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Abstrakt

Tato diplomova prace je z&bhena na analyzu energetickych zdraj penosovych
soustav v Evrof V prvni kapitole je rozebrano propojerfeposovych soustav v Evrép
Druhd kapitola se zabyva s@snym a budoucim rozvojenigmosovych soustav v Evrép
Na ni navazuje kapitola, kde je zpracovana probti&s@amezinarodnich transfer
elektiny. Nasledg jsou rozebrany zdroje energie a potencial evrogshkgkalit ve vyrok
elektiny z OZE. V za¥ru je popsan ifedpokladany vyvoj evropské energetiky do roku
2050.

Kli ¢ova slova

Evropska elektroenergetikaigmosova soustava, provozovat&msové soustavy,
propojené fenosove soustavy, energetické zdroje.
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Abstract

This thesis is focused on analysis of the powerrces and the transmission
systems in Europe. The first chapter contains amalyf the interconnected transmission
system in Europe. The second chapter deals withabe@nd future expansion of the
transmission system in Europe. Next chapter is aimbe@rnational transfers of electricity.
Subsequent chapter describes power sources anidinali potential of renewable sources
of energy in the European region. In the end, tieedescribed a hypothetical evolution of

the power engineering in Europe till 2050.

Key words

Power engineering in Europe, transmission systesmsmission system operator,

interconnected transmission system, power sources.
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Uvod

V souwasné dob prochazi energeticka infrastruktura v Ewayraznou prorénou.
Netyka se to jen diich bloki ¢i jednotlivych zemi, ale pro#iiuje se jako celek. Dalo by
sefici, Zze diky propojenym fgnosovym soustavam jsou energetick€ kéntinentalni
Evropy jeden velky pulzujici organizmus. Navic sestppre zvySuji objemy
pieshraninich toki a propojeni se neustale rae§e i do okrajovych oblasti nasSeho
kontinentu. Na energetické systémy jednotlivych zemtak, dle mého nazoru, v dnesni

doke jiZ ned& nahliZzet odtene, ale musime je brat jako jeden celek.

Svou praci bych chit tedy zangfit na cely tento provazany utvar. Nejprve se budu
zabyvat propojenim elektrizaich soustav v Evr@p Provedu obecny rozbor synchronniho
propojeni, nértnu zakladni pilie vyvoje propojenych ignosovych soustav v Evi@p
vedouci k organizaci ENTSO-E. Tato organizace zdrashrantuje prostor, jemuz se

budu v praci ¥novat.

Dale se pokusim nastinit zakladni kameny, kterévajdasner promeny
energetického sektoru. Jedna se zejména o endgétadtky, jez slouzi jako prostdek
k dosazeni dlouhodobych energetickychi &hropské unie. Také se pokusim postihnout

dopad baliki na elektroenergeticky sektor.

Rad bych se rowi zantiil na rozbor exportu a importu jednotlivych zemha
pottebu rozvoje mezinarodniclkkgmosovych kapacit. Vzhledem k neustale se navysujic
piredavanym vykotim mezi jednotlivymileny ENTSO-E by bez kvalitnich propojovacich
a vnitnich genosovych vedeni nebylo mozné zajistit bénpe a stabilé fungujici

energetiku v propojené Evrép

V neposlednfact se v moji praci zagitim na popis zdrojové zakladny a potencialu
vyroby elektiny prostednictvim rozmanitych zdrdju jednotlivych zemi. Z&rem se
pokusim vystihnout prawgodobny srir, kterym by se @la utv&et budoucnost evropské
energetiky po dosazeni roku 2020. Toto obdobi $lgako kontrolni Usek pro @veni

nastavenych ailv klimatoenergetickém b&ku, znamych také jako cile 20-20-20.
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1 Propojené elektriza €ni soustavy v Evrop é

Abych se mohl pé&icné vénovat rozboru jednotlivych elektrigmich soustav
v Evrop na zaklad raznych kritérii, je teba nejprve nahlédnout do vyvoje energetickych
systéni v EvrogE, a to zejména z hlediska jejich synchronniho pjamoa vys¥tlit si, co
propojovani elektrizenich soustav i{inasi. To vSe hlavhz divodu, Ze v dnesni dehiz
neni mozné vnimat zvid®nergetické sektory jednotlivych sté@Evropy, spadajici pod
kontrolu narodnich vlad ve spolupraci s energetitklydry, ale je patba brat evropskou
energetiku jako navzdjem provazany systém. Tategaemost zag@la jiz v padesatych
letech 20. stoleti, kdy vznikla organizace s nazv@dnuzeni pro koordinaci vyroby a
pienosu elektrické energie (UCPTE). Od této dohyZeme pozorovat neustalygsun
pravomoci z narodni na nadnarodni (v ¢smmosti unijni) arové K pochopeni toho,
jakym zpisobem dnesni provazanost elekitidah soustav v Evr@pfunguje, se tedy bez

historického exkurzu neobejdeme.

Vyvoj pienosu elektrické energie je uz dnes vice jak stoléfpraci se tak nebudu
vénovat dopodrobna popisu vzniku a rozvoje energetiky pokusim se ggnout hlavni
zlomové okamziky, které zformovaly propojené elektini soustavy Evropy tak, jak je
zname dnes. To je veliceildzite, protoze diky propojenym elektrizdm soustavam
napi¢ Evropou niize dnes dochazet k rozitth mezi zdrojovou zakladnou a sfediou
jednotlivych evropskych stat

Je poiteba si ugdomit, Ze penos elektrické energie se vyvijel na zakladySovani
napitové urovi, dle technickych moznosti a zefekidw prenosu, az k s@asnému
technickoekonomickému roziéni. Nyni se do pdedi dostavaji témata liberalizace a
globalizace energetického hospistéi. Dnes iz energetika neni jen otazkou techraky
technologie, ale o jejim vyvoji rozhoduji stéleevii@ktory jako je ekologizace energetiky,
jeji globalizace, nadnarodni instituce a v nepasléaldt také politika. Dale se v posledni
dok® mluvi ¢im dal vice o ferozdlovani zdroji a co nej¥tSim omezeni surovinové

zavislosti Evropy.[1][2][6]

Je dilezité nezapominat také na to, Ze k velkyméazam v oblasti energetiky

dochazi z dvodu subjektivniho vnimani rizik. Jak je tento ddpeyznamny a kam az
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muzou sahat jeho nasledky, stibeme ukazat nafikladu Nemecka. Tam byla impulzem
pro odstartovani postupného odstaveni vSech jaderrgaktoi do roku 2022 havéarie
jaderné elektrarny ve Fuku&fB] Timto vyznamnym rozhodnutimémecké viady se
v praci budu jest negimo zabyvat, protoze je to ukazkovyiktad toho, jak jedno
rozhodnuti niZze ovlivnit celkovou transformaci a utehi energetické koncepce jedné

zenk, s naslednym dopadem na energetické systémy [emjad) soustav.

1.1 Obecny rozbor synchronniho propojeni

Myslim, Ze by bylo dobré se nejprve podivat najdak¢e objektivni dsledky nam
propojovani elektrizéenich soustavifnasi a na&em stoji zaklady jeho fungovani. Kazdy si
jist¢ dokaze pedstavit, Ze se otéenim trhu, které propojovani narodnich soustav
umo#iuje, oteviraji vyrobém dvee pro export jejich komodity. OvSem otemy obchod
s energiemi neni jedinymuadledkem této problematiky, ale jde o jev, kteryatage do
celého odwtvi energetiky. V nasledujicickadcich se tedy pokusim popsat synchronni

propojeni z technického pohledu.

1.1.1 Vyhody a nevyhody

Jako hlavni vyhody propojenych ES bych jmenoval:

o Zefektivreni vyuziti rozmanitych zdrdjelektiny.

» Soustavy, které majiizné piibéhy diagramu zatizeni, tedy maji rozdilmmistné
Spicky a sedla, si mohou elékiu vzajems vyménovat pro zefektivéni vyroby,
respektive prodlouzeni doby vyuZiti maxima.

« DalSim aspektem vzajemného propojeni je to, Zeojhigtd soustavy mohou snizit
zélohy pro primarni regulaci frekvence. Zde je steama celkova regulai zaloha
pro celou soustavu, ktera vychazi z vypadku zd@(®0 MW (se zrnou
frekvence do 200 mHz) a z ni je pak na zaklpdmeru vyrobené energie v dané
sousta¥ k celkové vyrobené energii propojené soustavy ¥ipa podil na

primarni regulaci uifslusné soustavy.
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Tyto i rysy vedou ke sniZzeni nékladha provoz ES, coZ vede ke sniZeni ceny
elektiny.[9]

* Vzhledem ke zvySeni vykonovékitsla soustavy (v rdmci ENTSO-E aZ na 20 000
MW/Hz) dochazi ke zvySeni stélosti frekvence, a tieel zvyseni kvality dodavané
elektrické energie.

* MoZnost vypomoci p krizovych situacich, fipadré havarijnich stavech.[18][57]

Negativni dopady synchronniho propojeni jsou:

* Riziko prenosu problémovych situaci do ostatnich soustav.

* Riziko ohroZeni jednotlivych soustav Yipadech, kdy dochazi krozdilu mezi
planovanymi a fyzickymi toky.

» Potlaeni suverenity jednotlivycllena v zajmu skupiny.

* Nutné zasahy a investice do infrastruktury, kteyénebyly potebné v pipadc
ostrovnich provo, jako je tomu naip u CR a Polska diky ienosim elektiny

ze severu Bmecka smrem na jih.[9]

1.1.2 Podminky pro jednotlivé soustavy

Aby byla uskuténéna vyhodna spoluprace, je paitba zajistit u kazdé ze soustav
nésledujici podminky:

e Zajiseni kritéria N-1.
* Omezeni petoki jalovych vykori mezi soustavami.
« Vhodné a efektivni postupy pro navrat soustavy stragnych, poifipact
krizovych situaci do normélniho provozu, a to zejmeajis¢nim:
o Obrany proti §eni poruch.
o Obnovy v gipack blackoutu.
o Frekvergniho odleltovani soustavy.
* Minimaln¢ dvé propojujici fenosova vedeni mezi sousednimi soustavami.

» Spolehliva priméarni a sekundarni regulace.[18]
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1.1.3 Principy zde uplat fované

Vyregulovani nerovnovahy ve vykonové bilanci jetingch soustav se
u propojenych soustav odehrava na zaklddou uplatovanych princifi, kterymi jsou

princip solidarity a princip neintervence.

Princip solidarity:

Tento princip spéiva v tom, Ze vSechny elektrarenské bloky zapogenpropojené
ES, které pracuji v rezimu primarni regulace freloee se podileji na vyrovnani vykonove
nerovnovahy (do 30 sekund). Z toho vyplyva také mest sniZzeni vykonovych zaloh pro

primérni regulaci frekvence, kterd je popsana \tképl.1.1.

Princip neintervence:

Jeho podstata je zaloZzena na vyrovnani vykonovévnevahy prosednictvim
sekundarni regulace frekvence¢mného vykonu, a to prévv té soustay ve které
k nerovnovaze doslo. Kazda z propojenych soustaedg povinna zajistit takovy zalozni

vykon, aby byla v kazdém okamziku zajisa vykonova bilance soustavy.[18]

1.1.4 NedodrzZeni pravidel mezinarodni spoluprace

V ramci této kapitoly bych rad popsal, co nastargipadech, kdy &které staty
nejsou schopny dodrZzovat pravidla stanovena v ramekzinarodni spoluprace. Jde

zejména o neplanované toky, kyvy a systémove havari

Neplanované toky

Problém petoki vykonu do sousednich soustav je dé&sto diskutovany. Zvlast
v ptipadech nadvyrobydmeckych ¥trnych elektraren, umigtych v Baltském mid, které
svou nadprodukci ohroZuji bezpest soustad eské republiky a Polska. V tomtéipad

bych pro ilustraci problematiky vyuZzil poznétkke kterym jsem dospv bakaldské praci.
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Predavky vykori na hraninim profilu Ceské republiky a Bmecka jsou, vzhledem
k velkému zastoupeni étrnych elektraren na severu éfecka, velice zavislé na
piedpowdich pa&asi. Ta je v dnedni déma pondrné vysoké urovni, ovsem ne vzdy se
dai uskut€nit naplanované vygmy s remeckou stranou a stava se tak, Zekterych
piipadech fitéka doCR od sousei az 3,5 GW elektrického vykonu, pro ktery slouzi
ceské skt jako tranzitni cesta na jih. Jednuéehto krizovych situaci si fiteme
prohlédnout na Obk. 1, kde je vidt rozdil mezi planovanymi a skittgymi toky ze dne 3.
12. 2011.

Skutecnost; 1 459

Plan: - 192 ~
“ Skutednost: 1 313
l Plan: 474
Plan: -2 210
' Skutednost: -2 214
Plan; - 419 '
Skutecnost: -1 205 SEPS

|
,;, ‘ ‘ Plan: -1 357

Plan: - 416 Skuteénost: -2 086 Skutecnost: -1 696

Obr. ¢. 1: Preshranini toky ze dne 3. 12. 2011 [17]

V piipadech podobnych tomu, ktery jsem ilustroval riklgdu geshraniniho
profilu CR a jeho souséd kdy navic neni mozné dale udrzet kritérium Neldjspeéer
piislusné penosové soustavy nucen sdhnout ke krajfégenim, jako je redispiek a

rekonfigurace.[11]

Je Zejmé, ze pro fedchazeni situaci, kdy nenadaldémm stavu jedné soustavy
muze ohrozit funknost okolnich soustav, je peba vzajemnéhoipdavani informaci
o stavu jednotlivych cetk To vSe co nejjednoduSeji a nejrychleji, aby bw@zna
adekvatni reakce spradv@otencial®d ohroZzenych soustav. Jednim z réakhyuzivanych
informanich systém je systém RAAS. Tento systém zprestkovava dispgerim
pienosovych soustav informace od okolnich patinex to zejména rozdily mezi

7
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planovanymi a realh predavanymi toky vykol Sowasti systému je také vystrazny
semafor, jehoz Ukolem je signalizace midoného stavu dané soustavy.[43] Rt

tohoto inform&niho systému si ikzeme prohlédnout na Olir. 2.

173 174
-810 115 % -115
788

N 5001
202
200

y 221 | 174

Obr. €. 2: Systém RAAS [43]

Mezisystémove kyvy

V propojenych soustavach jsou kyvy vyvolany ndséed poruchy, ovSem mohou
vzniknout také spontagnbez gimé giciny. Jejich vzniku v propojenych soustavach
prispiva také geografické us@aani propojeni, a to zejména jeho podlouhly tyaou
zpasobeny pechodnymi dji mezi jednotlivymi elektrarenskymi bloky propojah
soustav. Tyto kyvy maji frekvenci okolo 0,3 HzeB g@ipojovanim jednotlivych oblasti do
synchrong pracujici soustavy byla jako preventivni dpaf proti tmto kywim
doporuwena instalace systémovych stabilizatptimo na vybrané elektrarenské bloky tak,
aby doSlo k minimalizaci vlivu na ostatni propojesgustavy a zvySila se tak celkova
stabilita frekvence systému.[1]
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Systémové havarie

Za historii vyvoje propojenychipnosovych soustav v Evrdmlosio k rkolika
vyznamnym systémovym havariim. Nejvyznaishz nich jsouii velké blackouty, které
zazila Evropa v rozmezi 12 let. Prvnim z nich jackbut v Italii z roku 2003, ktery byl
zpisoben planovanym odstavenirilafitého peshraniniho vedeni, a zaroienaslednymi
poruchami na vedenich okolnich, coZz s obrovskousk#sti Itadlie na mezinarodnich
dodavkach elekiny zagicinilo blackout italské soustavy, ktery n&kierych mistech trval
az ¥ dny. Nasleda doSlo vroce 2006 krozsahlé havariitgpbené nadvyrobou
severomeckych ¥trnych elektraren a ro¥d planovanym vypnutim vedeni wiecku,
coz nelo za nasledekiptizeni ostatnich vedeniieli blackout se odehral wdznu roku
2015 v Turecku, kde hlavnimi viniky byly rozsahl&mosy elekiny z mist vyroby do
mist spateby.

VSechny jmenované vypadkyé¢ip fadu spolénych jmenovatél. U vSech itech
poruch plati, Ze problém vznikl, kdyz byla’ 9slabena vlivem planovanodpojenych
vedeni, a nasledndoslo k getizeni ®gkterych Usek, coz vedlo k neschopnosti udrzeni
kritéria N-1. Pak uz std pouze startovaci impulz k rozpoutani vypadk

Na poslednim jmenovaném vypadku je ovSem patreéj rakto vyznamnou
poruchu je synchronni propojena soustav#tr¥ postizeného mista, schopna pEon
dolre zvlddnout. Blackout v Turecku va&jin nezasidhl do funknosti propojeného
evropskéeho systéemu a diky zaloznim zéimojnengl ani vazigjSi nasledky pro kritickou
infrastrukturu. OvSem kazdy z problémovych @taxzdy ukéze na trhliny v paviné
propojenych elektrizanich soustav, se kterymi je peba se vyp@dat. A’ uz se jedna
0 to, Ze v pipadech poruchy v Italii a Turecku nebyly tyto gtathopné dodrzet povinné
prostedky pro navrat z havarijniho stavu do normalnifavpzu (nap. schopnost provozu
zdroji do hodnoty frekvence &id7,5 Hz). Nebo také o paradoxni situaci, ke ktwslo
pii blackoutu v roce 2006, kdy byla synchronni prepd soustava UCTE roddna nait
oblasti a v jejim tzv. seédoevropském ostrovu, kam spada i sevémétka, provéa
provozovatel penosové soustavy odregulovanfelpytki ve vyrok® prostednictvim
odstavovani klasickych elektraren, avSak diedpostniho pravaistupu do soustavy se

neustale ppojovaly dalSi ¥trné elektrarny.
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Kazda porucha vede k mnoha diskuzim a tvomznych analyz. Jako hlavni
piiciny byvaji uvad@ny nedostathd koordinace provozovatelpienosovych soustav
(sowinnost @i fizeni a sdileni informaci) a nedostat® vymahatelnost sjednanych
opateni. To vSe je zjsobené hlawh individualni podstatou jednotlivych PPS a absenci
instituce s pdebnou autoritou, ktera by byla rfadena narodnim pravidh a
podminkdm, a &a by tak prosedky pro komplexni a jednotnézeni soustav. Pro
bezpénou a spolehlivou mezinarodni spolupraci by bylkét&#eba se sniit s wtSim
omezenim pro mezinarodni obchod s élaku (viz nap. spol€ny trh s elekiinou mezi
Rakouskem a Bimeckem). Poruchy ukazaly na to, Ze soustavy §ssto provozovany na
samé hranici svych limita to je zfisobeno tim, Ze ip budovani nebyly jednotlivé

soustavy konstruovany seetelem na tak rozvinutégshrantni toky.

Preventivni opdéni proti rizikim blackout, jako je napiklad budovani novych
pateénich siti jsou, Ehem na dlouhou tra ovSem jednim z pragtdka proti Sieni poruch
(dnes jiz v ramci ENTSO-E pinpouzivanym v praxi) je naiklad systém WAMS. Jedna
se 0 systém, jenz je umist do uzti svyznamnou vyrobou a nafgmosové profily
s vysokym tranzitem, ktery monitoruje fadzorové uhbpgti a proud, ostrovni provozy,
detekuje sniZeni rezervy statické stability, osellaa monitoruje stabilitu nap.
Prostednictvim GPS je propojen s digpg&kem jednotlivych PPS, a tim padem umaz
véasre vyhledat piznaky nestability v fenosové soustay7][19][20]

1.2 Vyvoj propojenych elektriza énich soustav v Evrop &

Bylo by zbyténé zde rozebirat vyvoj PES v Eveojiz od rané historie, ktera saha
do padesatych let minulého stoleti. Je nutno zédermvpodotknout, Ze vyvoj propojenych
soustav byl ovlivin mnoha skuiostmi, & uz jde o rozd8eni Evropy na vzajen
ne@iliS spolupracujici d¥ rozdilrg politicky smysSlejicicasti gred rokem 198X valku na
Balkarg v devadesétych letech. Pro moji praci a pochopeaadi dané problematiky je
vSak dilezité obdobi, které je spjato s vyvojem propojénysoustav od konce

devadesatych let. Tim se budu nyni zabyvat.
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1.2.1 Organizace UCTE a okolnosti jejiho vyvoje

VSe z&alo vznikem organizace s nazvem UCPTE na zifadopy a zarove
propojovanim elektrizaich soustav na vychddbod nazvem propojené soustavy MiR.
Obk¢ propojené soustavy se neustale tetaly a vzhledem k politickym okolnostem
zatatku devadesatych let nakonec dosSlo k jejich posioqpu propojovani pod iidly

organizace UCPTE.

Roku 1998 doslo kigjmenovani organizace UCPTE na UCTE. Odebrani piame
P bylo zapicinéno zavadnim tzv. unbundlingu, tedy odigni g‘enosu a vyroby, o kterém

bylo rozhodnuto v ramci liberalizaich baléki evropské komise[10].[8]

Nepretrzity vyvoj propojenych soustav v Eviomeustal ani na hranmilénia a
vroce 1999 doslo ke vzniku dalsi organizace s e@z\ETSO. Jejim uUkolem bylo
harmonizovat fistup k provozu siti a jejich uzivani ve vztahu ézmarodnimu obchodu

s elektinou. Sloganem charakterizujicim vznik asociace @ B$lo: ,nech’ se trh stane”.

Dalsi kroky UCTE byly ovliviny snahou o liberalizaci trhu s elgkbu. DoSlo ke
zmené v rozloZeni odposdnosti. UCTE nyni bylo forum skladajici se &alika nezavisle
jednajicich slozek, ovSem beze ztraty vztahu meeobbou a distribuci a spabou a
regulaci. Byla pdtba, aby jednotlivElenové rozsili pole své misobnosti zarujici se
nejen na technické aspekty, ale také na stalesdgeroplétajici trhy. Technicka stranka
vyvoje predstavovala planovani a provozni normy vztahujiei ke spolehlivému a
stabilnimu synchronnimu propojeni, které bude soBofypdadat se s trendem vtajici
poptavky, a navic také gipadnym budoucim roz&nim synchronniho propojeni.
Zalezitosti trzni stranky éci pak bylo vytvdéeni a zavathi potebnych kodek a
uspdadani vedoucich k zaj&ti dokonalého mezinarodniho trhu s efiskiu. Otazkou
vSak bylo, zda hospotkka soutZ a bezpénost jsou sltitelné cile. Provozni incident
v belgické siti v pitbéhu roku 1999 ukazal, Ze obavy byly oprénwé. V polovirg ¢ervna
roku 1999 byl naplanovan tranzit vykonu 200MW mé&zancii a Holandskem skrze
Belgii. V praxi Spékova hodnota vykonového toku zm& pievySovala 1000MW,
v disledku¢ehoZz nemohlo byt kritérium n-1 déle udrZzenter®s tak musel bytiprusen,
aby bylo zabr&no nadmdrnému zatizeni belgické soustavy. Problém byl v, ta®

pienosové systémy se nynélynstat nastroji hospodské soutze, coz zaficinilo, Ze nyni,
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vice nez kdy v, predstavovalo zabez{peni provozu siti vyzvu pro operatory
pienosovych soustav.

Na vyvoj organizace UCTE #a nemaly vliv také série blackaiytke kterym doslo
téchto poruch bylo vypracovana@kolik konkrétnich scérié na zdokonaleni infrastruktury
pienosovych vedeni jednotlivyetrena UCTE.[4]

Déle se ve vyvoji evropské propojené infrastruktaataly projevovat zrény
z divodu nasazovani novych zdiojDiky evropské energetické politice, kterou sewud
v dalSich kapitolach zabyvat podra@fin doSlo k velkému rozvoji obnovitelnych zdigj
natez museli samdejm¢ reagovat i kontinentalni evropsSti provozovateténpsovych
soustav. Jiz na gatku roku 2004 byla v Evr@pprodukovana vice jak polovina z celkové

celoswtové vyrobené elektrické energie primxinictvim &tru.

Hlavni roli UCTE je udrZovat bez{most dodavky a kvalitu rozvadé elektrické
energie. To v kontextu rozvoje obnovitelnych zdranamenalo vzajemnou spolupraci
UCTE a jejich¢lenskych PPS ip tvorbé pravidel pro integraci obnovitelnych zdioflo
rozvodné soustavy, a to v souladu se standardypBkéounie a vnitrostatnich norem. [4]

Rozsteni wtrné energie si vyzadaloukladné planovani dprav energetické
infrastruktury v Evrop, a to jak na stranvyroby (vzhledem k poebs vyrovnavaciho
vykonu), tak na stransiti. Vstikovani vykonu z ¥trnych elektraren do sitovliviiuje
nejen individualni narodni systémy, ale takéshranini toky elektiny mezi sousednimi
zenemi, a to zejména svou nepravidelnosti a neprediedvasti, jak tomu rfiveme vidt
na konkrétnim piklace v kapitole 1.1.4.

Tyto snahy o reakci na n&t OZE se bohuzel pogd ukazaly nedostateé. Zde
bych se odkazal na z&y, ke kterym jsem se dopracoval fvorbé své bakalégské prace.
DoSel jsem k z&ru, Ze rozvoj infrastruktury rozvodnych soustavireshopen péebnym
tempem reagovat na ri&t enormg se rozvijejicich obnovitelnych zdtojTo vSe z mnoha
pricin, z nichZ pravépodobr nejvyznamgjSimi jsou statni podpora obnovitelnych zdroj
energie a to, Ze pro investory jsou mnohem pergpedi investice do zdr§j nez

financovani pdebnych infrastrukturnich zdsahdo rozvodnych soustav.iéhosové

12



Vyvoj energetickych zdrbp p*enosovych soustav v Eveop Tomé&s Hraba 2016

soustavy tak reaguji az &p¢, a to prosedky ne gkolik let promyslenymi, postugn
realizovanymi a ideathvhodnymi, ale progedky, které jsou schopné pane rychletesit
vznikly problém. To ma za néasledek, ze vysletiegeni zdaleka nejsou idealni aas
dany problém tak, jak by bylédaba. Jako ipklad si zde mMizeme uvést nejidedljsi reSeni
pienosu velkych fetoki ze severo¥fmeckych ¥trnych elektraren na jih do Rakouska
potazmo jihovychod sémem do balkanskych statkteré @la problémy Weské, polské a
slovenské fenosové soustéy OvSsem pdebné vedeni mezi severem a jiherémdécka,
které by pro popsany problém bylo idealnie$enim, bohuZzel nelze postavit zarebie
rychly ¢as, a tak je zde petba ieSit ohroZzeni sousednich soustayniécka wjakou
rychlejSi alternativou. Jednou z nich jsou dnesn§gady skl@ované phaseshiftery, které

sicetreSi dany problém, ovSem jert&sti a vyvolavaji spiSe problémy dalsi.[11]

Pro gredstavu, jak je investice do PST transformatgrznamnad, si dovolim @tht
zde malou odbiku, a sice srovnani inve&tich ndklad PST transforméatdra vystavby
noveho vedeni. Investice do instalace PST v Hrad€adar (cca 2,5 mid. K [46]) Ize
srovnat s vystavbouiiplizné 160 km vedeni o n&p 400 kV (1km cca 15 mil. K[45])
nebo také sifblizné polovinou r@niho rozpdtu na investice spat@osti CEPS [46].
Vystavba novych spojovacich vedeni me&meckou aceskou P zesileni kritickych
Useki ceské PS by byla pravdodobré vice smysluplna nez instalace PST transformatoru.
Vyznamnou roli zde vSak hraje doba vystavby. Ir&@lPST trva iiblizné dva roky,
zatimco vystavba nového vedeni trva se vSemi snididokumentaci a kokdaym
vybudovanim mezi 7 az 14 lety a skirté doba vystavby seithe vlivem pozemkovych
fizeni jest protdahnout.[46] IdealnieSeni zde tak @p podléha dostate¢ rychlémureSeni
z davodu dynamické progmy energetickych zdrdj a zejména takeé relatiwrrychle se

vyvijejicimu trznimu progedi energetiky.

V z&i roku 2004 na 11. Energetickém reguiam foru vRimé predstavila UCTE

svij prvni komplexni bezpmostni baklek. Tento batiek sestaval z:

e provozni pirucky - ta stanovila technické standardy pro provondy@opojenych
elektriza&nich soustav v ramci UCTE

« multilateralni dohody - zaji®vala vymahatelnostthto standarl v pripact, kdy
doSlo k poruSeni ujednanych norem

* vyhowni monitorovani a vymahaciho procesu - jakoztoéktal preventivniho

13



Vyvoj energetickych zdmbp penosovych soustav v Eveop Tomas Hraba 2016

procesu tykajiciho se dodrzovani norem UCTE

Cely baltek byl zaloZzen na jiz existujicich dopodemich UCPTE/UCTE, ktera byla
stale platna a néptrzit také dale rozvijena.[4]

1.2.2 Vznik ENTSO-E

Kromé¢ technické asociace UCTE existovali organizace NGRDUKTSOA,
ATSOI a BALTSO, coz byly organizace situované vditzych castech Evropy, avSak se
stejnymi cili. Rozsah a oblastignbnosti &échto organizaci si izeme prohlédnout na Obr.
¢. 3. Tyto technicky zagiené organizace spojovala na poli ekonomickych arnich
potreb nezbytnych pro mezinarodniepos a obchodovani s elgkbu organizace ETSO,
ktera vznikla roku 1999.

UCTE

Capacity: A3 GW
Peak load: 390 GW
Consumption: 2530 TWh
Population: 450m
IBS / UPS

Capacity: 17 6w
Peak load: 216 GW
Consumption: 1285 TWh
Population: 280 m
NORDEL

Capacity: P4 GW
Peak load: b GW
Consumplion: 405 TWh
Fopulation: 26m

ATS501/UKTSDA

i HVDC cable Capacity; B3 6w
Peak loat: 66 GW

L ]
HYDC B28 Consumpiion: 400 TWh

Population: s5m

HVAC cable

e

IPS J UPS: Armenia, Azerbaijan, Belarus, Estonia, Georgia, Kazakhstan,
Kyrgyzstan, Latvia, Lithuania, Moldova, Tajikistan, Turkmenistan,
Ukraine, Uzbekistan

ATSO0I fUKTSOA: Great Britain, Morthern Ireland, Republic of [reland
NORDEL: Denmark, Finland, Island, Marway, Sweden

HVDC = High Voltage Direct Current

HWAC = High Voltage Alternating Current

Obr. €. 3: Organizace propojenych energetickych soustavwopy v roce 2007 [4]
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S postupentasu se ukazalo, Ze pro dosazeni energetickyahEetlopské unie a
dalSich evropskych zemi bude zapbt vice koordinovana spoluprace, ktera bude
zahrnovat nejen provozovateleieposovych soustav, ale také vyrobce elskt
zakonodarce, regulai organy a vyzkumné Ustavy éastrenych stran. To vSe hlagn
z daivodu nutnostireSit urgentni problémy spojené s implementaci 8z\iberaliz&niho
balicku a tzv. klimato-energetického ki, jejichz hlavni cile jsou popsany nize.[4][5]

Po intenzivni spolupraci vSech zainteresovanychdmg 19. prosince 2008 dan
pravni zdklad ke vzniku nového celoevropského arg&iNTSO-E (Evropska i
provozovatel prenosovych soustav elékty). Pravomoci svych fedchidci prebrala
organizace ENTSO-E &ervenci roku 2009.[4]

1.2.3 Bali¢ky v evropské energetice

Pod pojmem baiky se v Zargonu Evropské unie schovavaji dva squpgivnich
piedpidi, které vyznamé ovliviiuji a sjednocuji energetickou politiku ckanénych stat.
Jejich ukolem je v prvniact vytvoireni konkuretiniho prostedi na evropském trhu, a dale
pak jde o utitou legislativni zbra Evropské unie, ktera svoji podstatou bojuje séremi

klimatu. Jedna se o dva hdy:

1) 3. liberaliza¢ni bali¢ek

Jde o nastupce dvougachozich batkt, jehoz navrh byl fedloZzen v zA roku
2007. Byly zde popsany navrhy pro Upravu stavajhargetické legislativy a v souvislosti
s elektroenergetikou se zde mluvi hl&entrojici pravnich pedpisi:

» Uréeni podminek profjistup do sit v ramci mezinarodniho obchodu s eféidu.
e Ziizeni agentury ACER, jejimz Ukolem je spolupracergetickych reguknich Gadi
jednotlivych¢lena.

e Ziizeni smdrnice spolénych pravidel vnitniho trhu s elekinou.
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2) Klimato-energeticky bali¢ek

Jde o batiek, ktery je tvéen trojici smérnic a dvojici néizeni. Dale rozsuje
zavazekilenskych stat EU a jsou v Bm stanoveny cile, kterych byéo byt dosazeno do
roku 2020 a to:

» Oproti roku 1990 by rlo v EU dojit ke sniZeni emisi sklenikovych plym 20 - 30 %.
» ZvySeni energetickétinnosti v EU o0 20 % oproti roku 1990.

e Vzrast podilu vyrobené energie z OZE na celkovéigdtEU na 20 %.

Funkénimi nastroji pro spkni tchto cili jsou zde pak s#mnice o vyuZzivani
obnovitelnych zdra@j energie, srrnice o obchodovani s povolenkami na emise
sklenikovych plyd a snérnice o separaci a ukladani oxidu dhého do geologického
podloZzi.[10][16]

1.2.3.1Klimato-energeticky bali¢ek v SirSich souvislostech

Snizeni emisi sklenikovych plyé

Jak jiz bylo popsano vySe, jednim zeigphi, jak docilit planovaného snizeni
emisi sklenikovych plyin je obchodovani s povolenkami na emise sklenikovylynai.
Tento prostedek Ize jednoduSe vy&lit na piikladu. Mame-li konkrétni elektrarensky
blok nag. uhelné elektrarny, ktery vypousti do vzduchu sidevé plyny, musi toto
zaizeni pro suj provoz mit dostatay patet emisnich povolenek. Tedy kazdy kilogram
produkovanych sklenikovych plyrje treba zaplatit. Uhelna elektrarna je tak motivovana
k prechodu na naysi technologii, nebo jsou provozovatelé dokonceemij aby staré

provozy Upl@ odstavovali a nahrazovali modéjsimi.

Problém pi obchodovani s emisnimi povolenkami vSak nastawkamziku, kdy je
tkreba stanovit mnoZzstvi a ¢ emisnich povolenek. Za prvni &@d¥aze obchodovani
s emisnimi povolenkami (2005 — 2012) se ukézalondstaveni mnozstvi povolenek je
kamenem Urazu a v obou fazich selhalo. Ceny pogkléak klesly pod uroveefektivni

pro regulaci sklenikovych plyin
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V dnesni dob se nachazime jiz veeti fazi, ve které by #h byt dosazen stanoveny
cil snizeni emisi sklenikovych plymo roku 2020. V satasnosti se ukazuje, Zereti faze
ma problémy sigbytkem povolenek, coZz znamena nejistou situacbbcidenergetiky.
Vzhledem Kk nejasné politice a nastaveni celého ésyst emisnich povolenek do
budoucnosti, kdy se tento systéiejr¢ jeSt bude musetdak vyvijet a pozrnovat, zde
dochazi k paradoxni situaci. Emisni povolenky spi82 aby motivovaly investory do
projekii, omezujicich emise, jako je rfapstavba jaderné pépad paroplynove
elektrarny, pinaseji spise nejistoty do navratnosti takovychighkti v piipac, ze by
ceny povolenek byly i nadale nizké. Jde zde @mevany kruh - pro investory by bylo
vyhodné znat politiku EU v oblasti emisnich povakmo budoucnosti, jenZe ta je svazana
s mezinarodnim vyjednavanim v oblasti snizovanérskiovych plyri a na to je pdeba
brat Zetel, aby nakonec nedochazelo ke znevjibwdni evropského
pramyslu.[30][47][48]

Zvyseni uspor a energeticke &innosti

DalSim krokem k uskudeéni cili Evropskd unie (respektive ENTSO-E)
v energetice do roku 2020 je zvySeni energetickeéndst v EU o 20 % oproti roku 1990.
Hlavnim cilem z tohoto pohledu je sniZzeni $ploy primarnich energetickych zdkopa
zajiseni energetickych péeb ¢lovéka. Z toho vyplyva, Ze se tato problematika tyka
vlastre vSech sektdr, kde je pateba energie, a to od elektroenergetikgspteplarenstvi a
dopravy az po @mmysl. JednoduS&ieno jde o to, aby zdroj, ze kterého je ziskatjaka
forma energie (a uz se jednd o uhelnou elektrardu spalovaci motor), co mozna
nejefektivrEji plnil svoji funkci a tedy pemenil dodanou formu energie na energii vyuzitou

konenym spotebitelemci zatizenim.

Vezmeme-li v Uvahu elektroenergetiku, tak pro =wS celkové energetické
acinnosti je poteba snizit ztraty vzniklé ve vyrépdistribuci a samotné sgete. Je
ziejme, Ze se toto téma tyka zviastovace technologii a tedy velkych investic doécel

energetické infrastruktury.

Samotna Sirnice Evropského parlamentu a Rady 2012/27{&d, ze zvySovani
energetické &innosti je dilezitym prostedkem, jakcelit zvySené zavislosti na dovozu

energie, nedostaikn zdroji energie a klimatickym zémam. Dale pak iiklada dilezitost

17



Vyvoj energetickych zdrbp p*enosovych soustav v Eveop Tomé&s Hraba 2016

nové strategii v oblasti energetick&nnosti, kterd bylenskym statm umoznila oddit
souvislost mezi hospotikym tistem a spdebou energie.[36]

S ohledem na posledniétu predeSlého odstavce jerepmeé, Ze pro dosazeni
nezavislosti ndrstu spateby elektrické energie na hospésl@m fistu, coz jsou faktory,
které spolu byly vzdy neodmyslitélspojeny, bude ptba zvysit také energetické uspory
jednotlivych zemi. Ty pak fizeme chapat dvojim #apobem. Za prvé jsou to uspory
spole&enské, jez souvisi se zvySovanim energetické gramabtloveéka, a dale pak uspory
technologické, které souvisi se snizovanim enarkyath ztrat spdebici. V praxi jde tedy
o nakup energeticky ménnaranych spotebict (nagiklad jiz aplikované omezeni

klasickych zarovekgi v dnesSni dob hojre stawné pasivni domy.

Mo

n¢jakou krizi, je ¥Zko predstavitelné &aké velké omezeni speby vlivem energetické
acinnosti ¢i omezeni ztrat, jako torpdpoklada EU. Na druhou stranu je snizovani ztrat a

tedy laickyieceno omezovani zbyteé energie bez uzitku velmi smysluplné.[30][37]

ZvySeni podilu vyroby z obnovitelnych zdrofi elekt¢iny

Dvacetiprocentni zavazek zvySeni podilu vyrobkteleké energie z OZE Zsobil
radikalni evoluci celé energetické infrastrukturge vSech ifi kritérii klimato-
energetického balku podléha pravbodobré nejwtSim investicim pray zavadni OZE.
Nekdy jsou to investice z evropského hlediska pédep, protoZze zvysuji zaistnanost a
podporuji rozvoj pimyslu v EU. Mnohdy se vSak jedn& jen o podnikatelsiachinace,
jako v pipact dotaci fotovoltaickych pan&l a vtomto pipadt penize navic putuji
smérem kéinskym dodavatém. Ve spojitosti s dvacetiprocentnim zavazkenisiar OZE
jsem nucen se zamyslet nad tim, jestli se zde n&jgzh o slep vytyceny cil, ke kterému
se musime za jakoukoliv cenu dopracovat,ud to bude stat cokoliv. Jaemme, Ze
samotna myslenka obnovitelnych zdroje ve skrze dobra a d&it€¢ minimalng
z ekologického hlediskaifmosnd, otdzkou vSak je, na kolik efektivni jéispb, jakym se
k vytyéenym ciim dnes dopracovavdme. Podr&brse problematikou obnovitelnych
zdroji budu ¥novat v kapitole 4.3.
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1.2.4 ENTSO-E

Rad bych se nyni podrogin zabyval organizaci ENTSO-E, a hlavipak jeji
tlohou na poli propojenych evropskych elekitiziah soustav. V s@asné dob je tato
organizace jednim z najgich energetickych uskupeni n&tsv Prostednictvim vice nez
300 tisic kilometh vedeni zabezgaje dodavky elekiny pro 575 milior obyvatel
Evropy. Tento giganticky celek se sklada z celkeckeni, kteri spravuji penosove
soustavy 34 zemi. Vzajemné&eghranini vazby, ¥etrg toho, jakym zfisobem jsou

jednotlivé zems propojeny, si mzeme prohlédnout na Olir. 4.
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Obr. €. 4: Propojeni elektrizatnich soustav v ramci ENTSO-E [24]
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Celkova spdtba v ramci ENTSO-Einila v roce 2014 3218 TWh/rok, z toho
pieshranini vymena mezi ¢leny ENTSO-E byla 424 TWh/rok. Ztoho plyne, Ze
pieshranini vymena v ramci ENTSO-E je velmi vyznamny prvek jeji kae a velikost
mezistatnich f&nosi navic neustéle roste. Vyvojgnaseného vykonu mezi lety 2009 —
2014 si nfizeme prohlédnout v nasledujici tabulce. Zdeg@me vidt, Ze v piibéhu Sesti
let vzrostl vymgnovany vykon o tém¥ 120 TWh, coZ je pro porovnanifilplizné

dvojnasobek spieby elektrické energie @R v roce 2014.[26]

Tabulka 1: Pireshranini toky v ENTSO-E [26]

Vyména mezi staty
Rok

ENTSO-E (GWh)
2009 305 355
2013 387 251
2014 423 650

Jak jiz bylo popsano vySenebdem vzniku ENTSO-E byla hlagnsnaha o co
nejefektivrEjSi provadni energetické politiky EU a dosazeni evropskydii @ioblasti
energetiky a politiky a také v oblasti klimatu. ktami cili ENTSO-E je tedy integrace
obnovitelnych zdraj energie do elektrizai soustavy, a torpdevSim ¥trné a solarni
energie, a dale pak dokiemi vnitniho trhu s energii, coz je zasadni pro uside
hlavnich citi energetické politiky Evropské unie, tedy z&jgtdostupnosti, udrzitelnosti a

bezpeénosti dodavek elektrické energie.

K dosazeni &hto cili pfispivA ENTSO-E zejména préstinictvim &chto
prostedki:

» Technicka spoluprace mezi provozovateli fenosovych soustav

Cely koncept mezinarodni spoluprace je zaloZerpldaovani penosi, a to na

zaklad vstupnich parametr které jsou vzdy jen nejprayplodobrgjSim odhadem dané
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situace, a skutmy stav propojené soustavy je vzdy znam az v redldaése. Takové
provozni nejistoty vyZaduji od provozovdtghtenosovych soustav naplanovat a zajistit
Siroky rozsah takzvanych poihmych sluzeb. Ty slouzi k udrzeni vykonové bilance
Vv rovnovaze, udrzeni nép v prislusnych mezich a zajti systémoveé bezpeosti. Toto
celé se jestvice zkomplikovalo kili liberalizaci trhu, ktera zvysSila mnoZstviquavek
elektrické energie mezi jednotlivymi PPS. Z tohdtwodu byl také #izen tzv. Vybor pro
systémove operace (SOC). SOC vyviji a Zaj& provadni spolénych nastraj
pouzivanych v provoznim pragsti provozovatél prenosovych soustav. Tim rozumime
vymény dat, sfové modely, nastroje pro planovani a ploSn&ich systémy. Dale SOC
také monitoruje, hodnoti a informuje o Grovni ktalprovozu penosovych soustav a
jejich vyznamnych udalostech v pravidelnyé¢hsovych periodach a na zakiatbho
ustanovuje féra proreSeni spolehlivostnich a be#Zpestnich aspekt elektrickych

prenosovych soustav v EviafR4]

* Zhotovovani st’ovych kodex

Sitové kodexy neboli soubory pravidel jsou vypracovgvaENTSO-E
prostednictvim agentury ACER. Tato agentura vznikla wmca tretiho energetického
balicku v roce 2011. Na zakladamcovych pokyf agentury ACER se vytvéji unijni
kodexy siti, které jsou nasletdizavazné pro vSechnyastniky trhu.[25] Tyto kodexy
slouzi jako prosedek pro dosazeni @ilEvropské unie - tedy vytveni bezpé&ného,
konkurenceschopného a nizkouhlikového evropskébametického sektoru a propojeného
vnitiniho trhu s elekinou. ACER vtomto ohledu spolupracuje s vnitrostai
regul&nimi organy, organy EU a ENTSO-E. Dapje tak stavajici vnitrostatnirgdpisy
o dodatky tykajici se problematikygshraninich zalezitosti systematickymigmbem.

» Plany vyvoje siti

Jedna se o jednotny desetilety evropsky rozvojpidn p@enosovych soustav
(TYNDP), obsahujici také ipdpokladany vyvoj v oblasti zdrojové zakladny, jejez
vydavan kazdé dva roky. Tyto studie jsou vyerdy na zdakla#l analyzy vyvoje

energetického prasdi za spoluprace gastrenych stran. Vzhledem k tomu, Zekieré
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vyhledy jsou ¢asovany nejen deset, ale i dvacet let fddp, musi se zde {itat
s nejistotami ohledninvestic, vyvoje poptavky, vyvoje na trhu a v nsiednifad® také
S nejistym vyvojem v oblasti vyroby. TYNDP scéné o popisu nejpravgpodobrjsiho
vyvoje, nelze ho tedy brat jakdqupowd budoucnosti.[24]

» Koordinace plani vyzkumu a vyvoje
Zde jde hlavé o &innou a rychlou implementaci vyzkumu a vyvoje, jgz
nezbytna pro provozovatelggmosovych soustav siplédnutim k rychlé evoluci odivi

energetiky, a to hlawnwv ramci zdroj a mezinarodnich transteelekkiny.[24]

* Vyhledy priméienosti kapacit v letnim a zimnim obdobi
Jde o vymnovani aktualnich informaci mezi jednotlivymi proeeateli

pienosovych soustav a adekvatnich reakci &dak, aby byla zajigha bezpénost a

spolehlivost penosu. [24]
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2 Rozvoj siti v Evrop é

2.1 Souéasnost a obdobi kolem roku 2020

Pfenosoveé soustavy prochazi neustalym vyvojem, keenezbytny s phlédnutim
k rostouci spdtbs elekiiny, a tim paddem také rostoucim naiokna genosové kapacity
siti. Na pateke vyvoje prenosovych soustav se podepisuje také vyvoj enekyeti zdrofi
a cile EU o zvySovani propojenfgshraninich elektrickych siti, které je dle komise EU

jednou z podminek dokéani integrovaného viiitiho trhu s elekinou [49].

Dle nadzoru ENTSO-E by jen investice do ipbnych projekt propojeni
celoevropského vyznamu dosahly 150 miliard EUR.oTiytvestice by vSak &ty byt
v celkovém dsledku vyhodné nejen z technického pohledu a zvy&polehlivosti
soustavy, ale také z ekonomického hlediska v stmstiss vyslednym sniZzenim cen
elektiny.[49]

Casté petszovani siti je dle ENTSO-E z4ginéno nejen nedostateou kapacitou
preshraninich vedeni, ale také vyskytem slabych a zastdrapiinich siti jednotlivych
¢lend propojeni. Pro plné vyuziti potencialieposové kapacity propojeni je tedy nezbytné
soustedit se na systematické a komplexni posilovani Zimvani geshraninich a
vnitrostatnich propojeni. Evropsky parlament né&gpzandti financovani na &kolik
klicovych projeki, kteréreSi nejpodstatijSi nedostatky integrovaného trhu s eligkdu a
nedostaténé propojeni.[49]

Kli¢ové plany pro rozovani siti se pakéti dle jednotlivych oblasti na:
Pobalti

Zde se jedna o pobaltské staty, které jsou svaga@igktrickou soustavou Ruska,
z ¢ehoz plyne jejich zavislost na ni. Toto jeekézka pro plé integrovany a fungujici
evropsky trh s elekinou. Je zde tedy planovana rychla synchronizakensnentalni
Evropou. Sodasti toho je také zlepSeni propojeni Polska s peityathi staty. Ve vysledku

by nmela byt zajiStna integrace doenych stal do vnitniho trhu, ¥tSi bezpeénost
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dodavek elekiny, a tim také celého systén{d.9]

Probihajici projekty v této oblastitteme vidt na Obr.¢. 5. Zde si mizeme

povSimnout budované dvojpotahové 400 kV linky mé#ivou a Polskem dervena

preruSovan&ara) a dale také HVDC kabelu, spojujiciho LitvuSse&édskem (ferusovana

fialovacara).
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Obr. ¢. 5: RozSiovani vazebnich siti pobaltského regionu [23]

Oblast Severniho mee

V této oblasti je sedem zajmu hlavhpotencial ¥trnych elektraren, které by dle

odhadai mély do roku 2030 generovat vice jak 8 % evropskéispy elektrické energie.

Tomuto obrovskému rozvojitrnych offshore park se musi samdegjmeé prizptisobovat

také sfova zakladna dané lokalifh9] Vzhledem k vlastnostem stejnosmého genosu,

kterymi se budu zabyvat pogg se propojeni mezi offshore parky provadi pomoci

stejnosnirnych vysokonagtovych vedeni. O obrovském rozvogchto HVDC linek

swedci Obr. ¢. 6, kde jsou budované HVDC linky vyzatemy greruSovanou fialovodarou
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a jiz provozované stejnosimmé linky pak maji nefgruSovanou fialovogaru.
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Obr. ¢. 6: Stejnosnérny pienos z offshore értrnych park @ v Severnim mdi [23]
Stiredozapadni Evropa

Ve spojitosti s timto regionem se hdévdilavre o vedeni, které by vytwibo
dostaténou genosovou kapacitu mezi severem a jiheémicka. To je tlezité z divodu
integrace energie z OZE do trhu s eliektu [49]

Némecko si dalo za cil tzv. projekt Suedfinktery je nedilnou sadsti evolani
némecké energetické strategie Energiewéndedna se o dwedeni spojujici ¥mecké
spolkové republiky Slesvicko-Holstynsko s BavorskanBadensko-Wirttembersko také
s Bavorskem. Zlomové je zejména prvni jmenovanéenidkteré spojuje sever a jih

Némecka prosednictvim 800 km trasy. Vzhledem k délce vedendiagpam tzv. point to

1 Tzv. vedeni pro&trnou energii v Nmecku spojujici sever a jih této z&m

? Prechod #mecké energetiky od fosilnich a jadernych zilr@ obnovitelné zdroje.
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point pipojenf, byla i zde zvolena HVDC technologie o BHp500 kV vEast&ns
kabelovém provedeni, a to zejména v mistech, kd#e bredeni fekratovat ieky ci
vyznammé naruSovat raz krajiny.tRvodn® se pditalo s dokotenou vystavbou do roku
2022 (termin odstaveni JE ¥iecku), ale tento termin nebudém&cko nejspis schopné
dodrzZet, a to zejména vzhledem k problematickémzemd&ovémuiizeni.[50][12] Tuto
planovanou severémeckou patini linku si mizeme prohlédnout na Oh. 7.
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Obr. ¢. 7: Planované vedeni mezi severem a jiheméiMecka [51]

Stiredni a jihovychodni Evropa

Zde je stedem zajmu hlawn nevyuZzity potencial v oblasti OZE aildzitym

% Vedeni spojujici dvmista bez ferusent.
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Ukolem je zalenit zeng, které nejsouleny EU, do evropsky vyznamnych projékfedna
se zejména o staty zapadniho Balkanu a Turecka.

Vzhledem k velké zavislosti na dovozu elektrickbergie oblasti #dni a
jihovychodni Evropy (podrol#i v kapitole 3.1.2) je pdeba zvySit zde igshranini
pienosové kapacity K¥i zajiSteni bezpénosti dodavek a zefektieni evropského trhu

s elektinou.

Déle je zde nutné posoudit mozny potencial v remipropojeni elektrizaich
soustav sedomdskych oblasti a také mezi zémi jizni Evropy a severni Afrikou. To vSe

zejména s ohledem na bezpest dodavek a rozvoj OZE &chto oblasteci49]

V jihovychodni Evrop se v dnesSni dabrealizuje rkolik evropsky vyznamnych
projekti. Na Obr.¢. 8 mizeme vidt 4 vedeni, ktera se v tomto regionu nyni budujd P
piehlednost jsem tato vedeni ogZihgpismeny A, B, C a D. Vedeni A je podis&a
stejnosmirna linka, ktera je budovana ve &m z Italie do Cerné hory, a bude tak
dophovat jiz provozovanou stejnogmmou linku propojujici Apeninsky a Balkansky
poloostrov, ktera vede z ltalie dbecka. Venkovni vedeni, které zvyiiage pismeno B,
bude 400 kV linka, ktera bude propojovat Srbsko lhdAii. Hned vedle ni dZeme
u pismena C vigt dw¢ 220 kV Fenosova vedeni, ktera se sgatese 400 kV vedenim (D)

buduji pro zvySeniienosové kapacity mezi Srbskem a Makedonii.
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Obr. €. 8: Budovana mezinarodni propojeni v jihovychodnEvropé [23]

Pyrenejsky poloostrov

Ukazuje se, Ze s¢asné penosové kapacity mezi Iberskym poloostrovem a
kontinentalni Evropou jsou nedostaté. Je tedy pdeba zejména zvysitipnosové
kapacity mezi Spatiskem a Francii. Toto zesilené mezinarodni propagéektrizanich
soustav by o dva vyznamnéifnosy evropského rozsahu. Umoznilo by pdttpoanist
obnovitelnych zdrdj a gineslo by Spa¥isku a Portugalsku&si (tast na vninim trhu

s elektrickou energii.
V souwasnosti je realizovan jeden projekt na zvySefd@npsové kapacity mezi

Sparglskem a Francii. Jedna se o dvojitou stejnsimu linku, ktera je viét na Obr.g. 9.

Zde je ot vyzna&ena gerusovanou fialovodarou.
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Obr. &. 9: Propojovaci stejnosnirna linka mezi Sparglskem a Francii [23]

2.2 Rozvoj po roce 2020

VSechna vySe popsana afeatti v ramci mezinarodniho propojovani elekiidah
soustav jsou ffedsevzeti, ktera by #fa byt uskuténéna do roku 2020. AvSak i po tomto
roce, a tedy docileni zavazku 10% propojeni elgkydh siti, bude pétba penosové

soustavy nadale rozvijet.

Vzhledem ktomu, Ze realizace jakychkoliv Gprav rge@cké infrastruktury, a
zejména pak vystavba nového vedeni, trva velmitdipye poteba jiz v dnesSni dab
piremyslet nad tim, jakym #Zgobem bude mozno zdokonalovat energetickou inérasiru
a to zejména s ohledem na: zvySovani energeti¢kendasti, rozvoj decentralizovanych
zdroju elekkiny (OZE) a potencidkh i inteligentnich siti, vyvoj zdr@j pro skladovani
energie a v neposlediiace také vyvoj v oblasti energetickych niiednotlivych stai

s ohledem na dlouhodobé cile EU v oblasti energetigkologie (klimatu]49].

2.3 HVDC technologie

S odkazem naipdeSlé odstavceiihu bez obav tvrdit, Ze je dnes HVDC technologie
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v Evrop hojre vyuZivand, a to zejména&chto oblastech: vipnosech mezi jednotlivymi
&leny ENTSO-E, vyvedeni vykonu z offshorétmych park® a pro penos velkych
vykoni na dlouhé vzdalenosti (viz nidklad planovana trasa vélhecku — kapitola 2.1.).
Z téchto divoda se v této kapitole na HVDC technologii z&im podrobuji.

V dnesni dob se technologie stejnognmého napti pouziva v penosech velkych

vykoni v téchto oblastech energetiky:

1. U dlouhych kabelovych vedeni, a to zvéaitich podmaskych — zde nelze zidodu
vysoké kapacity pouzitistiavy proud.

2. Pro pgeenos velkych vykoin (Fadow v tisicich MW) na velké vzdalenosti. A to zejména
pro vyvedeni vykonu z velkych zdiojCoz je v dnesni debvelice aktualni, vzhledem
k silicimu tlaku na irst elektiny z obnovitelnych zdrédj, Dochazi tak k budovani
velkych solarnich farem agtrnych parki, ¢asto dosti vzdalenych od mist Sfediy.
Stejnosndrny pienos se tak ukazuje jako vhodny pro vyvedeni Biektz €chto
vyroben.

3. Jako tzv. point-to-point propojeni, tedy propojekteré spojuje d¥ konkrétni mista
v elektriz&ni soustay. Jako je tomu ndfklad u rtmeckého projektu Suedlink.

4. Pripojeni velmi vzdalenych sp@b od penosovych siti. Jedna se fi&ifad o velké

doly, ropné ploSiny a podobn

2.3.1 Vyhody stejnosm érného p fenosu

» V¢EtSi stabilnost fenosu.

» Jednodussiizeni — hlava vzhledem k absenci parametnagti jako je genos a
faze — odstratni nutnosti udrzovani vsech zdigoustavy v synchronizmu.

* NiZ8i paizovaci ndklady nez uistlavé varianty (b piekroieni ugité velikosti
v délce penosu).

* Niz8i ztraty ve stejnosétmém genosu — nafklad bipolarni kabelova linka
pienasejici vykon 700 MW mezi Norskem a NizozemsHKdera byla vybudovana
v ramci projektu NorNed, dosahuje ztrat v hodrmmuhych 3,7 % [15].

* Parky \&trnych elektraren situované na fho
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e Dlouhymi podzemnimi kabelovymi vedenimi Ize nahradistavbu nadzemnich
vedeni, z dvodu jejich vysSi ekologickérpatelnosti.
* MozZnost kontrolovat sin a hodnotu fenaseného vykonu.

* Neni zde pdeba kompenzaich stanic jalového vykonu.

2.3.2 Nevyhody stejnosm érného p Fenosu

» Jiz vza&atcich rozvoje elekiny byl upednostin prenos gfidaveho nagti
vzhledem k obtizné z&én¢ velikosti nagti u stejnosmrného penosu a dnes stéle
plati, Ze péizovaci naklady transformatbrjsou mnohem niz8i nez naklady na
ekvivalentni polovodiové prvky stejnosgrnych rozvoden.

* Vzhledem ktomu, Ze pro kazdou odko ze stejnosgrné linky je poteba
meénirna, jsou stejnosémné enosy vhodné pouze kimému propojeni dvou mist.

e Ztraty v polovodtovych sodastkach, projevujici seigkratSich penosech.[13][14]

2.3.3 Rozvoj HVDC p fenosu

Jak jiz bylo fe¢eno, v dnesni dabje jednou z fi¢in rozvoje stejnoskrnéeho
pienosu pdeba penasSet vykon z offshoreéwnych park umistnych na mé. Uvedl
bych zde konkrétniifklad jednoho z velkych érnych offshore park kde se vyuZiva
HVDC prenosu. Jedna se @émecky \&trny park BARD Offshore 1 o vykonu 400 MW,
sestavajici z 80&rnych turbin, ktery se nachazi v Severnimiinmdiblizné 100 km od
ostrova Borkum. Elektricky vykon z vyrobnich jedekt osazenych asynchronnimi
generatory je vyveden pomoci trojfazovéhsidstvého nagti 33 kV prostednictvim
podmdského kabelu na transformatorovou ploSinu Bard 1de Zje napti
pietransformovano na 155 kV a odtud je vyveden vykd@hkm dlouhym podmskym
kabelem na mmirnu nagti BorWin alpha, ktera je vid na Obr.¢. 10. Tato mnirna
s délkou 52 m, #kou 35 m a vahou 3200 tun, coz je predstavu 3,5 &rnych elektraren
umiseénych v tomto offshore parku, je st&jtak jako jednotlivé vyrobny ukotvena ke dnu
prostednictvim rkolika tubus$. V této neEnirné je nagti usneérnéno na 150 kV
stejnosnirnych. Odtud vede podneky kabel s nazvem BorWinl na pevninu, kde je jako

podzemni vyveden aZz do rozvodny Diele, spadajidigrovozovatele ignosové soustavy
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Tennet. Zde je nap opit zménéno na stidave, a to na velikost 380 kV, coZz umaje
pripojeni do #mecké penosové soustavy. Celkova délka kéhel200 km, zehoz je 125

km vedeno podnigskym a 75 km podzemnim kabelem.[21][22]

Obr. €. 10: Ménirna napéti BorWin alpha [52]

VySe popsany d&trny park spolu s #nirnou a vyvedenim vykonu cetns
stejnosmirného kabelu je vitt na Obr¢&. 6 (kapitola 2.1).
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3 Importni a exportni staty v ENTSO-E

V néasledujicichradcich se za#iim na rozbor toho, které staty v ramci ENTSO-E
jsou pevazre exportni nebo importni a jak by se jejich exporport n€l vyvijet do
budoucnosti.

3.1 Situace vroce 2014

Jelikoz i tvorbe této kapitoly jedt nebyly konkrétni statistiky pro rok 2015
dostupné, spokojim se se statistikami dostupnymrgk 2014. Myslim, Ze pro imrozbor
jsou tato data zcela postgici. Nasledujici data byla tedy vyiema na zakladmaterialu
Yearly statistics and adequacy retrospect 2014.

3.1.1 Nejvetsi exporté Fi

Exportni staty jsou ty, které maji zapornou hodnotmeny elektrické energie, to
znamena, Ze vice elékty vyvazeji, nez dovazeji, respektive vice vyjgbnez sami

spotebuiji.

Tabulka 2: NejvétSi export&i v ENTSO-E v roce 2014 [26]

o Podil exportu na
Saldo Celkova vyroba )
Zemg celkow vyrobené
(GWh) (GWh) _ ,
elektrické energii
Francie -67 225 540 187 12,44 %
Némecko -35 709 561 865 6,36 %
Svédsko -16 365 151 189 10,82 %
Ceska
_ -16 306 80 043 20,37 %
republika
Norsko -15 585 142 327 10,95 %
Bulharsko -9 423 41 657 22,62 %
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Z uvedené tabulky jeigjmé, Ze co se &g vyvazeného vykonu v ENTSO-E,
jednozné&nym lidrem je zde Francie a za nifgfizné polovicnim vyvozem Nmecko.
OvsSem podivame-li se na vyvoz z pohledu pank celkové vyrob daného statu, pak zde
vévodi Bulharsko &eskéa republika. Oba s vice jak dvacetiprocentnippeem z celkoy

vyrébiné elekiiny.

U witSiny z €chto stat plati, Ze se na jejich energetickém mixu z vyraZasti
podileji fosilni a jaderné zdroje. S vyjimkou Svéals zejména Norska, kde maji vyrazny
podil na vyrobené energii vodni elektrarny.[26] Uniecka je také nutno podotknout, Ze
se zde vyrazn&ast elektiny vyrobila pomoci obnovitelnych zdiigj ovSem touto
problematikou se budu zabyvat p&jdSlo mi spiSe o nastini toho, z jakych zdrdj
vyrobenou elekinu jednotlivé staty prodavaji. Myslim si, Ze byldgpiSe na mist aby
staty svymi zdroji, jako jsou fosilni paliva, &bt a nesnazily se za kazdou cenu o prodej
své komodity na ukor moZnosti vyuZivat tyto neolitebwé zdroje pro vlastni piabu
v budoucnosti. Pro potvrzeni svych slatikiadam tabulku s procentualnim zastoupenim

vyroby elektiny ze jmenovanych zdrju vybranych stdt

Tabulka 3: Podil vyrobené elekkiny z jednotlivych zdrojia k celkové vyrobené
elektriné [26]

Podil vyrobené elekiny z:
L ) ) Obnovitelnych
Zemg Fosilnich Jadernych | Vodnich _
. 3 . zdroja
elektraren elektraren | elektraren
(bez VE)
Francie 4.8 % 77 % 12,6 % 5,6 %
&védsko 2,3% 41,1 % 425 % 14,1 %
Ceskd 52 % 35,8 % 3,7 % 8,5 %
republika
Norsko 2,4 % 0% 96 % 1,6 %
Bulharsko 47 % 35,3 % 11,3 % 6,4 %

Vzhledem ktomu, Ze nelzetgsré stanovit, jestli prodavame kWh elektrické

energie vyrobené prasdnictvim obnovitelnych zdrdjci fosilnich elektraren, budu se ve

své Uvaze drzet vyhra8imejwtSiho zastoupeni vyroby préstinictvim daného zdroje
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v energetickém mixu daného statu. Tyto hodnoty jsotabulce zvyrazimy. V mé
zjednoduSené uvaze, do které nezahrnuji regulowaeljednotlivych zdrdj, by se dalo
fici, Ze dany stat exportuje elektrickou energii obgnou pedevSim progednictvim
daného typu vyroby. To by znamenalo, zamécko,Ceskéa republika a Bulharsko v tomto
smyslu plytvaji svymi zdroji. Naopak Norsko a Suémsakladaji v tomto ohledu se svymi
zdroji pongrné rozumrgé. OvSem zde se musi vzit v Uvahu také potencigr&beni
obnovitelné elektrické energie, a zejména pak #&tekt produkované vodnimi

elektrarnami, ktery tyto zedrmaji.

3.1.2 Nejveétsi importé Fi

Importni staty jsou naopak ty, kterym nedosja na uspokojeni spetby pouze

vlastni vyroba, ale jsou nuceny elektrickou enemgkupovat.

Tabulka 4: NejvétSi importéii v ENTSO-E v roce 2014 [26]

Zems Saldo Celkové spatba Poner importu k
[GWh] [GWh] celkové spaehk:
Italie 43 748 308 428 14,18 %
Velka
Britanie 19 465 325 480 5,98 %
Finsko 18 108 83 556 21,67 %
Belgie 17 508 83 632 20,93 %
Nizozemsko| 14 954 111172 13,45 %
Mad’arsko 13 389 39 520 33,88 %
Rakousko 9274 68 917 13,46 %
Recko 8 820 50 337 17,52 %
Litva 7623 10716 71,14 %
Lucemburska 4919 6 262 78,55 %
Chorvatsko 4677 16 691 28,02 %
Dansko 2984 33 566 8,89 %

Z tabulky niZzeme vidt, Ze nej¢tSim importérem, s ohledem na celkovou dodanou

velikost elektrické energie od okolnich zemi, jeelkym naskokem Italie. Na druhou
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stranu se zde dovoz podili na celkové s®tpatnacti procenty, coz oproti jinym stét
neni nijak Sokujictislo. Takto vysoky dovoz je tedy &goben spiSe celkovou spettou
elekfiny.

Vice zajimavy je spiSe fakt, Ze v oblasti jiznjireovychodni Evropy je celkovy
deficit elektrické energie (zapiwame-li do této oblasti, zisdtodu zvyrazgni problému,
také Rakousko)ifblizné 80 TWh. Tato elektrickd energie semiivd mist pebytku, tedy
z ¢asti ze severozapadni Evropy a po &esisto, zvladt v piipadech velké nadvyroby

némeckych ¥trnych a fotovoltaickych elektraren, pacha Skods}[2
Zajimavy je také velky deficit elely Velké Britanie, ktera elektrickou energii
cerpa prosednictvim stejnos#iného podmiského vedeni z Francie a Nizozemi. Ve

vystavlE je také dalSi HVDC kabel do Velké Britanie, a tBedgie [23].

Tabulka 5: Safazeni dle nejétSiho podilu importu na spofebé [26]

o Pomer importu k

celkové spaehs
Lucembursko 78,55 %
Litva 71,14 %
Mad’arsko 33,88 %
Chorvatsko 28,02 %
Finsko 21,67 %
Belgie 20,93 %
Recko 17,52 %
Italie 14,18 %
Rakousko 13,46 %
Nizozemsko 13,45 %
Dansko 8,89 %
Velké Britanie 5,98%

Z tabulky 5 je patrné, které zénjsou nejvice zavislé na nakupech elieikt od
jinych stafi. MiZzeme konstatovat, Ze Lucembursko a Litva jsablipné ze ¥ ¢tvrtin

zavislé na nakupu elgkty od jinych zemi. S velkou zavislosti v zasobdvélektinou
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pak nasleduji sifblizné 30% deficitem elekiny Mad’arsko a Chorvatsko.

Zeme, které jsou v tabulce 5 zvyrasy, spojuje absence jadernych elektraren.
Muzeme tedyfict, Zze na pdebs zasobovani elekhou od zahrawnich partneir se
podepisuje absence stabilnich energetickych adijoniz jaderné elektrarny bezesporu
jsou. To doklada také fakt, ze mezi rgfimi exportéry je jen jedna zémktera
nedisponuje jadernymi zdroji elektrické energiea je Norsko, které ale, jak jiz bylo vyse
popsano, vyuziva svych geografickych vyhaghgmji feceno vodnich elektraren.

3.1.3 Vyhled do budoucnosti

Na zaklad dokumentu TYNDP 2016 by se¢ty exporty a importy v ENTSO-E do

roku 2020 vyvijet cestou, kterou nejlépe ilustmigesledujici obrazek.

Imports (GWh e = .- (B Biofuels
e { [ (D e

¢ T £ S (B Hard coal
Exports (GWhi (% Hydro
e (™ Lignite

‘ G Muclear

8 ® o

f} Others non-RES
(™ Others RES

B (B Solar
(B wind

Obr. & 11: Planovany vyvoj gredavané elektrické energie do roku 202[314]
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Vidime, Ze do této doby by se zadné velk&myrv dovozech a vyvozech elékiy
v jednotlivych zemich udavat néiy. Vyjimkou je Dansko, které by sedo stat do roku
2020 lehce exportni. A dale by do roku 2028arRumunsko zvysSit export své elékly a

dostat se takipd sousedni Bulharsko, coz by mohispst ke stabilizaci regionu.

ZajimawjSi je ovSem posun, ktery ma nastat v evropskégetiee do roku 2030.
V dokumentu TYNDP 2016 byly dale Zegneny ¢tyii vize planovaného vyvoje evropské
energetiky do roku 2030. Jejich rozdily 8p@ji vtom, jak moc sil&d bude
transformovana evropské energetikatsm k rozvoji OZE, omezovani oxidu utitéeho a
implementaci dokonalejSich technologii, a tedy Kotlo ni potée perz. To vSe
samozejm¢ zavisi na ekonomickych podminkach, které nas dagtdch patnact let
budou provazet. Vize 1 pita s nejpomalejSim vyvojem, a naopak vize 3 a 4
s nejrychlejSim vyvojem a zaraves nejgiznivéjSimi podminkami. J& si myslim, Ze by
bylo dobré se v moji praci drzet spiSe raciondlmiciznosti vyvoje energetiky jako takove
a pro swj rozbor pouziji vizicislo 2, kde je p&itdno s omezenym vyvojem na zaklad
meére priznivych ekonomickych podminek, ovSem s jednotnawopskou politikou

Vv ramci energetiky.

Jakym zjisobem by se gty vyvijet transfery jednotlivych zemi je witlopst na
nasledujicim obrazku.
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Imports (GWh)
[ e

Obr. &. 12: Planovany vyvoj vynény elektrické energie do roku 203(44]

Na prvni pohled nevypada vyvoj mezi lety 2020 3@ @iliS dramaticky, avSak
radikalre situaci ve dedni Evrog méni Némecko, které by se do roku 203CIm stat
importni zemi, coZ je u statu s n&fi celkovou spaebou zdsadni posun. V této oblasti
bude tedy oproti roku 2014 zvySenaipbt importu o vice jak 40 TWh elektrické energie
za rok. Otazkou je, kde se tato efedd, ktera bude mimo jiné slouzit jako nahrada tayro
némeckych jadernych elektraren (které maji byt od=stgvdo roku 2022), vezme. Je
paradoxni, Ze jiz dnes dovai#st ze svého exportu¢hhecko z francouzskych jadernych
elektraren a dlefedpokladaného vyvoje budou dotace francouzskyatrigdh elektraren

do remecké soustavy silit. To doklada také viditelnéleas exporti z Francie.

Litva by se do roku 2030 ¢ta dle odhad stat exportni zemi, a tagrevsim diky
chystané jaderné elektré&r[b3].
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Lehce exportni by se pakéio stat také Spaifsko, a to zejména diky rozmachu
obnovitelnych zdrdj.

4 Zdrojova zakladna a moznosti evropskych lokalit

V poslednich letech prochazi energetika dynamickgymojem, a to nejen na
evropské uarovni, ale v globalnimenitku. AvSak oproti celositovému vyvoji je vyvoj
v evropském spektru limitovan velkymirdzem na ekologické poZadavky.[27AjldHzne
s prelomem tisicileti je spjat také obrat smysSleni grgatickém odétvi. V tomto obdobi
totiz doSlo k poatku znén spojenych s otdzkami v oblasti ekologie, coz p¢ate
s @ijmutim tzv. Kjotského protokolu zefmi OSN v prosinci roku 1997. V této
mezinarodni smlouvse @astnici zavazali snizit emise sklenikovych glynkontrolnim
obdobi (2008-2012) o 5,2 % oproti roku 1990.[28]jetikoZz vyroba elektrické energie
vytvéii cca 80 % sklenikovych plynv EU [29], bylo jiz tehdy jasné, Ze energetika &y

stoji na pelomu mima@adnych zmin.

K trendu masivniho rozvoje OZE naviggpel také Klimaticko-energeticky bakk
z roku 2008, jenz zavazuje Evropskou unii ke sriiéemisi sklenikovych plyino 20 % a
navic dosazeni 20% zastoupeni obnovitelnych #deogrgie na celkové sgebd do roku

2020, coz jiz bylo podrokpopsano vyse.

Tato fakta nam jfgducila smer, kterym se bude v nejblizSich letech ubirat eskap
energetika. A nejlépe si tuto doslova zdrojovoulesio ktera byla jestpied 25 lety térdr
negredstavitelna, mzeme zdokumentovat na nasledujicim grafu. Zde @tyvize za
poslednich dvacet let zaznamenaly @atlenergetické zdroje, tedy zdroje na fosilni paliv
(vyjma paroplynovych elektraren), a jaderné elekiyavelky propad v instalované
kapacit a jejich Ulohu z&aly ¢im dal vice pebirat zdroje obnovitelné ve spolupraci

zejmeéna s elektrarnami na plyn.
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Obr. ¢. 13: Instalované a odstavené zdroje v EU mezi ley995-2015, (MW) [38]

4.1 Zdroje z hlediska vy €erpatelnosti

Je Zejmeé, Ze i pes plany pechodu evropské energetiky na obnovitelné zdroje
elektiny, jsou zakladem stabilni energetiky zdroje nenfitelné. U &chto zdrof je tedy
nutné pdaitat s tim, Ze jednou dojdou a na zakladho, kdy tomu nastane, je peba

S nimi pati¢cné zachazet.

4.1.1 Fosilni zdroje

Energie ze spalovani uhli

V sowasné dob pokryvaji uhelné elektrarny v Evréfddle statistik agentury IEA)
nejwtsi ¢ast spaieby elektiny ze vSech neobnovitelnych zdiojelek¥iny. Velkou
vyhodou uhli je jeho po#mné rovnonerné geografické rozmigti (na rozdil od ropy a

zemniho plynu), nizka cena, hojnost a snadegrava.

Mezi jeho zasadni nedostatky figirodukce oxidu uhtitého a devastace krajinyip
jeho €zbe. Pouziti uhli k vyrob elekkiny pak také prodraZzuje a zkracuje vyuZzitelnost uhl
pro poteby teplarenstvi a pmyslu. V €chto odwtvich je uhli jak v sotasné dob, tak

v dohledné budoucnosti, nepostradatelnym zdrojesnges
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Postupi se jeho snadno dostupna loZisk&empavaji a jeho dalsézba se stavéim
dal vice nardnou. CoZz nafiklad u nas mZzeme vidgt na neustalych spekulacich
o prolomeni &zebnich limii a nemoznosti vyeit nektera loziska uhli, jako je tomu nap

v lazaiské oblasti Karlovych Vi

Odhady toho, na jak dlouho nani powasném trendu sp@by uhli tato surovina
vydrzi, je spousta. Jednozima se tato cifra neda &it, ale je bezesporu jasné, Ze se jeho
zasoby, a zvlastpak ty, které je mozné redélvytézit, vyznamr snizuji. Naopak jeho
vyznam je pro dnesni spoheost, a zvlagtpak pro energetickou nezavislost, vysoky. Proto
by se dle racionalnihor@mysleni s touto strategickou surovinou gsenbezmyslenkovit
plytvat a ngély by se zdokonalovat séasné technologie a hledat technologie nové pro jeho

acinngjSi spalovani.[30]

Energie ze spalovani plynu

V tomto odwtvi energetiky je situace trochu sl@gi. Druhi zemniho plynu je
velké mnoZstvi adkteré se ve velkém vyuzZivaji, u jinych je¢idno s plnym vyuZzitim az
v budoucnu. Celkay Ize ale konstatovat, Zze dle odbornych odhgal celkovych zasob
zemniho plynu pro uspokojeni energetickér@oy lidstva v tomto sektoru s ohledem na

vyvoj spoteby na piblizn¢ 160 let.

U plynu je vS8ak na rozdil od uranu a uhli problémgzbou, fesrEji receno
s nutnosti provad nékolikakilometrové hlubinné vrty (stejnjako u ropy). DalSim
komplikujicim faktorem je nutnost exportu upraveagovinu za pomoci plynovad ¢i
v kapalné formy tankery. Nutno vSak podotknout, Ze Evropa v dnefik disponuje
hustou siti plynovoll ve kterych se iepravuje zemni plyn v§Eeny v Severnim nig
Africe a Rusku. V poslednich letech pak zaznamegahamny rozvoj také zkapainy
plyn ptepravovany tankery, a to zejména diky snizeni déakia jeho zkapakmi, které je

energeticky porrné narany proces.[30][33]

Zemni plyn se jako palivo pouZzivad v paroplynovydekgarnach, které maji
n¢kolik zasadnich vyhod. Pro stasnou evropskou energetiku je prgvodobré nejwtsi
vyhoda jejich flexibilita provozu. Tento druh eledten je schopen najet naigijmenovity

vykon v piibéhu rekolika minut, coz je oproti jadernym a uhelnym etdknam velmi
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vyznamny fakt, a to zvlaStpii stabilizaci elektrizéni soustavy{asto v pipadech nestalé
vyroby obnovitelnych zdrdj energie). Oproti uhelnym elektrarndm je zde tafigads
nizsi dopad na Zivotni prdsti, & uz jde o produkci popilkdi oxidu skicitého. Jejich
velkou ednosti je také kratka doba vystavby, ktera se imgy@iblizné okolo #i let.
Nezanedbatelnym faktem je také jejich vys8&indost, ktera dosahuje az t&mM60 %.

Zasadni nevyhodou je u paroplynovych elektrarema geruzivaného paliva.[34]

Energie z ropy

Je Zejmé, Ze ropa v budoucnu nebude hrat v elektraéansk teplarenském
pramyslu velky vyznam, ale némo se podili a bude podilet na hodnotach cen aihli

plynu a dnesni civilizace je na ni zavisla t&we vSech aspektech svého Zivota.[30]

Na to, jakym zpsobem jsme na této komatlitavisli, se dle mého nadzoru malo
shazime pzpusobit nezpochybnitelnému faktu, Ze jednoho dne rdpgle. Jeji roli
pravdEpodobré pievezme plyn adasti také elekina, pogipact vodik. Dle mého nazoru
bychom dnes #li byt vice motivovani k nakupu elektromabib automobil na zemni
plyn. Nasleds by se omezila globalni z&vislost na &ppoz by stabilizovalo interakci
mezi cenou ropy, ktera je slrvdzana na globalni politiku, a dopadem na nasiizaci

potazmo také na elektroenergetiku.
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4.1.1.1Vyroba z fosilnich zdroja v Evropé

Pro prezentaci toho, jakymigobem jednotlivé ze&rwyuzivaji k vyrolé elektrické

energie fosilni zdroje, nejlépe poslouzi nasledwujirazek.

953% &

Share of the national generation: B >30% no plant
I >20% and <30%
210% and <20%
<10%

Obr. €. 14: Podil vyroby z elektraren na fosilni paliva a celkové vyrol# elektriny [54]

MuzZeme vidt, Ze fosilni zdroje opravduiedstavuji pro $tSinu zemi ENTSO-E
hlavni prostedek pro vyrobu elekhy. Ve wtSin¢ zemi dosahuje produkce z elektraren na
fosilni zdroje vice jak 30 % podilu na celkowyrakiné elekiiné. Vyjimkou jsou v tomto
ohledu pouze Norsko, Svédsko, Svycarsko a FraRciai #i jmenované spojuje vyhoda

vodnich zdra} pro vyrobu elekiny a Francieterpa elektrickou energii spiSe z jadernych
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elektraren. Naopak zemi, jejichz vyroba dlfigit je zavisla na fosilnich zdrojich z vice nez
Polsko, Estonsko a Nizozemsko.

Déle pak pro fedstavu o tom, které zenspotebuji nejvice fosilnich zdrdj
uvadim nasledujici tabulku, ktera ukazuje statgjsatsim mnozstvim vyrémé elektrické

energie progednictvim elektraren na fosilni paliva.

Tabulka 6: Staty s nejWtSim mnozstvim vyrakEné elek¥iny z fosilnich paliv [26]

Vyroba z fosilnich
Zeng zdroji celkem Podil na celkové | PrevaZujici surovina (pdfpace
(GWh) vyrobe druh& nejroz$ensjsi)
Némecko 317 247 55,8 % hneédé uhli, ¢erné uhli)
Velka
Britanie 212 174 58,4 % cerné uhli, (plyn)
ltalie 159 997 59,9 % plyn
Polsko 128 402 88,3 % ¢erné uhli, (hadé uhli)
Sparglsko 99 600 372 % plyngérné uhli)
Nizozemsko 80 399 83,6 % plyn

4.1.2 Energie z jaderného st épeni

Odhadované zasoby uranu bylyn vyst&it pti sowasném vyuzivani jaderné
energie na &kolik set let. To se vSak nebere v Uvahu fakt,azéska uranu nejsou zdaleka
tak dolfe prozkoumana jako n#klad loziska ropyci zemniho plynu, a navic by bylo
mozné pi prechodu na rychlé mnozivé reaktory vyuzivat takéopairanu 238. Kdyby se
dal vyuzit tento izotop, ktery je velkodtginou zastoupen v uranoveé &igrodlouzilo by
to moznou funknost jaderné energetiky na mnoho stoldfipgdreé az reékolik tisic let. A
to ma jext jadernd energetika dalSi velké moznosti ve vyuhibria, jehoZ je na Zemi

trikrat vice nez uranu.

Velky potencial ma jaderna energetika také v tepistvi, jelikoz jsou fiblizn¢ dvé
tietiny energie femenovany v jadernych elektrarnach na teplo. Této nmc&ezabrauje

fakt, Ze jaderné elektrarny jsou zatim gtawmimo hust zabydlené oblasti. AvSak bylo
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by mozné toto teplo vyuzit néiglad v ptimyslu.

Mezi nej#tSi nevyhody jaderné energetiky figtro investory neipliS motivujici
vysoké investini naklady a také dlouha doba vystavby. Dale jerndaé zajistit narna
bezpénostni opatni se specifickym kvalitativnim dohledem, aby bytabragno
jakymkoliv bezpénostnim rizikim spojenym s vysokym uvgdvanim energie v jadernych
reaktorech. To by vSak dle mého nazoru #ebyt v tak technologicky a vZthnostré
pokrctilych zemich, kterymi evropské staty beze sporw,jgoroblém. Navic se jedna
o stabilni region, ve kterém jsou rizikdinodnich katastrof, jako n&pviny tsunami a

zemetreseni, porrné nizka.

Pro jadernou energetiku také hraje fakt, Ze jeotexroj z ekologického hlediska
velmi prijatelny, vzhledem kjeho nizkym emisim sklenikdvyplyni. Vezmeme-li
v Gvahu cile, které nastavuje EU v oblasti ekolpggelnd se o zadsadni argument. Déle

ve prosgch JE v tomto ohleduigpiva také stoprocentni bezprasnost.

DalSimi aspekty, které hokiopro JE, jsou nizké naklady na produkci alieit,
které jsou spojeny s nizkou sfefiou paliva. Tato cena je navic vysoce stabilni édiSlo
ke zdvojnasobeni ceny elékity, kterd pochazi z JE, musela by se cena uraggitzv
desetinasobf) coz je i porovnani s elektrarnami na fosilni paliva, kdmnyg vyrakine
elekfiny rostou Uungrné s cenami dané suroviny, vice neivgtivé. Palivem pro JE je
mozné se diky jeho relativtrmalé spaeb: navic pondrné snadno pedzasobit, a tak je
tento zdroj vysoce spolehlivy sohledem na energeti solstainost daneé
lokality.[30][31]

NejvétsSi prekazkou jaderné energetiky jsou dle méhoemipolitické a ideologické
aspekty, které jsou od samotného vzniku tohoto se¢gmenergetiky neftSim kamenem
arazu jejich bezproblémového rozvoje. Typickymi tm@si s negativnimi postoji
k jadernym zdrajm energie jsou Bmecko, Rakousko a Italie. O odstavovani JE
v Némecku jsem se zibval jiz v predchozich kapitolach, avSak zajimavé je v tomto
ohledu také Rakousko, které se rozhodlo svou jedjadernou elektrarndekajici uz jen

na zprovozani, nespustit. To vSe diky referendu, a to navioc/gmi €5nému.[32]
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4.1.2.1Vyroba z jadernych zdroji v Evropé

Pro ilustraci, v jakém stavu se nachazi jaderrérgatika sotiasné Evropy, ofi

prikladam nasledujici obrazek.

.

ﬁt"$ |
=y

Share of the national generation: I 30% no plant
B >20% and <30%
>10% and <20%
<10%

Obr. ¢. 15: Podil vyroby z jadernych elektraren na celkog vyrobé elektriny [54]

Je Zejmé, ze jaderné elektrarny nejsou zdaleka femgitak jako nejstarsi typ
klasickych elektraren, tedy elektrarny na fosilaliya. Zemi, které pouzivaji pro vyrobu
elektiny jaderné zdroje, je v ENTSO-E neceld polovindvdi, prad tomu tak je, je
samozejm¢ spousta. | kdyZ je jaderna energie vhodné proy,stderé nemaji filisSny
potencial pro vyrobu elekhy nagiklad z vodnich elektrarerti velké uhelné zasoby,
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odrazuji od jejiho vyuzivani zvl@velké investini naklady a bezgeostni naroky, jak

bylo popsano vyse.

Na rozdil od fosilnich elektraren, které slodasto jako doplék energetického
mixu, mizemerict, Ze pokud jiz stat vyuziva jaderné elektramgk jsou pro & stéZejni
souasti energetiky. To plati v Evres jednou vyjimkou a tou je Nizozemsko, ¢haz se

podileji na vyrob elektiny jaderné elektrarnyilizné jen ze 4 %.

Statem, ktery ma €y energeticky mix tveen hlavé vyrobou elekiny
prostednictvim JE, je Francie. Jaderné elektrarny vendiravyrakeji témet 77 %
z celkov vyrobené elekiny. O tom, jaky dopad ma francouzska strategiegaiky na
emise CQ, nejlépe vypovida nasledujici Graf, d@&jznjsem vybral pro porovnani
Nizozemsko, Nmecko a Polsko, protoze tyto statyregnostiuji fosilni zdroje elekiny
(v pripact Polska a Nizozemska z vice jak 80 %). Na grafideme viat vyvoj emisi CQ
v tunach na obyvatele mezi lety 1990 az 2011. kearktera je v oblasti energetiky

evropskou jadernou velmoci, ma emise,@gjniz&i ze vdech vybranych stat

10 Nizozemsko

w

Polsko

Francie

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Obr. ¢. 16: Emise CQ na obyvatele v tunach [55]

® Jedn& se pouze dilplizné srovnani, je nutno zde brat v Gvahu roamiliustotu zalidni a také rozdika

vyvinuty primysl.
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Vedle Francie je jaderna energetika vyznamna také&lovensku a v Miarsku
(podil na vyrok z vice jak 56 %), nasledu;ji Belgie a Svédsko (ja&et0% podil).

V ENTSO-E probiha v s@asnosti vystavbatit jadernych blok. Dva jsou
budovany ve slovenské jaderné elekt¢dtochovce a jeden na severozapaddaancie.
Porovname-li to €inou, kde se v s@asné dob buduje vice jak 20 jadernych reaktpr

jedna se o z globalniho pohledu i vyznamné projekty.[56]

4.2 Zdroje z hlediska regulovatelnosti vykonu

Elektrickd energie je velice specifickd komoditatoazvlasé diky své nesnadné
skladovatelnosti a také faktu, Zze v kazdém okamiikisi platit rovnovaha mezi vyrobou a
spotebou. Proto jeiejmé, Ze jednade je napiklad snazit se mit energeticky mix sloZzeny
z daného p&tu obnovitelnych zdrdj, ale ci druhou je pdeba mit v zaloze vhodny
zdroj, ktery je schopen nahradit OZE #vgact, kdy jejich produkce neni schopna pokryt
spotebu. A zde je prav dileZita problematika regulovatelnosti vykonu a teddy jak
dlouho je schopny dany zdroj najet ze studenéhausti® plné vyrobygi jak rychle a

o kolik procent se da regulovat jeho vykon od vyk@menovitého.

Zdroje by se dle toho, jakym @pobem umi nedostatky vykonu v elektiizia
sousta¥ pokryt, daly rozloZit n&tyii typy:

1. Akumulani zdroje — do nich Ize elektrickou energii uklagatv gipac poteby
libovoln¢ odebirat.

2. Spikové zdroje — vykonéthto zdroji Ize velice rychle mnit véase a lze z nich
odebirat elektrickou energii na zakégabtreb soustavy.

3. Zdroje zakladniho zatizeni — na rozdil odEpvych zdrofi nelze jejich vykon rychle
menit v ¢ase.

4. Intermitentni zdroje — vykon z nich dodavany zavisi externich parametrech, to

Znamena, Ze jejich vyrobu nelzézpisobovat paebe elektrické soustavy

Je Zejmé, Ze dnesni energetika zvagtdisledku rozmachu obnovitelnych zdipj
které spadaji da@tvrté kategorie, vylozenprahne po zdrojickislo 1. Jsou vykladany

49



Vyvoj energetickych zdrbp p*enosovych soustav v Eveop Tomé&s Hraba 2016

nemalé finance na hledani novych a zdokonalovddmgoh technologii pro ukladani
elektrické energie. VZdy jda@devsim o to, jak nejefektigm premenit elektrickou energii
na jiny typ energie tak, aby se pak tato energia da nejvyhod#i piengnit zpst na
elektrickou. AvSak stale plati fakt, Ze v oblastergetiky jsou vtéto uUloze stale

viv s

piiznivé prostedi s ohledem na geografické dispozice dan&zem

Zdroje zakladniho zatizeni, coz jsou zejména jageumnelné a mtocné vodni
elektrarny, je pak nutné vhoglkombinovat se zdroji typu 1 a 2. Specifické postdunezi
zdroji 2. kategorie maji zdroje plynové, jejichzzmam bude prawgodobrt v evropské
energetice stoupat, a to vzhledem Kk jejich popsanytrodam v kapitole 4.1.1 a také

Z davodu, Ze mohoudinné pokryvat Spiky a také nestabilitu vyroby zdfofypu 4.[30]

Rad bych se v této kapitole takéneval plynulosti provozu jednotlivych zdfoj
Vyjma zdroji ¢tvrté kategorie, jejichz vyroba v podstabelze fidit a predikovat, je
dulezitym charakteristickym prvkem jednotlivych eleden také doba jejich ro&hu.
Nejméreé vyhodnymi jsou z hlediska této problematiky jadesiektrarny, jejichz uvedeni
na plny vykon trva az &kolik tydni. Uhelnda elektrarna najizdi na plny vykon a#l p
dne.[35] Velice vyhod#& se zde pak jevi paroplynové elektrarny, které schopny najet

na plny vykon do &kolika minut.

4.3 Potencial OZE v Evrop é

Za poslednich 15 let zaznamenaly OZE v E¥roprovsky rozmach. To v3e zejména
diky jiz vySe popsanym todim, které souvisi s ipmutim Kjotského protokolu a
Klimato-energetického baku. O tom, jak vyraznou transformaci z hlediskavapeg OZE

prosly mezi lety 2000 - 2015 zer&kU, hovdi nejlépe nasledujici tabulka.
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Tabulka 7: Procentni zastoupeni tiznych zdroji v celkové vyrolke elektéiny v EU [38]

Podil zdroje v energetickém mixu
Zdroj energie

Rok 2000 Rok 2015

uhli 24,4 % 17,5 %

Jadro 22,6 % 13,2 %

Voda 20,7 % 155%

Plyn 16,9 % 21,1 %

Ropa 11,4 % 3,7 %

OZE Vitr 2,4 % 15,6 %

FVE 0,2 % 10,5 %

Ostatni 1,4 % 29 %

V uvedené tabulce Wmieme vidt dramaticky naist energie z&ru a
fotovoltaickych elektraren v energetickém mixu zdfl, ktery dohromadyini témet 25
%. To vSe je iejm¢ predevSim na ukor energie z uhelnych a jadernychratek, jejichz
propad v energetickém mixu v popisovaném obdghi dohromady fiblizné 16 %.
O tom, jak moc efektivni tato nadhrada klasickycek#taren je, by se dalo polemizovat.
SttZejnim faktorem v této problematice je dle méhoondZakt, Ze pro kazdy jednotlivy
MW, dodavany progednictvim fotovoltaickych adrnych elektraren, musi byt v zaloze
jiny zdroj elektrického vykonu, kteryiipadnou nevyrobuéthto obnovitelnych zdrdj
musi pro bezproblémovy chodéguplovat. Zdchto divoda pravdpodobr vidime také

¢tyiprocentni narst snadno regulovatelnych elektraren na plyn.

4.3.1 Energie v étru

O tom, Ze potencial vystavby onshorétrmych elektraren je jiz v podstat
vycerpan, jsem psal jiz v bakaské praci. V nasledujici kapitole se tak budu zabyv

zejména potencidlem offshorétknych elektraren, tedy elektraren unaisich na mé.

O potencialu wtrnych elektraren na evropském kontinentu §dsovai nasledujici
dvé mapy. Na prvni z nich fizeme vigt pramérnou rychlost ¥tru ve vySce 80 m na
pevnirt a 120 m na mia Z hlediska kritéria pimérné rychlosti ¥tru je dolie patrny
potencial instalace &rnych elektraren v oblastech Baltského a Severmilote, kde je
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pramérnd rychlost ¥tru vySSi nez 8 m/s. Tato hodnota je velriedita, protoZze saiasné
vétrné elektrarny jsou provozovanyi pychlostech ¥tru mezi 5 a 25 m/s, &hoz vyplyva,
Ze v Echto oblastech je teoreticky mozny jejich velicekdivni provoz. Typicky koeficient
roéniho vyuziti elektraren budovanych &hto podminkach je az 50 % [30], coZ jasn
hovai o potencialu, ktery zde tyto jinak i@ predikovatelné zdroje maji. Obrovsky
potencial ve ¥trné energetice je také na Britskych ostroveclichéjcelé tzemi vykazuje
v tomto ohledu velmi vyhodné podminky. DalSimi lliteemi s velmi vysokou prmérnou
rychlosti \&tru jsou: celé patezi Norska, Litvy, LotySska, Estonska, severozappdbrezi
Pyrenejského poloostrova, oblast kolem zapadnilwegoCerného mee a tzemteckych
OStrov.

Average wind velocity
at hub height
2000—2005 [m/s]

B o4

B a-s
5-6
6-7

BN 7-:

B -2

| Countries outside
subject area

Obr. €. 17: Pramérnda rychlost vétru ve vySce 80/120 m (onshore/offshore) [39]

V druhé map jsou pak vyzn&na mista, ktera jsou teoreticky vhodna pro instala
offshore ¥trnych elektraren, a to z hlediska hloubkyim@pro instalaci offshoregtrnych
elektraren by nega byt hloubka mie wtSi nez 50 m) a vzdalenosti od pekbi. Z toho je
ziejme, Ze nejvyhodijSimi misty pro instalaci offshore¢wwnych elektraren jsou mista
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vyznaena na map tmaw modrou barvou. Naopak v oblastech vymrach s¥étle
modrou barvou rostou investice zde potencidhstalovanych offshoreétrnych park, a

to zejména nutnosti vyvedeni vykonu podskymi kabely na velmi dlouhé vzdalenosti.

Offshore and mountainous areas

Bl <10km
B 10-30 km
I 30-50 km

> 50 km
I Aittitude above 600 m

Countries in subject area
Countries outside subject area

Exclusive economic zones

Obr. ¢. 18: Lokality pro offshore vétrné elektrarny [39]

4.3.1.1Vétrné elektrarny v Evrop é

To, jak jsou na tom jednotlivé z€mENTSO-E, znovu nejlépe zdokumentuiji
prostednictvim obrazku Obg. 19, ktery zobrazuje procentni podil eteky z wtrnych
elektraren na celkové produkci. ZdéZeme vidt, Ze \&trnou energetiku ovlada v Evrép
n¢kolik lidra, v jejichz ¢ele stoji Dansko s 42 % podilem VTE na vyrodlektiny.
Vyznamré zastoupeny v producentech elaky jsou pak ¥trné elektrarny v Portugalsku,
Irsku a Spatisku (kolem 20 %).

Porovname-li Obr¢. 17 s Obrg. 19, mizemetici, Ze vSechny ze#naz na Polsko,

Francii a zejména LotySko a Finsko, se snaai pyuzivat svého &trného potencialu.
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I > 10% and <15% no data
25% and <10%
<5%

Obr. €. 19: Podil Wwtrnych elektraren na celkové vyrole elektfiny [54]

Zajimava je pak také nasledujici tabulka, kd&eme vidt mnozstvi vyrobené
elektrické energie prastdnictvim VTE v jednotlivych statech. iMeme zde viét, Ze
nejwtsim producentem bezemisni elektrické energieaktechazi z VTE, je &necko, za

nimz je v ésném zawsu Spaslsko.
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Tabulka 8: Produkce elektrické energie z ¥trnych elektraren [26]

Zems Elektricka energie z VTE
(GWh)
Némecko 55 484
Spartlsko 51 027
Velka Britanie 29 005
Francie 17 085
Italie 15 068
Déansko 13061
Portugalsko 11 812
Svédsko 11 475

4.3.2 Energie vody

Vodni elektrarny jsou v s@asnosti nejZrejSi a nejintenzivji vyuzivané
obnovitelné zdroje energie. Tyto zdroje jsou besamia produkuji stabith znane
mnozstvi elekiny. AvSak jejich pouziti je sikhsvazano s geografickymi dispozicemi dané
zen®. Pro instalaci velkych vodnich zdégjsou poteba velk&eky nebo vysoké hory, kde
je mozno docilit produkce velkého vykonu diky vetkyspadm. AvSak na rozdil od
ostatnich obnovitelnych zdiigj byl jiz potencial velkych vodnich zdfgjdiky jejich delSi
historii, prakticky v¢erpan. PestoZe jeststale existuji moznosti pro instalaci velkych,d
je jejich realizace zram¢ omezena zejména z ekologického hlediska. Nové ivodn
elektrarny tak v budoucnu budou spi&Seny jako decentralizované zdroje v padob
malych vodnich elektraren, coz vsSak celkovy podddyw na produkci elekiny
pravdépodobré vyznamr neovlivni. Velky potencidl maji v dneSni dobspiSe
precerpavaci vodni elektrarny, jejichz naakumulovanérgie by mohla fispst k vykryti
snizené produkce fotovoltaickych &mych elektraren. AvSak jejich potencial vystayby

také znané omezeny jak geograficky, tak ekologii.[30]

4.3.2.1Rozvoj pirecerpavacich vodnich elektraren

Vzhledem k rozvoji intermitentnich zdifoglektrické energie jgéim dal tim vice
potteba akumulace elelty. Zejména proto, Ze jedinym ekonomicky a tecbgalky

vyhodnym akumulatorem energie (v oblasti velkychkoryi) jsou v dneSni dab
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precerpavaci vodni elektrarny, zazivame v posledngdejich velky rozvoj. V roce 2011
bylo nagi¢ Evropou v provozu asi 170iggerpavacich vodnich elektraren s celkovou
kapacitou kolem 45 GW. Vice neZ polovina z instaltého vykonu je sousikna ve
Styrech zemich: Italii, Mmecku, Francii a Spafsku. Resné rozloZeni instalovaného

vykonu ge¢erpavacich vodnich elektraren v EvEgd mizeme prohlédnout na Olir. 20.

[ Above 5,000 MW
[ Up 5,000 MW
O Up 2,000 MW

O up 1,000 MW
[ No pumped-storage

Obr. €. 20: Instalovany vykon pgre€erpavacich vodnich elektraren v roce 2011[40]

Na zaklad vysledki praizkumu evropského trhu byla v roce 2011 igy@na
firmou Ecoprog studie, dle niz je ve vystavbebo v planu 50 novychiggerpavacich
elektraren. ¥tSina z nej¥tSich novych zzeni je instalovana v zemich s velkymi podily
vétrné a solarni energie (nmap Pyrenejsky poloostrov) a v zemich ighpdnymi

geografickymi podminkami (Svycarsko a Rakousko).[40

Pod zastitou Evropské komise byla vypracovana stpdiencialu fe¢erpavacich
vodnich elektraren v Evrép Hodnocena byla na zakkddvou scénd, tzv.
realizovatelného a teoretického. Realizovatelnyn&céylucuje mista blizko k cenim
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populace, chré&md Uzemi a mista diézitou dopravni infrastrukturou. Déle byla studie
rozdklena na d¥ topologie, prvni péitd se deéma existujicimi nadrzemi, u kterych by
doSlo k propojeni, a druhd @t sjednou existujici a druhou rowybudovanou
s maximalni vzdalenosti do 20 km. Dle realizovatbtn scénig& a druhé topologie se
predpoklada mozny potenciél kolem 50 TWh elektrickérgie, uloZzené ipéerpavacimi
vodnimi elektrarnami v Evr@p DalSich ténst 30 TWh by pak bylo mozné vybudovat
v synchrong piipojeném Turecku. Pro porovnani bylo za cely rokl140vSemi
precerpavacimi elektrarnami v ENTSO-E dodanigblzné 50 TWh elektrické energie
[26]. Detailrt si potencial jednotlivych evropskych lokacitbeme prohlédnout na
Obr.¢. 21.

TWh
<05
05-25
B 55
s
->1D

Mo datalout of study

Obr. ¢&. 21: Potencial gre€erpavacich vodnich elektraren v Evrog a Turecku [41]

Zde mizeme vidt, Ze nej¢tSi potencial pro instalaciigierpavacich elektraren
v Evrops ma zejména Norsko, Spasko a Velka Britanie. Vhodna teoreticka kapacita
pirecerpavacich vodnich elektraren chybi naopakiikbgnl v Nemecku, jehoZz paebu by
vSak v tomto ohledu mohly do budoucna suplovat mikstaty. Zejména se pak uvazuje
0 proudini prebytkii elektrické energie z&trnych elektraren, umigtych v Baltském mi,
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smérem do Norska [15].

4.3.2.20statni typy vodnich elektraren v Evrop

O zastoupeni vodnich elektraren ve vyroddektiny jednotlivych evropskych
lokaci s¥d¢i nejlépe nasledujici obrazek.

33.0%

Share of the national generation: Bl -30% no plant
I >20% and <30%
>10% and <20%
<10%

Obr. €. 22: Podil vodnich elektraren na celkové vyrobelektiiny [54]

Dalo by serici, Ze vyroba elekiny prostednictvim vodnich elektraren je v Eveop
témet ve vSech fipadech spjata s horskymi oblastmi. VyraznogtSimou jsou
v energetickém mixu zastoupeny vodni elektrarnymée@a v Norsku, na Islandu,
v Chorvatsku a erné Hde, vyznama se podileji v Rakousku, Svycarsku, Svédsku, ale

také napiklad v LotySsku, které je zde vSak spiSe vyjimkdeho vysoky podil vyroby
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prostednictvim vodnich elektraren nenitgpben horskym prastdim, ale spiSe malym
zastoupenim ostatnich zdipjpotazmo také malou sgebou. Tu ma LotySsko t&fin

nejnizsi v celé Evrap[26].

4.3.3 Energie Slunce

Je bezesporu jasné, Ze energie, ktera k nam dopad&lunce, ma ohromny
potenciél a vzhledem k jeji dostupnosti a mnoZsyiylo vice jak neuvazlivé tuto energii
nijak nevyuzivat. Sluri energie je zadarmo a dostupna vSude na zenak a&adnim
aspektem slurimiho zdeni dopadajiciho na naSi planetu je to, Zze ne Zdékanisto
dopada ve stejné intenzih se stejnym podilem. Jsou mista, kterd maji gr@ivani
elektrickych zdro} energie, zaloZzenych na principaepeny slunéniho z&eni na
elektinu, velky potencidl. V Evrapjsou tyto lokality nejlépe patrné z Olor.23.

[KWhim2]
200

&00
1000
1400

12800

Obr. & 23: Rani souhrn slungniho z&eni v Evropé (kWh/m?) [42]
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Zde mizeme vidt, Ze stedomdské staty jako Spafsko, Italie aRecko maji pro
vyuzivani slunéniho zé&eni tén& dvojnasobny potencial v porovnani se Zemkolem

50. rovnolsZky a vyse.

Sluneéni z&eni je v dnedni deabpro zisk elektrické energie vyuzZivano édwa
zpisoby. Rimou greenmenou slunéniho svitu progednictvim fotovoltaickych elektraren a
negimou cestou prosdnictvim slunénich tepelnych elektraren. V poslednich letech se
v Evrop® ve spojitosti s vyuzitim energie Slunce na vyradlektrické energie howd
zejména o fotovoltaickych panelech. Za poslednigkolik let se diky implementaci
klimato-energetického ba&ku, a zejména zavazku 20% podilu OZE v energetickéxa,
staly fotovoltaické elektrarny fenoménem, kteryliiy obrovské doti podpde vydobyl

vyznamné misto v energetickém sektoru mnoha zemi.

Fotovoltaické panely maji mnoho vyhod. Mezi dagjgji zminované pai jejich
bezemisni provoz, bezl#nost, jednoducha instalace, spolehlivost a bezaheht. AvSak
v oblasti velkych vykofh maji spoustu zasadnich nevyhod. Fotovoltaickéteaeky jsou
silné zavislé na intenzit sluné&niho z&eni, coz je spjato se sniZzenou produkci vykonu
v zavislosti na rénim obdobi, p&asi a teplat V podminkach zemi jako je niafNémecko
maji FVE giblizn¢ pouze 13% koeficient tmiho vyuziti [30]. Sotasné ekonomicky
dostupné fotovoltaick&lanky maji dale nizkou dinnost a por&rné malou Zivotnost
vzhledem k ptizovaci ced. Navic vzhledem Kk jejich ipruSovanému provozu se
neobejdou bez zaloznich zdiaglektrické energie. V kontextu evropské energehityse
také nemilo zapominat na fakt, Ze fpovaci investice swifuji z Evropy snirem
k ¢inskym dodavatém. Vzhledem k popsanym fakh jsou dle mého nazoru investice do
rozsahlého rozvoje velkych fotovoltaickych elekérarv zemich s népis vhodnymi
podminkami (viz Obr¢. 20) jen plytvanim progedki na Ukor lepSich moznosti danych
lokalit. Jejich potenciél bych védl spiSe v instalacich menSich vyKonag. na stechy
domi, kde by ve spolupraci s bateriemi mohliegstavovat dobry dopik pro napajeni
domu z elektrické sit Dale je pak jejich instalace logickd v mistecde kneni mozné

napojeni na elektrickoutsi

Na rozdil od FVE je dle mého nazoru druhy popsaistup pro vyuziti slunaiho
z&eni v oblasti velkych zdrajelektiny, tedy aplikace sluraich tepelnych elektraren,

mnohem rozumgsi alternativa. Zasadnim omezujicim faktorem je z8ak to, Ze tyto
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slun&ni elektrarny je mozné instalovat jen v oblasteckelke dobrymi slungimi
podminkami. Ve vhodnych lokalitach je pak moznévpmmvat slunéni tepelné elektrarny
se zasobniky s tekutymi solemi (do kterych je mozZast tepla naakumulovat) téin
kontinualre. V prihodnych podminkach pak mohou byt tyto skimieelektrarny téré
stabilnimi zdroji, oéemz s¥d¢i jejich roéni vyuziti vykonu, pesahujici 40 %. Pro jejich
provoz je vSak (stefnjako u jinych tepelnych elektraren) petba vodniho zdroje pro
chlazeni. Vhodnymi lokalitami na jejich vystavbu tegy mohly byt nafklad piimoiské
oblasti.[30]

4.3.3.1Solarni elektrarny v Evropé

Pro gedstavu o zastoupeni elektrické energie ze Slureeexgetickych mixech
jednotlivych zemi fikladam nasledujici obrazek.

—
Share of the national generation: 5% no plant/
B 2% and <5% no data
21% and <2%
<19%

Obr. €. 24: Podil solarnich elektraren na celkové vyrobelektiiny [54]
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Nejwétsim podilem je solarni energie zastoupena v etiekgen mixu Recka,
ltalie, Spasilska, Nsmecka a Belgie. U prvnictiitie to pochopitelné, zbylé dva staty, tedy
Némecko a Belgie maji v oblasti OZE dle mého nazoatempcial spiSe ve &rnych

elektrarnach.

Némecko, Italie a Spaisko vyprodukovali v roce 2014 vice jak 71 TWh eiaké
energie progednictvim solarnich elektraren, coz bylo 78 % Zae&l vyprodukované
elektiny solarnimi zdroji v ENTSO-E.[54]

5 Budoucnost evropské energetiky po roce 2020

Cile evropské energetiky nastavené do roku 20@0¢ lovliviuji cely energeticky
sektor, se s dovrSenim tohoto obdobkiitérnegestanou vyvijet. Z hlediska nastavenych
parametit pro jednotlivéclenské staty EU se tak rok 2020, jevi spiSe nerfirrovinkou,
pouze jako kontrolni obdobi pro posouzeni §edlouhodolsjSich cili. Tim mizeme
rozumet dosazeni konkurencesch@j#i, bezpéné a udrzitelné evropské energetiky a také
dosaZeni dekarbonizované evropské energetiky do 2060 (sniZzeni emisi G@ 80 az
95 %). To je z hlediska Zivotniho priedi velice dlezité vzhledem k tomu, Ze emise
spojené s vyrobou elektrické energieqstavuji téré 80 % celkovych emisi sklenikovych

plyna v EU.

Na cile popsané v kapitole 1.2.3 bylynpo roce 2020 plynule navazat nasledujici
cile nastavené pro kontrolni obdobi roku 2030:
* 40% sniZeni emisi sklenikovych ptyme srovnani s rokem 1990.
* Minimalné 27% podil na celkové vyrélz obnovitelnych zdraj

* Nejmért 27% zvySeni energetick€itinosti oproti roku 1990.

Pro jejich spl&ni bylo Evropskou komisi navrzeno:

» Reformovat systém obchodovani s emisemi v EU.

» Zavést nové prostdky pro konkurenceschopnost a bé&nost energetického systému,
jako jsou rozdily cen mezi hlavnimi obchodnimi pary, rozSieni dodavek a kapacity

mezi propojenymi zegmi EU.
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* Provadt lepSi zgisob tvorby narodnich energetickych plakteré budou nasledovat
spole&ny postoj EU. To by rlo zajistit WtSi jistotu investal, vétSi transparentnost,

zvySenou soudrznost a lepSi koordinaci v ramci E€lg58]

Pro dosazeni zatim finalnich tcido roku 2050 musi byt provedeny vysoké
investice do nizkouhlikovych technologii, obnowvitgth zdrofi, zvySeni energetické
acinnosti a penosové infrastruktury. Vzhledem k tomu, Ze tyteestice jsou provathy
na dobu mezi 20 az 60 lety, je pEdia zahdjit co nejive politiku, kterd podporuje stabilni
podnikatelské progtdi pro podporu investic do nizkouhlikovych teclogdl Energeticky
plan evropské komise stanovittyii hlavni cesty kdosazeni trvale udrzitelne,
konkurenceschopné a beZpé evropské energetiky v roce 2050: energetickandst,
obnoviteln4 energie, jaderna energie a zachycowd&kladovani oxidu ulditého (CCS).
Bylo vytvoreno rekolik scéndi, ve kterych jsou uvedené prissiky zastoupeny vizné
mire. Na zaklad vyhodnoceni stavu energetiky podle jednotlivycénstti byly vyvozeny
tyto zawry:

» Dekarbonizace energetického systému je technickgk@nomicky proveditelna a
v dlouhodobém horizontu také vyhodna, a to nejeekatogického, ale také
z ekonomického hlediska.

* Rozvoj obnovitelnych zdréj energie a zvySovani energetick&inmosti jsou kltové
bez ohledu na konkrétni scéna

» Je poteba co nejrychlejSich investic do zastaralé enefgeinfrastruktury, z dvodu
vyhodnosti v SirSintasovem horizontu. Velk&st infrastruktury v EU byla postavena
pied vice jak 30 lety a jedba ji zmodernizovat. Okamzita v¢ma za nizkouhlikové
alternativy niize zabranit mnohem néklagéim investicim v budoucnosti. Podle
agentury IEA by investice d@dhto technologii mohly po roce 2020 vystoupat az na
4,3 nasobek stejnych investic provedenych do rdk04z divodu nutnosti zachyceni
jese veétSiho mnozstvi Cg).

* Spole&ny evropsky pistup by nél vést k niz§im nakladn a bezpénéjSim dodavkam
elektrické energie ve srovnani s individudlnimi aairimi plany. A to hlavé
v disledku toho, Ze vifpact spol&ného energetického trhu e byt energie

produkovana tam, kde je nejley$i a nasledhdodana do mista sgeby.[59]
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BohuZel pedpovidat budoucnost neni mozné, cozjessisiluje fakt, Ze se jedna
o tak dlouhytasovy horizont. Ve vypracovanych dlouhodobych sfiéh&xistuje spousta
nejistot zejména proto, ze vychazejireqpoklad, které maji také ditou nejistotu. Je
v podstat nemozné fedvidat, jaky vliv na energetiku budou mit do budw tizné
jmenovatele, jako jsou: lalicovy plyn, kdy a jestli ubec dojde ke komeénimu
zachycovani a ukladani GOkdy dojdou ropna loziska, jakou roli bude mit gath
energetika a v neposlediad také jak se bude vyvijet boj proti Zmam klimatu
v globalnim ndtitku. VSechny tyto nejistoty Zfigobuji nemoznost stanovit Evropské unii
jasné cile, které jsou ovSem f&finé pro nastartovani pebnych investic do energetické
infrastruktury. Jedna se ocaaovany kruh, ze kterého by mohla byt nalezenaacest za

pomoci jednotného evropskéhtigtupu. To by nastavilo p@bnou jistotu a stabilitu.[60]
Jak jsem jiz psal vySe, energetika v Ewdyy se mdla do budoucna vyvijet na
zaklad nekolika scénéi, které se daji roztit na dw skupiny: scén& sowdasného trendu
a scénge dekarbonizace. Scéeddekarbonizace, se kterymigit@d i Evropska komise, se
dale cli takto:
Vysoké energeticka @innost
Zahrnuje pisnéjSi pozadavky na sp@bice a nové budovy. Vysoké investice do
renovace budov a Uspor energetickyckizami. To by milo vést k poklesu poptavky po
energii 0 41 % do roku 2050 v porovnani s rokem520@006.

Vyroba elektiiny z diverzifikovanych zdroja

Dekarbonizace je sovana cenou uhliku. VSechny zdroje energie &butia trhu.
Patita se s jadernou energetikou i zachycovanim.CO

Vysoky podil OZE

Silna podporaéchto zdrofi elektrické energie, kterd povede k jejich vysokému

zastoupeni v energetickém mixu, a to az k 75 %lpodi vyrok.
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Opozdéné zachycovani a ukladani CQ@

Podobny scérfgako v gipact s diverzifikovanymi zdroji (pouze pBaé, vzhledem

k opoz&nému zavedeni CCS) s vySSim zastoupenim jaderrmyofiiz
Nizky podil JE

Tento scéndanaopak poita s tim, Ze jiz nebudou budovany jaderné reaktooy

povede k vySSi mé vyuziti CCS.
Na zaklad vySe popsanych scéiidbyl vytvoren nasledujici graf, na kterém

muzeme vidt odhad podilu paliv na primarni spet energie vroce 2030 a 2050

VvV porovnani s rokem 2005.

50% 50%
4 O
25% - v 25% n
ﬁ ¢ —_ 9

O — & i —
0% . . . . 0% . . . .

RES Gas Nuclear Oil Solid fuels RES Gas Nuclear Qil Solid fuels

{ 2005

Obr. €. 25: Vyvoj podilu paliv na primarni spotiebé energie v roce 2030 a v roce 2050
[60]

Zde mizeme vidt, Ze se do budoucna @ta s vysokym ndistem obnovitelnych

zdroji energie, a naopak s poklesem vyuziti energie tulaykapalnych paliv. Stagnace
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nizky propad je &ekavan u vyuZiti energie plyhuNejwtsi nejistotu pak rizeme vidt

v jaderné energetice, kde jegitdno bu’ s jejim lehkym narstem, stagnaci anebo také

témet Uplnym omezenim. To vSe bude zaviset na vyvojigateké politiky EU.

Pro transformaci energetiky srem k dekarbonizaci a vygnym citim EU bylo

popsano deset strukturalnich&m

1.

Dekarbonizace spojena se sniZzenim ndklad energie. Zejména s ohledem na snizeni
zavislosti na dovozu fosilnich paliv po roce 2068k (2005 — 58% zavislost a rok 2050
— 35 - 45 % zA4vislost).

VysSi investini naklady na ukor naklacha pohonné hmoty. Jen do energetickych siti
by meélo byt do roku 2050 investovano 1,5 az 2,2 bilideUR v zavislosti na rozvoji
OZE.

ZvySeni podilu elekiny na konéné spateke vSech energii, a to az na 39 %, cozZ je
dvojnéasobek oproti roku 2005.

Rast cen elekiny do roku 2030, pak by &h nasledovat jejich pokles — zejména

u scénéi s vysokou energetickowimnosti.

5. ZvySeni vyda) domacnosti - nakup drazSichaningjSich spatebict apod.

6. Uspory energii v celém energetickém &V, Zde je vyzadovano odikni spoteby

energie od hospotského fstu.

Vyrazny nafist OZE. Melo by byt dosazeno minimairb5% podilu na vyrabdo roku
2050.

Zachycovani a ukladani uhliku. Prh@stkem by milo byt kometni vyuZiti tohoto
dekarbonizaniho prostedku.

Jaderna energetikaigtane zdrojem energie prakteré staty. Vzhledem k vyréb

s

energii.

10.ZvySeni spoluprace mezi decentralizovanou a cérdrkanou vyrobou. Zvlast

Z divodu gedpokladaného rozvoje decentralizovanych OZE.

® Hlavre kviili poklesu poptavky po plynu v sektoru bydlenit@odu zvySeni energetické&itinosti budov.

V energetickém oditvi je patitano naopak s néstem elektraren na plyn.
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V evoluci energetiky je ovSem gieba postupovat velice oliems, a to zejména
z davodu, aby v Evrop nebylo zavedeno nekonkurenceschopné f@dspro pimysl. Jiz
nyni se odhaduje, Ze ceny elektrické energie js&wrops vyssi o 21 % oproti USA a
dokonce o 197 % oprotiing. Navic k nekonkurenceschopnostiimysiu v Evrog by

mohl grispét také Spaté nastaveny systém obchodovani s emisnimi povolenkam

Veskera pospana opani pro transformaci evropské energetiky budou dgiat
velké mnozstvi financi, pevnou politiku, zaintene®sol veejnosti a v neposlediiad také

integrovarjSi trh s elekinou.[60]

5.1 Vyvoj zdrojové zakladny

Je Zejmé, Ze dekarbonizace energetiky postihne zejneelajovou zékladnu
jednotlivych zemi Evropy. To, jakoudkkzitost giklada EU jednotlivym energetickym

zdrojam, je popsano v nasledujicitddcich.

Obnovitelné zdroje elek¥iny

Vzhledem k tomu, Zze OZE by dy mit do roku 2050 neptSi podil na vyrob
elektiny, mizeme pedpokladat jejich obrovsky rozmach. Bude nutné mtto ohledu
zdokonalovat technologie a vyfovat starSi zdroje za nové &nngjsi.

Predpoklada se, Ze energie&mych elektraren umi&tych na severu kontinentu a
v oblastech Atlantského oceanu bude schopna tajilstdavky zn&ného mnozZstvi
elektiny za sodasného snizovani nakkadVeétrné elektrarny by gy byt ze vSech
obnovitelnych zdrdj nejvice roz§ené. S vyuzivanim energie Slunce sgifdozejména

v oblastech $Sedozemniho nie.

Paita se také s investicemi do novych technologii prozivani maéské energie,

koncentrované solarni energie a rozvoj biopalia 3. generace.

Pro masovy rozmach intermitentnich zdrojtedy \¥trnych elektraren a
fotovoltaickych panéi, by bylo vyhodné vyuZit skladovani energie. Avgaowasnosti je
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spiSe nez investice do akumulace energie vyjddmvestovat do zalozniho zdroje, jako
je nagriklad elektrarna na plyn. Mimo vystavbieferpavacich vodnich elektraren zatim
neni gedpoklad jiného systéemu akumulace elektrické eresgi do budoucna. Pita se
zatim tedy se s@asnym trendem instalace zaloznich zilmjv Uvahu by takéfghazelo
vzajemné doplovani vykywa vyroby OZE z OZE umishych jinde v Evrop. To by
ovSem vyZadovalo dost&eou kapacitu vzajemného propojeni idppdré také aplikaci

inteligentnich siti.

Pro dekarbonizaci maji do budoucna také obrovsignham obnovitelné zdroje pro
vytapeni a chlazeni. Tim rozumime zejména tepébr@adla, tepelné akumulétory, solarni
a geotermalni vytami a dale také systémy tmtiniho vytapni. Ty by ne€ly byt zalozené

na teplarnach s kotli s vysokodirinosti spalujicich n&gklad bioplyn¢i biomasu.

Elektrarny na plyn

Pri transformaci evropské energetiky bylmle odhad hrat plyn kl€ovou roli. A
to zejména s ohledem na nahrazovani uhli, coZ &g wést ke snizovani emisi GQle
nutné tedy péitat stim, Ze plyn by #h byt stabilni komoditou a soustit se na
zabezpeéeni jeho dodavky. V tomto ohledu je felta pditat také se zvySenim kapacit pro

skladovani plynu.

Aby vSak plyn neslouzil jen jako zalozni zdroj prgrovnani nedodavek OZE,
bude nutné zajistit pouzivani technologii CCS wgk&m ngtitku, coz zalezi na tom, jak
budou gijaty verejnosti a jaké budou ceny emisnich povolenek.

Uhelné zdroje
S pispénim aplikace CCS a novyckianégjSich acistSich technologii by mohlo mit

uhli i v budoucnu velky vyznam pro zafigt bezpéné a udrzitelné dodavky elékty a

tepla.

68



Vyvoj energetickych zdrbp p*enosovych soustav v Eveop Tomé&s Hraba 2016

Jaderna energie

Vzhledem k plaftim na bezuhlikovou budoucnost energetiky ijiejmy potencial
jadernych elektraren, které jsou nyni negén nizkouhlikové zdroje elekny. Fi jejich
uplatreni v budoucnosti budou mit népgi vyznam zejména politické otazky spojené
s potenciélni hrozbou JE. Né&klady na&ageni dosluhujicich elektraren a naklady spojené
s jejich bezpénosti a likvidaci odpadu tak budou pragddobr narstat, s tim by mohly

pomoci nové technologie.

Z vyzkumi zangiujicich se na jednotlivé scéeavychazi jaderna energie jako
silny jmenovatel pro snizeni systémovych naklaccen elekiny. AvSak pro jeji budouci
aplikace bude p&teba, aby si Evropa udrzela své schopnosti &epoé technologie

spojené s jejich provozem.
Vedle toho se vydavaji vyznamné investice do vyzkyaderné syntézy, u které by

mohlo byt vroce 2050 igjmé, jestli bude schopna byt v energetice budatcno

alternativou sotasnym jadernym elektrarnam.[60]
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Zaver:

V sowasné dob dochazi doslova k revoluci evropské energetiky. SEoprojevuje
obmeénou zdroji energie, ndistem mezinarodnich transierelekkiny a stim také
spojenym zvySovanim kapacit mezinarodniho propgpgemosovych soustav. Impulzem
k této energetické revoluci jsou zejména postojeopske unie, ktera svoji legislativni
tvorbou zavazuje jednotlivélenské, kandidatni a potazmo ictenské zery, aby kré&ely
stanovenym sirem. Tedy vgic dekarbonizované, konkurenceschopné, bampea
udrzitelné energetické budoucnosti.

Osobré si myslim, Ze by se na energetiku jako takovotlonv Evrog nahliZzet
z pohledu ¥tSi spoluprace mezi jednotlivymi zémi a to nejen z pohledu obchodu, ale
také co nejvice z technického hlediskald/by se vice vyuZivat potencialu jednotlivych
zemi z hlediska jejich geografické polohy, zdraj celko¥ toho, co mohou pro dosazeni
uréenych citi nabidnout. MI by byt kladen ¥tSi diraz na logickareSeni spiSe nez na
aktudlni trendy, které jsou dle mého #rinnekdy jen plytvanim financi a energie na ukor
lepSichreSeni.

M¢lo by se tedy, spiSe nez vyte& unahlenéreSeni dle aktualnich tretndvice
komplexré premyslet o nejvice efektivnickeSenich pro budoucnost. Jeditakovym
zpisobem bude, podle mého nazoru, mozné \ittelm budoucnosti funii energeticky

koncept, ktery je dnes prezentovan.

Energeticka infrastruktura je pro dnesni a budaidlizaci natolik nepostradatelna,
Ze nelze brat jeji vyvoj na lehkou vahu. Beba vytvdit natolik silné a stabilni propojeni
evropskych energetickych syst&nma zarové takové pravni podloZipro spolupraci
jednotlivych PPS, aby byla jasmastavena pravidla, ktera budou odolna politickym

zmeénam situace.

Je Zejmé, Ze nas vifstich letechc¢eka velka prorna energetiky, kterd bude
vyZzadovat velké mnozstvi financi, politickou podpomezinarodni spolupraci a aby byla
efektivni, tak zejména také odborny a racionaii$tpp, ktery by réla zajistit technicky

orientovana viejnost.
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