti této iniciativy bylo napfiklad zfizeni Evropské aliance solarniho prumyslu, ktera ma
zajistit diverzifikaci dodavky komponentt, nebo i zvySit konkurenceschopnost vyrobct v EU
[93]. Podobné pramyslové aliance byly zaloZeny také v odvétvi biopaliv, nebo obnovitelného
vodiku [93].

4.1 Kapacity na arovni EU

Pokud by budovani novych obnovitelnych zdroju pokracovalo na trovni kapacit
shrnutych v predchozich kapitolach, bylo by dosazeni cili podle dekarbonizacnich scénait
nasleduyjici.

Scénar EUCalc

- Fotovoltaika v roce 2033
- Vétrné elektrarny v roce 2131

Kapacity ze zpravy 100 % Renewable Europe [91]

- Fotovoltaika v roce 2109
- Vétné elektrarny v roce 2094

Z uvedenych scénaii vyhovuje soucasné tempo novych zdroja energie pouze fotovoltaice
ve scénafi EUCalc, kdy by potifebna hodnota instalované kapacity pro rok 2050 byla dosazena
jiz v roce 2033. Nicmén¢ potiebna hodnota pro vétrné elektrarny by byla teoreticky dosazena
az o necelych 100 let pozd¢ji. Pro ostatni hodnoty instalované kapacity je soucasné tempo
vystavby nedostateCné. Lze tedy fici, Ze se souCasnou kapacitou novych instalaci by nebyl
zadny ze scénaitu do roku 2050 splnén a je nutné navyseni kapacit.

Vétrné elektrarny

Dodavatelsky fetézec komponent vétrnych elektraren v EU je v soucasné dobé suzovan
problémy jako jsou vysoka inflace, vysoké ceny materialu, levnéjsi konkurence z Asie, ale také
problémy s povolovanim novych vétrnych farem. Jen v Némecku je v soucasnosti Sestkrat vice
kapacity v povolovacim procesu, nez ve vystavbe [95]. Soucasné kapacity by se mély rozsifit
alespor 4,3x pro splnéni cila pro rok 2050 vyplyvajicich ze scénare EUCalc, respektive 2,5x
pro splnéni cile uvedeného ve zpravé 100 % Renewable Europe [65, 91]. K dosazeni
potfebného vykonu pro rok 2030 by musela byt ro¢ni instalovana kapacita v EU vice jak
trojnasobnd, presnéji 3,27x vétsi. V Evropské unii neni dostatek tovaren pro vSechny
komponenty vétrnych turbin, které by byly poteba pro splnéni dekarbonizacnich scénart. Je
odhadovano, ze pii soucasném rastu offshore instalaci dojde po roce 2024 k nedostatku lodi
pottfebnych pro tyto instalace, nebo udrzbu [81]. Déle také pouze zlomek ze soucasnych 137

lodi je schopno prepravovat velké vétrné turbiny novych generaci o vykonech vysSich nez
8 GW [81].

Fotovoltaika

Produkce solarnich paneli na tizemi EU by se musela rozsifit i v pfipad€ konzervativniho
scénafe EUCalc alesponi 10x, v pfipadé druhého scénafe vychazejiciho ze zpravy 100 %
Renewable Europe [91] dokonce 56x. Je ziejmé, ze 1 pfes planované navySovani vyrobnich
kapacit bude muset byt vétsina solarnich panel dovezena a dale budou feSeny pouze instalacni
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kapacity. Fotovoltaika je z obnovitelnych zdroji nejvice naro¢na, co se tyka poctu pracovnich
mist. Celkové v EU pracuje na plny Gvazek v sektoru fotovoltaiky kolem 466 tis. pracovnikd.
Toto Cislo by se pro instalaci cca 100 GW ro¢né€ muselo rozsifit az na 1 milion lidi [62, 75]. Pro
scénat z 100 % Renewable Europe je pro rok 2050 predikovano az 4 miliony lidi zaméstnanych
na plny tvazek v odvétvi fotovoltaiky [91]. Pro srovnani v roce 2019 pracovalo v celém odvétvi
energetiky v EU celkem 3,9 % celkové pracovni sily, tedy asi 7,5 miliénu lidi [95]. Instalacni
kapacity ve fotovoltaice se budou v EU muset vyrazné rozsifit, jelikoz v n€kterych ¢lenskych
statech, jako napiiklad v Némecku, Italii, nebo Spanélsku, jiZ existuje nedostatek dostatetné
kvalifikované pracovni sily pro realizaci [96].

Obnovitelny vodik

EU ma v planu do roku 2030 dovazet 10 Mt obnovitelného vodiku ro¢né [15]. NavySeny
budou tedy muset byt také importni kapacity pro obnovitelny vodik a jeho nosice jako jsou
amoniak, nebo metanol. Celkova importni kapacita amoniaku do EU ¢ini 4 Mt [97]. Jelikoz
vodik tvoti asi 18 % hmotnosti amoniaku, v mnozstvi vodiku se jedna asi o 0,7 Mt. Dalsi
importni kapacitu zbylych 9,3 Mt obnovitelného vodiku bude nutné zajistit vystavbou novych
terminald, v planech do roku 2030 jsou dalsi 4 Mt v obnovitelném vodiku, nebo piepracovanim
terminala pro LNG, ¢i potrubi pro zemni plyn [97].

4.2 Kapacity v CR

V jakém roce by bylo dosazeno potiebné kapacity novych zdroji a technologii v Ceské
republice je shrnuto v nasledujicim piehledu.

Scénar EUCalc

- Fotovoltaika v roce 2039
- Vétné elektrarny v roce 2085
- Instalovana tepelné Cerpadla v roce 2033

Vlastni scénar

Fotovoltaika v roce 2054

Vétné elektrarny v roce 2084

Produkce biometanu v roce 2055
Instalovana tepelna Cerpadla v roce 2062

Kapacity v Ceské republice jsou vyhovujici pro fotovoltaiku a tepelna Gerpadla ve scénafi
EUCalc. Pro vlastni scénar neni kapacita dostacujici v zadné z hodnocenych kategorii. Je nutno
zdiiraznit, e soudasna kapacita pro instalace fotovoltaiky v CR vychazi z kapacit instala¢nich
firem a potencialu vyuziti na uzemi Ceska a nebere v potaz soutasnou podporu ob&and, nebo
politikd. Ani v piipadé Ceské republiky soutasné kapacity nestadi pro kompletni splnéni
scénaru pro energeticky prechod do roku 2050 a bylo by tedy nutné navyseni téchto kapacit.

Vétrné elektrarny

Pokud by pokracovaly instalace novych vétrnych elektraren s podobnym tempem jako
mezi lety 2006 a 2014, kdy bylo v CR instalovano nejvice vykonu, potom by bylo cile pro
scénai EUCalc dosazeno v roce 2472 a cile uvedeného ve vlastnim scénafi v roce 2463. I pres
to ze nebylo pocitano s zivotnosti vétrnych elektraren 25 let, je zfejmé, Ze soucasné tempo
instalace novych zdroji je pro splnéni cilti nedostatecné. Dale i pokud by byla uvazovana
hodnota rocniho pfirtstku instalovaného vykonu vétrnych elektraren na 250 MW/rok, nebyl by
splnén do roku 2050 zadny cil z navrzenych scénait, potiebné tempo by muselo byt pro oba
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scénafe vice jak dvojnasobné. V roce 2020 v Cesku existovalo 210 vétrnych elektraren. Pokud
by pro vystavbu potrebné kapacity byly pouzity vétrné turbiny Vestas V112 o vykonu 3 MW,
jakozto modelova technologie vhodna pro podminky CR, potom by vroce 2050 muselo
existovat nejméné 4300 takovychto vétrnych turbin. Ro¢né by tedy od roku 2020 muselo
ptibyvat na uzemi Ceska alespoii 162 takovychto vétrnych turbin. JelikoZ se potiebné ro&ni
prirastky se pro oba scénare lisi jen v jednotkach procent, bude s navrzenym poc¢tem turbin pro
rok 2050 pocitano pro oba scénafe.

Pro oba scénate dekarbonizace CR je na zakladé Studie o ekonomickych souvislostech
a pracovnich mistech v sektoru vyroby, vystavby, provozovani a udrzby vétrnych elektrdren
v CR [83] urgen poéet pracovnich mist nasledovné. Pro stavbu 162 vétrnych turbin roéné by
bylo potieba 1650 stalych mist pfimo spojenych s vystavbou a instalaci, na provoz vSech 4 300
vétrnych turbin by dohlizelo 6 750 pracovnikil a opravami, ¢i modernizaci (repowering) starsich
turbin by se zabyvalo 1 690 lidi. Neni pogitano s vyrobou uré&itych komponentd na uzemi CR,
vSechen potfebny material by byl dovezen ze zahranici. Novych pracovnich mist by vzniklo
tedy minimalné 9 750 [83].

Fotovoltaika

Ro¢ni narGist novych instalaci fotovoltaiky v Ceské republice by pro splnéni cile
instalovaného vykonu 32 900 MW v roce 2050 ve vlastnim scénafi musel byt jesté 4x vétsi nez
zarok 2022. Soudasna maximalni kapacita novych instalaci v CR by musela byt roéné navysena
alesponl o 146 MW. Konzervativng]si scénar vychazejici z modelu EUCalc, u kterého vychazi
instalovana kapacita v roce 2050 na cca 19 100 MW, je mozné se soucasnou instalacni
kapacitou splnit. To by platilo za ptfedpokladu, ze by se znova zaCaly budovat velké pozemni
a stieSni instalace a rast trhu by byl podpoten legislativnimi zménami. Témito zménami by
mohla byt hlavné moznost sdileni vyrobené energie, nebo posun limitu pro stavebni fizeni
i o¢ekavané ukonéeni méieni vyroby a spotieby elektiiny u maloodbératelli na tii faze.* Jednim
z hlavnich problému, ktery by bylo nutné piekonat pro znasobeni ro¢né instalované kapacity
fotovoltaiky, je nedostatek materialu. Zadny z dodavateld na svych skladech nema vétsi
mnozstvi paneld, stfidacl, nebo dalSich stézejnich komponenti. Diky velkému zajmu
v zahrani¢i 1 naruSenému dodavatelskému feté€zci a nutnosti vétSinu komponenti dovazet se
dodavky zpozd'uji klidné i o nékolik mésict. Zpozdéni potom nabira cely harmonogram praci
kolem realizace fotovoltaické elektrarny. Splnéni cild instalované kapacity fotovoltaiky by
znamenalo také navysSeni kapacity prenosové sité, jelikoz i v soucasné dobé jsou uz leckde nové
instalace touto kapacitou omezeny. V urCitych okresech, nebo na urcitych linkach je vyCerpana
kapacita piipojitelnosti, a tak nelze pfipojit zadny paralelni zdroj.’

Soucasné vyrabéné solarni panely vhodné pro solarni farmy, nebo velké komercni
instalace slozené ze 210 mm ¢lankd maji rozmér 1,3x2,4 m, tedy 3,12 m? a vykon kolem 620 W
[98]. Celkova plocha zabrana solarnimi panely by potom byla 96 km? pro scénat EUCalc
a 166 km? ve vlastnim scénafi.

Biometan

Pro splnéni cile ro¢ni produkce biometanu 21,1 TWh bude muset byt primérny rocni
ptirtstek do roku 2050 704 GWh, tedy jesté o 115 GWh vyssi, nez byl v CR zaznamenan
v obdobi nejvyssiho rozmachu (2005-2014) [71, 86]. Narust na potiebou kapacitu biometanu

4 KRCMAR Jan, vykonny feditel Soldrni asociace [ustni sd€leni]. Praha, 15.3.2023 [cit. 2023-04-29]
5 CEJKA, Jan, Senior projektovy manazer E.ON [elektronické posta] Brno 11.4.2023 [cit. 2023-04-29]
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v roce 2050 by znamenalo postavit v CR dalgich alespoti 467 takovychto bioplynovych stanic,
coz je cca 17 rocné. Co se tyka vstupnich surovin, potfebné mnozstvi biometanu pro rok 2050
by bylo teoreticky mozné pokryt nasledovné. Piestavbou 80 % stavajicich bioplynovych stanic
na produkci biometanu by bylo ziskdno 5,6 TWh biometanu. Potfeba nové kapacity, a tedy
inové dal§i vstupni biomasy, potom vychazi na 15,5 TWh. Preciznim vyuzitim vSech
bioodpadt z komunalniho odpadu by bylo mozné ziskat 1,8 TWh biometanu, dale vyuzitim
vSech odpadnich produkti zemédélské vyroby dalsi 2 TWh [72]. Dalsi kapacita v odpadech jiz
neni mozna, protoze vyrabét zbozi, aby se nasledné stalo odpadem a surovinou pro bioplynové
stanice neni z energetického hlediska vyhodné. Vyhodnéj$i je odpady omezit na minimalni
nutnou hodnotu a dalsi biomasu péstovat a zpracovavat k energetickym tcelim piimo [85].
V podminkach Ceské republiky lze z jednoho hektaru kukufice na energetické ucely ziskat
v idedlnich podminkach az 15 tun suSiny, kterd nasledné slouzi k vyrobé 35 MWh bioplynu
[86]. Pokud by byla kukufice péstovana na méné arodnych padach je vynos pfiblizn€ polovicni
[86]. Pro vypodet byla pouzita primérna hodnota vyhfevnosti bioplynu 20 MJ/m?. Pro pokryti
zbylych 11,7 TWh biometanu by bylo potieba dalsich 350-400 tis. ha zemé&delské pudy. Tedy
celkem by péstovani energetické biomasy k produkci biometanu zabiralo cca 14 % zemédélské
pdy, nebo 7,4 % celé Ceské republiky. Existuje mnoho nazord na to, zda je vhodné péstovat
energetické plodiny na pud€, kde mohou byt péstovany potraviny, nicméné€ vyhody, ¢i
nevyhody tohoto po¢inani nejsou v této praci obsazeny. Hlavnimi problémy, které brzdi rozvoj
produkce biometanu v CR jsou legislativni bariéry, regulace a nedostatetna podpora. Napiiklad
zastaralé plynarenské vyhlasky komplikovaly celorocni vtlaceni biometanu do plynovodu se
sttednim tlakem, ¢i do lokalnich siti. Chybi také efektivni finan¢ni motivace pro investice do
novych zafizeni, napfiklad garantovana cena pro dodani urc¢itého mnozstvi biometanu do sité
[86].

Tepelna cerpadla

U tepelnych cerpadel je ve stfedni Evropé na nasledujici roky 2024 a 2025 planovano
znasobeni vyrobni kapacity u fady vyrobnich zavodu. Proto je vyrobni kapacita pro oba scénare
dostaCyjici a navySeni kapacit bude nutné spise u kapacit instalatnich. Soucasna kapacita je
vyhovujici pro konzervativni scénat vychazejici z modelu EUCalc. U vlastniho scénare by se
celkem pocet rocné instalovanych Cerpadel musel zvysit alesponn 1,6x. Vyrazné rozsifeni
kapacit tepelnych cerpadel bude potfebné také v teplarenstvi, kde doposud bylo levnéjsi
vyuzivani fosilnich paliv a investice do této nakladné technologie nedavala smysl. V Cesku je
dle odhadti mozné instalovat velka tepelna Cerpadla o souctovém vykonu az 4 GW [70]. Je také
nutné vzit v potaz cenu elektrické energie, ktera kdyz bude pfili§ vysoka a provoz tepelného
cerpadla nebude oproti jinym alternativam vyhodny, tak ani s podporou dotaci k vétSimu
rozmachu nedojde [90].

4.3 Mozné problémy rychlé transformace

Celkova dekarbonizace spoleCnosti je zavisla 1 na mnoha jinych faktorech, nez jsou
zminény hodnoceni kapacit. Tato kapitola ukazuje vybér moznych problému, které by mohly
vyplyvat z rychlé transformace k bezemisni energetice. Jednim z problémi, ktery by mohl
nastat je nedostatecné rychlé tempo vystavby novych zdroji pii soucasném ristu spotieby.
Napiiklad by se mohlo stat, ze by v CR doslo k selhani, & zruSeni pland na nové jaderné
projekty, coz uz se ve své€té v minulosti stalo a zaroven by vystavba obnovitelnych zdroju
pokracovala tempem urcenym v kapitole hodnoceni stavu vyrobnich a realizacnich kapacit.
Instalovana kapacita vétrnych elektraren by se zastavila na 7 000 MW a fotovoltaika by se
soucasnou kapacitou dosahla ptiblizné 30 000 MW [54, 82]. Jaderna elektrarna Dukovany by
byla odstavena v roce 2037 a do roku 2050 by zastaly pouze dva bloky v elektrarné Temelin.
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Pti nedostatecné rychlé dekarbonizaci vyroby by elektrifikace sektord nejspiSe nebyla az tak
vyrazna, nicméné pro zjednoduseni je pro porovnani brana v potaz predpokladana spotieba
121,9 TWh v roce 2050 vychazejici z vlastniho scénare [43]. Vyroba vybranymi obnovitelnymi
zdroji je pfi tomto neuspéSném scénafi zobrazena na obr. 4.1. Celkem by dovozem, vyrobou
fosilnimi, nebo jinymi zdroji muselo byt v roce 2050 kompenzovano 58 TWh.
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Obr. 4.1 Vyvoj spotreby elektiiny ve viastnim scéndri pro CR pri netispésné transformaci,
vlastni vypocet 7 [43, 103]

Na celounijni urovni je nejvétsim kapacitnim problémem nedostate¢na kapacita vyroby
a instalaci vétrnych elektraren [65]. Pokud by bylo pokracovano se soucasnou kapacitou
instalaci obnovitelnych zdroju a zaroveri se zvySenim spotieby elektrické energie vyplyvajici
ze scénafe EUCalc, potom by v roce 2050 bylo nutné vyrobit vice elektfiny pomoci fosilnich
zdroju, nez v roce 2020 a to piiblizné trojnasobné mnozstvi [23, 47].

Rychlost transformace na bezemisni spolecnost bude ovlivnéna vyspélosti, dostupnosti
a piipravenosti pro Sirokou implementaci riznych technologii. Napiiklad technologie
bezemisni vyroby elektrické energie pomoci onshore vétrnych elektraren, nebo fotovoltaiky
jsou k dispozici, existuji v komercni podobé¢ a Ize je Skalovat. Offshore vétrné elektrarny se fadi
mezi vyvijejici se technologie, hlavné kvuli prostoru pro snizeni ceny, nebo zlepSeni
infrastruktury, jelikoz jsou omezeny hloubkou motského dna [100]. Obecné je ale sektor
energetiky, co se tyka dostupnosti technologii, nejdale. U dopravy maji naptiklad elektricka
vozidla, 1 kdyz doséhla v poslednich letech znacného pokroku, porad k dosazeni plné vyspélosti
daleko a bude potieba dalsi vyvoj a snizovani naklada. Nakladni vozidla, letadla, nebo lodé
jsou pro soucasnou technologii baterii z velké Casti nevhodna a musely by jit cestou
syntetickych paliv a biopaliv. Tato paliva jsou ovSem zatim draha a neni jasné, jak je vyrabét
ve veétsim meéfitku [100, 104]. Pro sektor budov jiz vét§ina potfebnych technologii je
k dispozici, v tomto sektoru bude daleko vétsi ukol renovovat obrovské mnozstvi existujicich
potfebné technologie, které jsou stale v rané fazi vyvoje. Jedna se napiiklad o technologie
ukladani uhliku z primyslovych procest, nebo nahrazeni fosilnich paliv ve vyrobé oceli
a chemickych procesech obnovitelnym vodikem [100]. Sektor, kde se nelze emisim vyhnout
a budou muset byt kompenzovany pohlcovanim uhliku je produkce potravin v zemédélstvi
[100]. Ostatné dle odhadu Mezinarodni agentury pro energii (IEA) témét 50 % emisi, které
bude potieba do roku 2050 eliminovat je zavislych na technologiich, jez jsou v soucasné dobé
ve fazi prototypu, nebo pilotniho provozu [104].
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Ve viech fesenych scénafich jak pro EU, tak na narodni urovni Ceské republiky je
energeticky mix zalozen na vysokém podilu obnovitelnych zdroji s intermitentnim
charakterem vyroby. Pravé diky proménlivému charakteru zalozeném na pocasi miize dochazet
k tzv. kanibalizacnimu efektu. To ve stru¢nosti znamend, ze v hodinach, kdy je produkce
elektiiny z obnovitelnych zdroju vyssi nez poptavka, klesa cena energie a rentabilita té€chto
zdroju je snizena [105].

4.4 Financovani energetického prechodu

Realizace Zelené dohody v Evropé bude vyzadovat rozsahlé investice. Na podporu
iniciativ Zelené dohody byl jen do roku 2030 ptidélen Evropskou komisi 1 bilion euro [99].
Nejvétsi ¢ast, tedy 503 miliard euro, by méla pochazet pfimo z rozpoctu EU. Dale 114 miliard
euro by mélo pochazet piimo od vlad jednotlivych clenskych statd, a nakonec zbylych 279
miliard euro by mélo byt pokryto soukromym sektorem. Zde je mySlenka takova, ze by
spoleCnosti  byly povzbuzovany k riskantnim investicim do novych nizkouhlikovych
technologii pomoci uvérovych zaruk od Evropské investi¢ni banky, ktera se zavazala, ze
postupné ukonci pujcky pro projekty s fosilnimi palivy [99]. Kromé zminénych vydaju je jesté
v planu dal§ich 100 miliard euro pro socialni fond, ktery ma pomoci lidem postizenym
energetickym prechodem, napfiklad z uhelnych regionud. Z nového dlouhodobého rozpoctu EU
pro roky 2021 az 2027 by mélo na projekty souvisejici s klimatem jit 30 % z celkového
rozpoctu 1,8 bilionu euro [99]. Celkova cena za uhlikovou neutralitu do roku 2050 by ovSem
mohla byt nasobné vyssi. I pokud by byl pfesmérovan veskery kapital, ktery by jinak proudil
do uhlikové narocnych technologii, tedy 23 bilionu euro, stale by do roku 2050 bylo nutné
pridat 5,4 bilionu euro na nové Cisté technologie. Ro¢né by to znamenalo investovat do Cistych
technologii v priméru 980 miliard euro. Toto Cislo predstavuje asi 31 % rocnich kapitalovych
investic, které jsou v souCasnosti provadény. Penize navic by Sly predevsim do sektoru
prumyslu, budov a energetické infrastruktury [100]. Pro porovnani hruby domaci produkt
(HDP) Evropské unie v roce 2021 ¢inil z hlediska celkové hodnoty vyprodukovaného zbozi
a sluzeb 14,5 bilionu eur [102].

Co se tyka dosavadni snahy, tak napfiklad Némecko stal jeho energeticky piechod
Energiewende mezi lety 2000 az 2019 celkové 520 miliard euro [35]. Podle odhadu némecké
agentury pro zivotni prostfedi by dosazeni klimatické neutrality v Némecku stalo rocné
ptiblizné 90 miliard euro na opattenich pro ochranu klimatu a transformaci odvétvi energetiky,
budov, dopravy a pramyslu [102]. Pro srovnani se jedna pfiblizn€ o 20 % soucasného
némeckého rozpoctu, ktery €ini pro rok 2023 476 miliard euro [102].

Vystupem z modelu EUCalc, ve kterém byl simulovan energeticky pfechod pro EU jsou
také kapitalové a operacni vydaje produkce elektrické energie. Kapitalové vydaje dosdhnou az
Ctyfnasobku hodnoty z roku 2020 a jejich vyvoj do roku 2050, dle zdroje energie je shrnut na
obr. 4.2. Lze pozorovat, ze vétSina kapitalovych vydaja je do vétrnych elektraren, jejichz
instalovany vykon ma v roce 2050 prekrocit 2 000 GW [47]. Soucasti projekce jsou také
néaklady na ukladani uhliku.
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Obr. 4.2 Vyvoj kapitalovych vydajit produkce elektriny EU do roku 2050,
viastni uprava z [47]

Vyvoj operacnich vydaji produkce elektrické energie do roku 2050 v EU je zobrazen na

obr. 4.3. Operacni vydaje by mély vystoupat na vice nez dvojnasobnou hodnotu vzhledem
k roku 2020 [47].
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Obr. 4.3 Vyvoj operacnich vydajit produkce elektiiny EU do roku 2050,
viastni uprava z [47]

Potiebné kapitalové vydaje do vybranych zdroj pro vyrobu elektiiny v Ceské republice
dle modelu EUCalc jsou zobrazeny v tabulce 28.

Tabulka 28 Celkové kapitalové ndklady pro produkci elektrické energie do roku 2050 pro
model EUCalc, vlastni uiprava z [47]

Kapitilové niklady pro produkci elektiiny CR celkem do roku 2050 Milion EUR

Fotovoltaika 1306,8
Vétrna energie 2704,3
Biomasa a bioplyn 1164,6
Jadro 22789
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ZAVER

Diplomova prace analyzuje v nedavné dobé implementované plany dekarbonizace
Evropské unie z pohledu produkénich kapacit novych zdroji energie. Nové dekarbonizacni
plany EU by mély vyvoj emisi, a s nimi spojeny narist globalni teploty, dostat na cestu
potiebnou ke splnéni Patfizské dohody. V soucasné dobé¢ tvoii emise vypusténé v EU piiblizné
7 % vSech globalnich emisi a tento pomér se stale snizuje. Pokud by byly brany v potaz
i kumulované emise pocitané od predindustrialniho obdobi, zemé& Evropské unie jsou
odpovédné piiblizné z jedné pétiny. Klimaticka neutralita v EU méa z pohledu globalnich emisi
stale mensi vyznam, ov§em muze slouzit jako vzor, nebo zdroj zkuSenosti a know-how pro
ostatni zemé&. Evropska unie jako celek své pfedchozi klimatické plany do roku 2020 splnila,
i kdyz svijj podil na tom méla i opatfeni spojené s pandemii koronaviru SARS-CoV-2. Trend
mnozstvi vypusténych emisi je sice klesajici, nicméne emise neubyvaji dostate¢né rychle.

Hlavnimi cili prace jsou uréeni mnozstvi novych bezemisnich zdroju energie potfebnych
pro splnéni dekarbonizacnich plana a porovnani tohoto mnozstvi se sou¢asnymi kapacitami.
Oba cile byly vypracovany jak pro celou EU, tak samostatné pro Ceskou republiku. Vybér
z vysledka hlavnich cilt prace je uveden v nasledujicim piehledu.

Soucasné kapacity na arovni EU.

e Instalace fotovoltaiky maximalné 85 GW/rok
e Instalace vétrnych elektraren 20 GW/rok

Soucasné kapacity v Ceské republice.

Instalace fotovoltaiky 1GW/rok

Instalace vétrnych elektraren 250 MW/rok
Rocni produkce biometanu 12 GWh
Instalace tepelnych Cerpadel 65 tis. rocné

Kapacity pro instalace fotovoltaiky a vétrnych elektraren jsou v CR platné jen za plné
podpory obyvatel a politiki. Celkem bylo vyuZito nékolika dekarbonizacnich scénaiti. Pro
hodnoceni potfebného mnozstvi novych zdroju energie v EU bylo vyuzito modelu EUCalc
Evropské komise. Tento model popisuje rizné cesty k uhlikové neutralit€¢ na celounijni
i narodni urovni a byl pfizpusoben tak, aby odpovidal cilim uvedenym v dekarboniza¢nich
planech. Scénat EUCalc pocita s vyraznymi zasahy do spolecnosti v podobé zmény chovani,
cestovani, bydleni, nebo stravy obyvatel pro usporu energie a jednad se tedy spiSe
o konzervativni odhad. Celkové by tisporami primarni spotieba energie do roku 2050 klesla
0 40 %. Spotieba elektrické energie by diky elektrifikaci napfi¢ sektory vystoupala z piiblizné
2800 TWh v roce 2020 na 7700 TWh. Pro porovnani potiebnych novych zdroji v EU je proto
jestd vyuzito zpravy 100 % Renewable Europe. Potfeba novych zdroji energie v Ceské
republice byla urena jednak pomoci jiz popsaného modelu EUCalc, ale také bylo vyuzito
vlastniho scénafe, ve kterém byla upravena kone&na spotieba a vyroba elektrické energie v CR
tak, aby oboje odpovidaly podminkam uréenym v dekarbonizacnich planech. Ve scénafi
EUCalc je predikovana spotieba elektrické energie pro rok 2050 necelych 96 TWh, vlastni
scénaf odhaduje spotiebu piiblizn€ na 122 TWh. Konecna spotieba méa byt mensi oproti
dnesnim hodnotam o 34 %, a to hlavné diky lepsi u¢innosti novych technologii.

Pottebné kapacity na trovni EU.

e Ve scénafi EUCalc je nutno instalovat rocné alespori 42,3 GW fotovoltaiky
a 85,2 GW vétrnych elektraren.
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o Ze zpravy 100 % Renewable Europe plyne pottebné tempo na 252 GW rocné pro
fotovoltaiku a 49 GW ro¢né€ pro vétrné elektrarny.

Potiebné kapacity pro Ceskou republiku.

e Ve scénafi EUCalc je potieba ro¢né instalovat alespont 644,2 MW fotovoltaiky,
542,9 MW vétrnych elektraren a 36 tis. tepelnych Cerpadel.

e Ve vlastnim scénafi je potfeba rofné instalovat minimalné 1 1457 MW
fotovoltaiky, 535,5 MW vétrnych elektraren, 106 tis. tepelnych Cerpadel a kazdy
rok zvysit produkci biometanu o 704 GWh az na celkem 21,1 TWh v roce 2050.

Dekarbonizacni scénafe neni mozné se soucasnou kapacitou kompletné splnit. Chybi
vyrobni kapacita pro komponenty vétrnych turbin 1 pracovni sila pro instalace fotovoltaiky
a tepelnych Cerpadel, nebo dostatek biomasy pro vyrobu biometanu. Pro instalace fotovoltaiky
by bylo nutné zvySeni poctu pracovniki v EU z dneSnich cca 466 tis. az na 4 miliony.
Potiebnych az 4 miliony pracovnikii v odvétvi fotovoltaiky bude nutné sehnat at uz
rekvalifikaci zjinych odvétvi, nebo importem zjinych ¢asti svéta. Vyrobni kapacity
fotovoltaiky jsou v EU zanedbatelné, a i ptes jejich planované navyseni na 30 GW ro¢né bude
muset byt vétsina pro dekarbonizaci potfebnych solarnich panelti do EU dovezena.

U vétrnych turbin, které se stale z velké ¢asti vyrabi v Evropé¢, je limitem hlavné vyrobni
kapacita a dodavatelsky fetézec jednotlivych komponenti. Bylo by tedy nutné vybudovani
vétsiho mnozstvi vyrobnich zavodi, ale i rozsifeni instalacnich kapacit, zejména na mofi.
Potteba pracovni sily ve vétrné energetice je od fotovoltaiky rozdilna tim, Ze neni potieba az
tak velké mnozstvi méné kvalifikované pracovni sily, ale spiSe méné vice kvalifikovanych
pracovnikd. Limitujicim faktorem vystavby vSech novych obnovitelnych zdroji v EU je
povolovaci proces, ktery by mél byt rychlejsi.

Z vysledka diplomové prace dale plynou také tyto obecné zavery:

e Celkova spotreba energie bude s ptichodem novych technologii klesat a zaroven
bude rast spotieba elektiiny, az na vice nez dvojnasobek dnesnich hodnot.

e Dosazeni uhlikové neutrality v EU do roku 2050 by vyzadovalo investovat
piiblizné 28 biliona eur do Cistych technologii. Ro¢né by to znamenalo vynalozit
na dekarbonizaci asi 980 miliard eur, tedy 6,8 % soucasného HDP Evropské unie.

e Nejvétsim zjisténym problémem jak pro dekarbonizaci Evropské unie, tak Ceské
republiky je kapacita vystavby vétrnych elektraren. NavySeni vyrobnich kapacit
je Casoveé narocné, a navic technologie offshore vétrnych elektraren zatim nepatii
mezi vyspélé. Energie vétru je obzvlast potfebna v zimni poloving roku, kdy je ji
vice a vyrovnava malo fungujici fotovoltaiku.

e Soucasné kapacity pro vyrobu nebo realizaci novych bezemisnich zdroji energie

nejsou pro pozadované tempo dekarbonizace dostacujici a k uhlikové neutralité
by doslo pozdgji, nez v roce 2050.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Zkratka/Symbol Jednotka Popis
Ermax TWh/rok Teoretické maximum vyroby z 1 GW instalovaného vykonu
Neelk % Celkova ucinnost vyroby vodiku
Nele % Uginnost elektrolyzy vodiku
Nski % Utinnost skladovani vodiku
C0,eq Ekvivalent oxidu uhli¢itého
AEA Annual emission allocations
AV CR Akademie véd Ceské republiky
CAES Compressed Air Energy Storage
CBAM Carbon Border Adjustment Mechanism
CCS Carbon Capture and Storage
COP Coefficient of Performance
CNG Compressed Natural Gas
EED Energy Efficiency Directive
EIA Environmental Impact Assessment
ESR Effort Sharing Regulation
ETD Energy Taxation Directive
ETS Emissions Trading System
EU Evropska unie
GWP Global Warming Potential
HDP Hruby doméci produkt
HEFC Fluorované uhlovodiky
IEA International Energy Agency
LNG Liquefied Natural Gas
LTS Long-Term Strategy
LULUCF Land Use, Land Use Change, and Forestry
NECP National Energy and Climate Plan
OZE Obnovitelné zdroje energie
P2X Power-to-X
PRMR Prostorovy metr rovnany
RED Renewable Energy Directive

74



