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Uvod

Energetika a energie zistavaji v nastupujicich 20. letech 21. stoleti velkym
svétovym tématem. Celospoletenskym tlakiim na zménu mysleni se nevyhne ani Ceska
republika. Evropa a dalsi svétové mocnosti smétuji své sily k vytvoteni Cisté energie
a odvraceni celosvétového fenoménu globalniho oteplovani. V mezindrodni diskuzi
prevladd nazor, ze je nutnosti pfejit na udrzitelny koncept energetiky. Piikladem
mozného feseni miize byt Evropskou komisi piedstaveny European Green Deal, nebo

v USA navrhovany Green New Deal.

V Ceské republice kvili specifickym piirodnim podminkdm je dominantnim
zdrojem energie uhli. Tyto zdroje pracuji predevS§im v zdkladnim zatizeni. V roce 2000
dodavaly uhelné zdroje ptiblizné 70 % dodavané energie. Postupem c¢asu se vSak tento
podil vyznamné snizil, zejména diky nahrazeni vykonu nékterych uhelnych elektraren
jadernymi zdroji. Vzrostl i podil obnovitelnych zdroji a zaujima vyznamnou ¢ast na
vyrobené energii u nas. Pies vSechny snahy o sniZovani podilu uhelnych zdrojt je tfeba
v pritbéhu Casu pfejit na jiné zdroje, at’ uz kvili Zivotnimu prostfedi nebo faktu, ze se
uhelné zdroje pribézné vycerpavaji. Na nové zdroje je potieba prejit postupné
a s rozvahou, abychom se vyvarovali velkym energetickym zlomim, které¢ by mohly

pfinést znacné ztraty.

Cilem bakalafska prace je navrh nového energetického mixu na zakladé
nékladové analyzy jednotlivych zdrojii energie v Ceské republice, a to v ramci
nyn&jSiho stavu energetickych zdroji a jejich budouciho vyvoje. Analyza jednotlivych
zdroju z hlediska soucasnych a budoucich ndkladii poskytne uceleny pohled na danou
problematiku, a pomize tak v navrhu vhodného energetického mixu v rdmci témat jako

je bezpecnost, udrzitelnost nebo konkurenceschopnost.

V priibéhu Casu se stdvaji moderni technologie a inovace nedilnou soucasti
vSech odvétvi. Na zakladé Statni energetické koncepce bude zhodnocen dany stav ¢eské
energetiky a jeji mozny vyvoj do budoucna. Budouci vyvoj energetiky zalezi predevsim
na celosvétovém konsenzu svétovych mocnosti, vyvoji novych technologii a jejich
nasledné implementace do provozu. V nyn¢jsi dobé lze hovoftit o nastupu takzvanych
disruptivnich technologii, které maji tu moc nahradit nynéjsi technologie, a tak zvratit

roky zab¢hly proces energetického vyvoje.



Celkové analyza energetického mixu je rozsahld problematika a je slozité se ji
zabyvat. Z divodu obsdhlosti a rozsahu tématu se prace zaméiuje zejména na naklady
jednotlivych zdrojii, at uz na vystavbu nebo vyrobu a vyvoj téchto ndklada
do budoucna. Dale budou navrzeny alternativy, které by byly vhodné pro Ceskou
republiku. Nakladovéa analyza danych zdrojii bude brana v souvislosti se spole¢nou
energetickou politikou Evropské unie, kterd tvoii Sir§i ramec Ceské energetiky. Tlak
a implementaci novych technologii tak, aby vyhovély novym spoleCenskym trendiim

a podminkam.

Bakalaiska prace se sklada ze ¢ty hlavnich kapitol. Prvni kapitola se zabyva
teoretickym popisem v ramci energetiky, a to zejména energetickym mixem, soucasnym
stavem energetiky a hlavnimi trendy jejiho budouciho vyvoje. V ramci této kapitoly
se prace soustiedi na jednotlivé energetické zdroje, jejich zastoupeni v Ceském
energetickém mixu a vyvojem téchto zdroji do budoucna. V druhé kapitole bude
vymezena soutasnd statni energetickd koncepce Ceské republiky a to zejména
z pohledu bezpecnosti, konkurenceschopnosti, udrzitelnosti a pravdépodobné smétovani
energetiky do budoucna. Nasledujici kapitola se bude zabyvat analyzou soucasnych
a budoucich ndklada jednotlivych energetickych zdroji v souvislosti se spolecnou
energetickou politikou Evropské unie. Zvlasté udrzitelnost a bezpecnost hraje dulezitou
roli ve velikosti ndkladd na jednotlivé zdroje. V ndvaznosti na provedenou nakladovou
analyzu bude posledni kapitola obsahovat ndvrh nového energetického mixu, ktery
nastini to, jak by mohla vypadat Ceska energetika budoucnosti na pomyslné teoretické

bazi.
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1 Energetika Ceské republiky

Energie je jednou ze zdkladnich a nezbytnych zdroji nasi civilizace, je tedy
hlavnim zdrojem pokroku i pro Ceskou republiku. Aby se mohla Ceska republika
rozvijet, je nutné zajistit jeji dodavku a cenovou dostupnost tak, aby byla bezpecnym
a stabilizacnim prvkem rozvoje. Jednotlivé zdroje energie maji samoziejmé jiné
ekonomické, ekologické a bezpecnostni parametry, a proto maji kazdy z nich 1 jiné

socialni a spoleCenské dopady.

Vyuzivani uréitych zdrojii energii je specificky zavislé na dané lokalit¢ a jejich
ptirodnich podminkach, proto je velice slozité vytvofit urCitou centralni politiku tak,
aby byla aplikovatelnd na lokalni nebo globalni region. Energetika je jednou
realizace, ale také zivotnost. Planovani energetiky danych zemi je dlouhodoby proces
aje zapottebi inovacniho a efektivniho pfistupu pii realizaci danych cili. Z téchto
davodu je také zapotiebi vysoké regulace, at’ uz na urovni statni nebo nadnarodni resp.
unijni. Kvili zasadnimu vlivu energetiky na spolecnost je také klicovym politickym
tématem. Je zapotitebi energetiku planovat a taktéz ji sméfovat ke spoleCenskému

konsensu.

Kjotsky protokol

Kjotsky protokol je dohoda zastupcti jednotlivych zemi o spole¢ném postupu pii
snizovani emisi. Je to jedna zprvnich mezindrodnich Gmluv ¢i dohod na téma
energetiky. PfedevSim se jednd o dokument, jejimz podepsanim a néaslednou ratifikaci
se vSechny smluvni strany zavézaly ke snizeni emisi sklenikovych plynl o 5,2 % oproti
hodnotam z roku 1990 (ekolist.cz, 2017). Vycet sklenikovych plyni zahrnuje vedle
oxidu uhli¢itetho (COz) také metan (CHas), kyslicnik dusny (N20O), castecné
halogenizované fluorované uhlovodiky (HFC), plné fluorované uhlovodiky (PFC)
a fluorid sirovy (SF6) (Quaschning, 2010, s. 50).

Parizska dohoda

Patizska dohoda je mezinarodni smlouvou o klimatické zméné. Smluvnimi

stranami jsou ¢lenové Radmcové umluvy OSN o zméné klimatu. Dohoda byla podepséna
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v prosinci 2015, ma vice hlavnich bodii a hlavnim poslanim je vytvofit akéni plan

zaméfeny na snizeni globalniho oteplovani na Groven niz$i nez 2°C.

Hlavni body smlouvy

e Dlouhodoby cil: Ochrana klimatu — domluveni vlad na udrZeni narGstu
primérmné globalni teploty vyrazné pod hranici 2°C tak, aby nartst neptekrodil
1,5°C

e Zavazky na snizovani emisi sklenikovych plyni

e Ambice kazdych 5 let zvefejnovat vysledky postupu v plnéni cile a kazdy dalsi
cyklus je navySovat

e Solidarné napomahat finan¢ni cestou dal§im rozvojovym zemim, snizovat emise

a zlepSovat zivotni prostredi

Ceska republika k dohodé piistoupila mezi poslednimi staty a ratifikovala smlouvu

v roce 2017.

Narodni akéni plan

Nérodni akéni plan (ddle jen NAP) je soubor opatieni, kterym se Ceska
republika zavazuje k plnéni cili danych Evropskou unii. NAP je koncepce tykajici

se urcitého sektoru. Pro energetickou oblast mizeme vyjmenovat pét specifickych NAP.
1. Narodni akéni plan pro obnovitelné zdroje energie

Tento plan byl sestaven ceskou vladdou s navaznosti na smérnici Evropského
parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpofe vyuzivani
energie z obnovitelnych zdrojl, kdy je udavéan cil vroce 2020 doséhnout 20 %
z OZE na celkové spotiebé energie a 10 % z OZE v dopravé. Pro Ceskou republiku
je uren minimalni cil 13 % z celkové hrubé spotieby. Tato statisticka data zatim
nejsou k dispozici, takze nelze fici zda jsme cil splnili nebo ne (Informacni portal

energetické gramotnosti, 2021).
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2. Narodni akéni plan energetické ucinnosti CR

NAP pro energetickou ucinnost zajistuje nasledné cile pro zvyseni energetické
ucinnosti a ocekavané nebo dosazené uspory energie, vcetné¢ uspor pii dodavkach,
pfenosu C¢i prepravé a distribuci energie, a také i v konetném vyuziti energie

(Informacni portal energetické gramotnosti, 2021).
3. Narodni ak¢ni plan pro chytré sité

V budoucnu se zadna elektrizaéni sit’ neobejde bez inteligentnich prvkl a zavedeni
takzvané chytré sité, kterd bude duilezitd pro fizeni velkého mnozZstvi elektrické energie
z vysokoenergetickych zdroj vstupujici do elektrické soustavy Ceské republiky. Malé
mistni elektrické zdroje bude potieba integrovat do dané sit¢. Chytré fizeni siti umozni
rozvoj trhu s elektfinou a zajisti konkurenceschopnost. Sit, elektrickd infrastruktura
apristup k energii jsou dulezité pro nastupujici elektromobilitu. (Informacni portal

energetické gramotnosti, 2021).
4. Narodni ak¢ni plan Cisté mobility

Plan cisté mobility se zabyva podporou alternativnich paliv, jako je naptiklad
elektfina nebo pohon na zemni plyn ¢i vodik. NAP se zamétfuje na podporu
nizkoemisnich vozidel, které maji pfispét ke sniZeni emisi v sektoru silni¢ni dopravy

a snizenim zavislosti na rop€ (Informacni portal energetické gramotnosti, 2021).
5. Narodni akéni plan rozvoje jaderné energetiky v Ceské republice

Poslednim z pland je rozvoj jaderné energetiky v CR a jako jediny neni vézan na
smémici Evropské unie a vychazi zusneseni vlady CR. Plan mé za cil upfesnit
a napldnovat jednotlivé kroky v oblasti rozvoje jaderné energetiky jako je napiiklad
dostavba 3. a 4. bloku jaderné elektrarny Temelin. Zaroven navazuje na Statni
energetickou koncepci, které se budeme vénovat ve druhé kapitole (Informacni portal

energetické gramotnosti, 2021).

1.1 Energeticky mix CR

Slozeni zdroji Ceské republiky je specifické zejména diky svym geologickym

a geografickym podminkam, a to zvlasté prevahou fosilnich paliv, jako je ¢erné a hnédé
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uhli. Podle Ceského statistického tifadu (2018) je podil vyrobené energie v roce 2018
46,86 % z pevnych fosilnich paliv. Do fosilnich paliv obvykle fadime zejména cerné
a hnédé uhli. Cerné uhli se na naSem tizemi t&Zi v Ostravsko-karvinské panvi, kdezto
hnédé uhli v panvi Sokolovské a Mostevské. Mezi diilezité tepelné elektrarny, které
vyuzivaji pro vyrobu elektfiny fosilni paliva mizeme zminit napiiklad Tepelnou
elektrarnu  Détmarovice, kterd jako palivo vyuzivd c¢erné uhli a nachazi
se ve vychodnich Cechach. Co se ty¢e hnédého uhli, miizeme zminit naptiklad

elektrarnu Prunéfov nebo TuSimice v Usteckém kraji.

Dal$im zdrojem v nejvétsim poméerovém zastoupeni vyroby elektrické energie je
jéadro. Jadro jako zdroj energie se objevilo na zac¢atku druhé poloviny 20. stoleti. Prvnim
vyuzitim jaderné energie se zabyval védecky tym italského fyzika Enrica Fermiho.
V roce 1942 na univerzit€¢ v Chicagu byl poprvé spustén prvni jaderny reaktor prave
diky zasluze Fermiho tymu. O 9 let pozdé¢ji byla jadernou reakci vyrobena prvni
elektfina a rozsvitila tak ¢tyfi zarovky elektfinou, vyrobenou z tohoto reaktoru. Prvni
jadernou elektrarnou na tizemi Ceské republiky je Jaderna elektrarna Dukovany.
Vystavba zafala v roce 1978 a byla zprovoznéna v roce 1985. Druhou a posledni
jadernou elektrarnou v CR je Jaderna elektrarna Temelin, kterd se nachéazi v jiznich
Cechach. Obé tyto elektrarny maji 34% podil na celkové vyrobé elektrické energie

.

v CR.

Poslednim diilezitym zdrojem pro Ceskou republiku jsou tzv. obnovitelné zdroje.
Mezi né€ obvykle fadime zdroje slunec¢ni, vétrné, vodni, geotermdlni a biomasu. Ty

zastupuji ptiblizné 12 % celkové vyrobené elektrické energie.
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Obr. 1: Energeticky mix CR

Energeticky mix CR

m Fosilni zdroje = Jaderné zdroje = Obnovitelné zdroje Ostatni

Zdroj: Vlastni zpracovani (Cesky statisticky tiad, 2018)

Kazdy zdroj energie ma sva specifika, vyhody 1 nevyhody. Pro lepsi pochopeni
jednotlivych zdrojti a jejich funkce v energetickém mixu Ceské republiky si v prvni fadé
pfedstavime denni diagram zatizeni, na kterém si nasledné¢ vysvétlime a uréime
jednotlivé zdroje pro dany koncept. Denni diagram (obr.2) zatizeni ukazuje, jak
velkého vykonu je potieba v danou denni dobu. V z4sadé rozd€lujeme diagram do tfech
¢asti a to zakladni zatiZeni, poloSpickové zatizeni a Spickové zatizeni. Pro vSechny tfi
typy zatizeni jsou charakteristické rizné vlastnosti a také vhodnost energetickych
zdroju. V zavislosti na vyrobnich nakladech a dané regulovatelnosti se zdroje zarazuji

do jednotlivych pasem zatizeni.

Pro zdroje, které maji nizké vyrobni néklady a obtiznou regulovatelnost plati,
ze jsou zarazeny do zékladniho pasma zatizeni. Mezi tyto zdroje fadime zejména
uhelné, jaderné a prito¢né vodni elektrarny. V polospickovém zatizeni se nachazeji
paroplynové, plynové a nckteré uhelné. Do Spickového zatizeni fadime zejména
elektrarny, které maji dobré regula¢ni vlastnosti, dobfe tak reaguji na zmény zatiZeni
v dané elektrické soustavé a obvykle maji vyssi vyrobni naklady. To jsou zejména
obnovitelné zdroje a nejspecifictéjsi elektrarnou je pro toto zatizeni precerpavaci vodni

elektrarna.
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energie, je mizeme rozdélit do tfech zakladnich skupin. Prvni skupinou pokryvajici 90

% z celkové vyroby elektrické energie jsou zdkladni zdroje zatizeni. Tato skupina

Nemén¢ dulezitou druhou a tieti skupinu vypliuji polospickové a Spickové zdroje, které
spolu s akumula¢nimi zdroji pokryvaji jednotlivé vykyvy a Spicky ve spotiebé
elektrické energie. Tyto zdroje jsou taktéz dulezité pii pokryvani nestabilni vyroby

Obr. 2: Pokryti denniho diagramu zatizeni

P (MW)

18 24
t(h)

Zdroj: (Havlickova, 2017,st. 26)

vvvvvv

elektrické energie. (Drabova, 2012, s. 18).

PreCerpavaci vodni
elektrarny
Akumulaéni vodni
elektrarny

Akumulaéni vodni
elektrarny

PPC a plynové
elektrarny

Uhelné a jaderné
elektrarny
Pratoéné vodni
elektrarny

Na zékladé vyuzitelnosti jednotlivych zdroji a rozdéleni zdroji elektrické

Tab. 1: Pomér zdroje na vyrobé (%)

% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fosilni 59,5 58,3 55 52,7 52,7 55 58,1 54,8 53,8
Jaderné 32,6 32,4 34,7 35,4 35,2 32 29 32,6 34
Obnovitelné 7,5 9,1 10,1 11,8 11,9 12,8 12,7 12,4 11,9

Zdroj: Vlastni zpracovani (Cesky statisticky ufad, 2018)
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Tab.2: Hruba vyroba elektiiny (GWh)

GWh 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fosilni 51101,0 50920,0 48046,0 45736,0 45337,0 46101,0 48351,0 47604,7 473213
Jaderné 27998,0 28283,0 30324,0 30745,0 30325,0 26841,0 24104,0 28339,6 29921,3

Obnovitelné 6494,3 7946,5 8796,3 10213,4 10223,7 10696,3 10585,8 10791,3 10475,9
Zdroj: Vlastni zpracovani (Cesky statisticky ufad, 2018)

1.1.1 Fosilni zdroje

Chemicka energie, kterou vyuzivame k vyrobé elektfiny, vznikala tisice let.
Do fosilnich paliv fadime zejména zdroje, které vznikly pievazné v druhohorach, jako

je uhli, zemni plyn a ropa. Tyto zdroje oznacujeme jako vyCerpatelné a neudrzitelné.
Uhli

Pro Ceskou republiku jako jednu z postsocialistickych zemi jsou tepelné resp. uhelné
uhelnymi zdroji zastava zasadni roli v tzv. diagramu zatiZeni, kde pokryva zakladni
zatizeni tohoto diagramu. De facto se vyuzivd pievazné pro hlavni pokryti CR

elektrickou energii.

Uhelné zasoby ke konci 70. let dosahovaly piiblizng 11.10'? tmp (mérného
paliva), to se rovna 8,14 MWh za jednu jednotku mérného paliva. Z tohoto mnozstvi
jsou prokazatelné zasoby kolem 1,1.10'? tmp. Zbylé zasoby je nutné z ekonomického
hlediska posuzovat velice opatmé, jelikoz jen 6,5 % celkovych zasob
je z ekonomického hlediska tézitelné. Tézitelny ekonomicky rozsah se vSak v Case
postupné méni v zavislosti na dostupnosti ¢i nedostupnosti paliv na svétovych trzich

(Kadrnozka, 1984, s. 15).

Co se ty¢e zasob uhli v Ceské republice, byly zasoby ¢erného uhli odhadnuty
na 29,2 mil tun k roku 2018 a pii souCasné t€zbé zbyva 7 let do vytézeni zasob. T¢zbu
gerného uhli v Ceské republice zajituje zejména spole¢nost OKD Nastupnicka, s.r.o.
ato pfedevSim ve tfech dllnich zdvodech v Karvinsko-ostravském regionu, pod které
spadaji Gtyfi doly (Karvind, Darkov, CSM a Paskov). Ohledné hnédého uhli nebo-li
lignitu se zasoby na vyuZzivanych loziscich odhaduji na 634,2 mil. tun s Zivotnosti 16

let. Tézbe lignitu se u nds vénuji Ctyfi spoleCnosti a to Severni energetickd, a.s.
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a Vrianska uhelna, a.s. ze skupiny Sev.en Energy (lomy CSA a Vrsany), Severodeské
doly, a.s. (SD) skupiny CEZ (lomy Libous a Bilina) a Sokolovska uhelna, a.s. (SUAS),
skupiny Sokolovské uhelna (lom Jiii) (Bufka, Veverkova, 2019).

Co se tyCe vyuziti uhli jako zdroje energie, vyzivame ho piedevsim jako palivo
do tepelnych elektraren. Tepelné elektrarny muizeme délit nasledujicim zpisobem:
parni, kondenzacni parni, teplarny, plynové, dieselové. Piicemz uhelné jsou predevsim

prvni dva typy, které si dale popiseme.

Uhelné elektrarny u nas

Nasi nejvétsi uhelnou elektrarnou jsou Pocerady a jsou provozovany skupinou
SevenEnergies. Tato elektrarna dosahuje vykonu 5x 200 MW a jeji ro¢ni vyroba
dosahuje cca 6000 GWh. Elektrarna je v provozu od roku 1970 a neddvno obdrzela
elektrarna Pocerady od krajského ufadu vyjimku na Ctyfi roky z evropskych emisnich

limith na rtut’. Elektrarnu Pocerady do t¢ doby ¢eka ekologizace za miliardy korun.

1.1.2 Jaderné zdroje

O energii ulozené v jadrech jednotlivych prvkd hovofili jiz starovéci Rekové.
Podle antického filozofa Demokritose nelze délit hmotu do nekonecna, jelikoz
od tohoto slova atomismus jako filozoficky smér. Dnes uZ vime, Ze atomarni energie 1ze
vyuzit zpisoby, které nam poskytnou zdroj elektrické energie. Zakladem vyuziti

atomové energie je tzv. jaderna reakce.

Jaderna energetika v CR

.V roce 2013 bylo v Ceské republice vyrobeno 87,1 TWh elektrické energie.
Ztoho 44,2 TWh pochazelo z elektraren spalujicich uhli a 30,7 TWh pochdzelo
z jadernych elektraren. “ (Vortisek, 2015)

Piiblizné jednu tietinu veskeré elektfiny v CR je produkovano diky 6 jadernym

reaktord, které v Ceské republice mame.

e Prvni jaderna elektrarna zacala vyrabét elektfinu v roce 1985
e Ze strany Vlady CR ma jaderna energetika silnou podporu

e Plany na nov¢ jaderné reaktory v Temelin€ jsou v soucasnosti pozastaveny
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Jaderna energie je naSim zdkladnim zatizenim celkové spotieby elektrické energie.
Pro jadernou elektrarnu jako takovou je velice nevyhodné pozastavovat st€pné reakce
ato zejména diky vysokym nakladim na jejich zahajeni. Po =zahdjeni reakce
je uz nasobné¢ mén¢ nakladné tuto reakci udrzet diky skutecnosti fetézeni. Tento zdroj
je tedy velice Spatné regulovatelny a zaroven jako zdroj s velmi nizkymi vyrobnimi
naklady je vyuzivan ptfedev§im v zékladni oblasti denniho diagramu zatizeni. K roku
2018 byl podil na celkové vyrobené energii pfiblizné 34% (Cesky statisticky ufad,
2018).

Jaderna elektrarna Dukovany

Prvni jadernou elektrarnou postavenou na naSem uzemi je Jaderna elektrarna
Dukovany. V kvétnu roku 1985 byl zaveden do provozu prvni reaktorovy blok
a od ¢ervence 1987 byly do provozu postupné¢ uvedeny vSechny Ctyfi jaderné bloky.
ZvySovanim ucinnosti a vyuzitim vykonovych rezerv se postupné zvysil instalovany
vykon zplvodnich 4x440 MW na nyn&jSich 4x510 MW. Bezpecnostni systémy
technologie 1 vyrobni zafizeni elektrarny jsou postupné modernizovany. Elektrarna nyni
spliiuje vSechny soucasné pozadavky na provoz jadernych elektraren a domaci
1 mezinarodni ufady béhem casu dohliZeji na vSechny spolehlivostni a bezpe€nostni

prvky elektrarny (Maténa, 1975, s.409 ).

Jaderna elektrarna Dukovany je naSim zdkladnim zdrojem a tvofi tak primarni
zatizeni nasi elektrické soustavy. Elektrarna pokryva pies 20 % celkové spotieby Ceské
republiky a pfispiva tak k nasi energetické bezpecnosti a sobéstacnosti. ,,Za celou dobu
provozu vyrobila pres 433 miliard kWh elektrické energie, coz by stacilo na vic jak 28

let soucasné spotieby vsech domdcnosti.“ (Skupina CEZ, 2021)
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Jadern4 elektrarna Temelin

Nase druha jaderna elektrarna lezi piiblizné 24 km od Ceskych Budgjovic.
Elektricka energie je ziskavana ve dvou jadernych blocich s tlakovodnimi reaktory typu
VVER 1000 V 320. Jako vodni zdroj pro tyto vyrobni bloky je vyuzivano vodniho dila
Hnévkovice, které lezi na nasi fece Vltaveé a bylo vybudovéno jako soucast elektrarny.
V roce 2003 se stal Temelin druhym nejvétsim energetickym zdrojem Ceské republiky
s instalovanym elektrickym vykonem 2000 MW. V unoru roku 1979 byl vydan
investi¢ni zamér a projekt byl zpracovan Energoprojektem Praha v roce 1985. O dva
roky pozd¢ji byla zahdjena stavba prvnich provoznich objektd. Po zméné politické
a ekonomické situace v roce 1989 bylo rozhodnuto o snizeni poctu blokli na dva. Stavba
byla dokoncena v roce 2000 a ve stejné roce byly poprvé zavezeny bloky palivem. Prvni
elektfina byla vyrobena tohoto roku 21. prosince. Aktudlni elektricky vykon elektrarny
je 2 x 1082 MWe a instalovany vykon dvou turbogeneratort je 1125 MWe. Elektrarna

byla zbudovéna a postavena tak, aby odolala vn&j$im vlivam (Skupina CEZ, 2021).

- klimatické uc¢inky (vitr, snih, dést’, venkovni teplota)
- vn¢&jsi zatopy

- dopad leticich ptredmétt (vcetné letadel)

- tlakové viny od explozi

- zemeétfeseni

1.1.3 Obnovitelné zdroje

Obnovitelna energie je vyrobena ze zdrojii, které jsou prevazné specifikovany
tak, Ze se behem casu pfirozené obnovuji a jsou vétSinou uhlikové neutrdlni. Jedna
se zejména o prirodni jevy, jako je slunecni zafeni, vitr, vodni toky, geotermalni teplo
nebo slapové jevy. Mezi obnovitelné zdroje miizeme taktéz radit biomasu. Kazdy z vyse
uvedenych zdrojli je vyuZzivan pro své specifické vlastnosti riznym zplisobem a také
v jinych ¢astech planety. Obnovitelné zdroje jsou v posledni dekadé casto sklonovanym
tématem. Jejich vliv na sloZeni energetickych mixli narodnich stath se stava
vyznamnéjSim a v poslednich letech je po zafazeni téchto zdrojt energii vétsi poptavka.

Diky novym technologiim a inovacim jsou obnovitelné zdroje dostupnéjsi i pro Sirsi

vefejnost a klasické koncové zakazniky, a to zejména fotovoltaické Clanky.

I v Ceské republice se staly nedilnou soucasti energetického mixu. Pro svou
dobrou regulovatelnost se nékteré vyuzivaji predev§im pro Spickovou oblast denniho
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diagramu zatizeni. V roce 2018 pokryvaly kolem 12 % celkové vyrobené elektiiny

(Cesky statisticky ufad,2018). Tento podil se z roku 2017 na rok 2018 ¢asteéné sniZil.

Vodni energie

»Potreba hledat nové, alternativni energetické zdroje a zdokonalovat
obnovitelné zdroje jiz znamé, je stdle naléhavéjsi.” (Skupina CEZ, 2007) Vodni
kolobéh v pfirodé je neustidle se obnovujicim zdrojem energie. Jako nejbéznéjsi
anejznaméjsi vyuziti vodni energie je pfeména vodniho toku na elektrickou energii.
Tento zptsob pfemény se jevi jako ekonomicky nejvyhodnéjsi a je zaroven ekologicky
Setrny. V minulém stoleti zazila naSe krajina rozsédhlou proménu kvuli stavbé velkych
vodnich d¢l, jejichz realizace byla diskutabilni. V poslednich letech se s ohledem
na zivotni prostiedi vracime k malym vodnim -elektrarndm. VéEtSi souhrn malych
vodnich elektraren mize v celku piedstavovat velky energeticky zdroj a mohou tak
usetfit mnoho fosilnich paliv, které Skodi Zivotnimu prostfedi. Potencidl vodnich tokt
je pfevazné soustfedén na malych fekach, na kterych uz nejsou idealni podminky pro
vystavbu velkych elektraren VE (nad 10 MW). DalSi moZnosti vyuZziti vodni energie
je v pfeCerpavacich  vodnich elektrarnach (PVE). Jedinymi pfe€erpavajicimi
elektrarnami jsou na naSem uzemi DaleSice s instalovanym vykonem 450 MW, Dlouhé
strang 650 MW a Stéchovice 45 MW. Pro uvazovani daliich PVE neni v Ceské
republice Zadné vhodné misto, které by umoziovalo vybudovani toho typu elektrarny

(Skupina CEZ, 2007).

Déleni vodnich elektraren

Vodni elektrarny mizeme délit podle jejich instalovaného vykonu nebo podle typu.

Od 100 MW velké elektrarny

Do 100 MW stiedni elektrarny

Do 10 MW horni vykonova hranice pro malé vodni elektrarny
Do 1 MW MVE primyslové, vetejné zavodni

Do 100 kW MVE drobné

Do 35 kW mikrozdroje (starsi verze)

Do 2 kW mobilni zdroje

e Priitocné elektrarny (fi€ni) — jsou umisténé v pfimém kontaktu s vodnim
tokem. Podle dispozice mohou byt bichové, nebo pilitové vzdy v kontaktu

s télesem jezu
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e Derivacni elektrarny — umisténé na uméle vytvoreném kanélu, ktery se po
urcitém useku derivace vraci do ptivodniho toku

e Akumulaéni elektrarny (prehradové) — vyuzivaji vodni nadrz pro akumula¢ni
Spickovy provoz

e PieCerpavaci elektrarny — reverzni, nebo tfistrojové (Cerpadlo, turbina,
generator)

e Vyrovnavaci elektrarny — k vyrovnani odtoki z akumulacnich elektraren

Vétsina Ceskych vodnich elektraren je typ akumulaéni a vyrabi tak vétSinu elekttiny
z tohoto zdroje. Druhym typem jsou pfeCerpavaci, jako jsou napiiklad DaleSice. Oba
tyto typy jsou dobfe regulovatelné a jsou tedy vyuzivany ptfedevSim k pokryti
polospickovych oblasti zatizeni (Skupina CEZ, 2007).

Celkove vyrobena elektiina diky vodnim elektrarnam je k roku 2018 2679,42
GWh, coz je pfiblizné 3% (Cesky statisticky ufad, 2018).

Vétrna energie

Vyuzivani vétrné energie pro vyrobu elektfiny je ve svétd a zvlasté v Ceské
republice mladym odvétvim. Intenzivni z4jem o vétrnou energii nastal v 70. letech
minulého stoleti, kdy si spole¢nost uvédomila hrozby plynouci z globalniho oteplovani
a potencidlni ekologické hrozby. Vétrna energie, jako 1 dal§i obnovitelné zdroje,
nahrazuje neekologicka fosilni paliva. Dal§im impulzem pro vyuzivani jinych zdroji
energii bylo také vyhlaseni ropného embarga zemémi OPECU v roce 1973. Z tohoto
ditvodu zacaly zemé¢ v ndvaznosti na zvysujici se ceny ropy hledat jiné cesty, jak ziskat
alternativni energetické zdroje. Jako jedni z prvnich v Evropé zacali vétrnou energii

vyuzivat Danové a tehdejsi Spolkové republika Némecko. (Skupina CEZ, 2007)
Vétrna energetika v CR

V dobach minulych se vyuzivala sila vétru jako pohon vétrnych mlynt.
Zajimavym poznatkem je vétrny potencidl, ktery samoziejmé v téchto dobach nebylo
jednoduché urcit. Vyuzivalo se zejména pozorovani prvki v krajin€, od ohybani strom1,
po Ucinky vétru na kouf. Pfesto nelze fici, Ze umisténi mlynu je argumentem pro
vystavbu vétrné elektrarny na tom samém misté. Po zméfeni téchto lokalit bylo zjiSténo,
ze 23 % lokalit bylo vhodnych pro vystavbu VTE, ale 26 % bylo nevhodnych (Skupina
CEZ, 2007).
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V Ceské republice existuje zvlastni fenomén tykajici se rozvoje vétrnych
elektraren. Zatimco od roku 1989 se v zemich zapadni Evropy navysSoval vykon
vétrnych elektraren exponencialng, v Ceské republice je vidét tento trend pouze v letech
1990-1995. Po téchto letech mél vyvoj spise klesajici tendenci a zménil se az po roce
2002 a to zejména z diivodu cenové politiky Evropského regula¢niho uradu (Skupina

CEZ, 2007).

V nynéjsi dobé je v Ceské republice instalovano na 175 vétrnych turbin, které
maji dohromady vykon 340 MW. V roce 2018 bylo vyrobeno vétrnymi elektrarnami
609 GWh elektrické energie, coz odpovida piiblizné¢ 0,6 % z celkové vyroby. Vyroba
elektfiny se v priab¢hu let mirné zvysuje, ale jsou to pouze desitky GWh a tak je tento

vyvoj nepatrny (Cesky statisticky tfad, 2018).

Obr. 3: Pole prumérné rychlosti vétru ve vysce 100 m nad povrchem

Pole primérné rychlosti vétru ve vysce 100 m nad povrchem

| RERT o 15 70 140 km Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i, 2009

I s oo R N N P R R - hitg:wvew.ufa, cas.czivetma-energie’

Zdroj: (Ustav fyziky atmosféry AV CR, 2009

Slunecni energie

Slunec¢ni energie je jedna z nejcistSich forem ziskavani elektrické energie, co se

tyce jeji vyroby. V dnesni dob¢ jsou technologicka feSeni na takové trovni, ze efektivita
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ziskavani elektrické energie ze slunce je velice ulinna. Pfesto jsou fotovoltaické
elektrarny stale jeSt¢ o néco draz$i nez klasické zdroje. Proto se tohoto druhu
energetického zdroje hojné vyuziva tam, kde neni pfipojeni do klasické elektrizacni
soustavy. V takovém piipadé se stava fotovoltaika vyhodnou alternativou elektrického
zdroje. Vyuzivame ji tedy zejména v odlehlych mistech a na ostrovni rezimy sité

(Skupina CEZ, 2007).
Fotovoltaika v Ceské republice

Za posledni dekady 20. stoleti bylo vyuzivani fotovoltaickych systémii v Ceské
republice spi§ okrajovou zalezitosti. Vyuzivaly se predevs§im do ostrovnich rezimu
v odlehlych lokalitich bez moznosti pfipojeni do sit¢ a pro napajeni nezavislych
objekt. Jednalo se pfedevSim o soukromé projekty, jako jsou rekreacni zafizeni.
Dal$im vyuzitim v této dobé bylo napéjeni vefejnych zafizeni, jako jsou parkovaci
automaty, nebo jiné komunikacni zafizeni. Rozmach u nds =zazila fotovoltaika
azporoce 2000, kdy jsou postupné mistni samospravou nasazovany podplrné
programy na rozvoj solarnich systému. Projekty byly urCeny jak na demonstraci

fotovoltaiky, tak na podporu vyzkumu a vyvoje. (Skupina CEZ, 2007)

Tabulka €. 3 Dota¢ni tituly na fotovoltaiku

Datum Motivaéni nastroj
1 2000 Vyhlaseni programu Slunce do $kol (Statni fond zivotniho prostiedi)
2 1.1.2001 Zavedeni zvyhodnéné 5% sazby DPH pro fotovoltaické systémy a komponenty
3 2001 Prvni instalace z programu Slunce do $kol
4 1.1.2002 Zavedeni povinnosti vykupovat elektrickou energii z malych zdroji, legislativa ERU
5 1.6.2002 Stanoveni vykupni ceny elektrické energie z fotovoltaickych systémi 6,— K¢/kWh — ceny,

cenové rozhodnuti ERU

6 1.1.2003 Pokracovani programu Slunce do $kol

7 1.1.2003 Program na podporu instalaci fotovoltaickych systémi pfipojenych k rozvodné siti
Dotace 30 % na investi¢ni naklady pro fyzické osoby do vykonu 2 kW

Dotace 30 % na investi¢ni naklady pro pravnické osoby do vykonu 20 kW

8 1.1.2006 Zakon &. 180/2005 Sb. s vyhlaskami — cenové rozhodnuti ERU, vykupni cena 13,20 K&/kWh

Zdroj: (Skupina CEZ, 2007)
V nynéjsi dobé existuji samoziejmé také dotacni tituly na fotovoltaiku. ,,Zdjem
o porizeni fotovoltaickych technologii mezi Cechy stile stoupd. Potvrzuji to i cisla
z Z4dosti v rdmei Nové zelené visporam (NZU). Podle ministra Zivotniho prostiedi,
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Richarda Brabce, mezi projekty z oblasti obnovitelnych zdrojii financovanymi skrze

NZU vzrostl nejvice zdjem o fotovoltaiku, dokonce téméi o 60 procent* ( Hamaléikova,

2020,s. 1).

Mezi nejcastéjsi podptirné dotace v tomto odvétvi miizeme zminit napiiklad
dotace na fotovoltaiku pro podnikatele ,,3. wzvu dotacniho programu OPPIK Uspory

energie - Fotovoltaické systéemy s/bez akumulace pro viastni spotiebu.

Finan¢ni stimul napomohl taktéz k vzestupu tzv. soldrnich baront, ktefi
zneuzivali statnich dotaci ke svému obohaceni a vznikl tak vtomto odvétvi

organizovany zlo€in.

Zastoupeni solarni energie v Ceské republice v roce 2018 ¢inilo ptiblizné 2,7 %,
coz je vice nez u vétrné energie. Pravdépodobné diky tomu, Ze solarni systémy jsou

jednoduseji aplikovatelné do domacnosti, & podniki. (Cesky statisticky ufad, 2018)
Biomasa

Kdyz se v dneSni dob¢ fekne biomasa, malokdo si predstavi obycejny ohen, pod
ktery ptikladame dievo. Jisté je to trochu zjednoduSeni, ale zaroven urcitd podoba
biomasy nas provazi skrz lidskou civilizaci. VéEtSinu tohoto ¢asu ptlisobila jako hlavni
zdroj energie, dokud tuto roli s nadstupem priamyslové revoluce a technologii neptevzala
fosilni paliva. Pfesto je biomasa potfad hlavnim zdrojem v né€kterych rozvojovych zemi.
Biomasa jako moderni zdroj energie patfi mezi obnovitelné zdroje. Je to predevSim
biologicky rozlozitelnd cast vyrobki, odpadkii a zbytkli v zemédélstvi a lesnictvi.
Nékdy jsou vyuzivany taktéZ zemé&délské produkty, kterou jsou péstovany pravé

za ucelem vyuziti jako biomasy.
Hlavni typy biomasy v CR

Vsechny typy biomasy jsou biologického ptivodu a zahrnuji rostlinnou biomasu
péstovanou v pidé a vode€, zivo€iSnou biomasu, produkci organického plvodu
a organické odpady. Typy biomasy miizeme dé€lit podle vyhfevnosti obsahu vody nebo
objemové hmotnosti. Zaroven se pouZivaji specifické rostliny z riiznych primyslovych

oborl od papirenstvi, zemédé€lstvi, lesnictvi aZ po komunalni odpad.

e dfevni odpady — $tépky, piliny, hobliny, kiira, vétve a parezy
e nedievni fytomasa — zelend biomasa, obilnd a fepkova sldma, energetické

plodiny (tzv. nové biomasa)
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e prumyslové a komunalni odpady rostlinného ptivodu — napt. papirenské odpady
e produkty zivoc¢isné vyroby — kejda, chlévskd mrva
o (istirenské kaly, skladky odpadi, tiidény komunalni odpad

e kapalna biopaliva.

Pokud vyuzivame bioodpady, ¢erpame tak nejlevnéjsi zdroj biomasy, pravé proto
je nejpouzivangj§im zdrojem dievni odpad. Pokud se jedna o tézbu a zpracovani dfeva
produkuje Ceska republika piiblizné 50 % odpadu z tohoto odvétvi. Zhruba 30 %
odpadu pfipadé na téZzbu a 25 % na zpracovani vytéZzeného dieva. V nasledujici tabulce
vidime jednotlivé druhy biomasy a jejich vyhfevnost, ktera je zavislad na obsahu vody

a jeho kvalitd (Skupina CEZ, 2007).

Tabulka 4: Vyhtevnost biopaliv s proménnym obsahem vody

Druh paliva Obsah vody % Vyhi‘evnost MJ/kg | Objemova hmotnost kg/m3
Polena 10 16,4 375
Polena 20 14,28 400
Polena 30 12,18 425
Dievni odpad 10 16,4 170
Dievni odpad 20 14,28 190
Drievni stépka 30 12,18 210
Drtevni stépka 40 10,1 225
Slama obilovin (baliky) 10 15,5 120
Slama kukufice (baliky) 10 14,4 100
Lnéné stonky (baliky) 10 16,9 140
Slama fepky (baliky) 10 16 100

Zdroj: (Energ.cz,2021)
Zastoupeni biomasy v ¢eské energetice

Podle Ceského statistického wGifadu je zastoupeni biomasy v Ceské energetice
piiblizné 5,5 %. Podili se na ném tfi kategorie, které CSU méii, a to pevna biomasa
2120,88 GWh, bioplyn 2607,21 GWh a obnovitelné komunalni odpady 100,19 GWh.
Tento Udaj je k roku 2018. V priibéhu &asu tento podil ziistava konstantni (Cesky

statisticky ufad, 2018).
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2 Statni energeticka koncepce a budoucnost
energetiky

S energetikou se nerozlu¢né poji taktéz politika, politicka rozhodnuti a pldnovani
do budoucna. V této kapitole si pfedstavime Statni energetickou kocepci, ktera udava
energeticky smér po neékolik dalSich let a nasledn€ navazeme na mozny budouci vyvoj.
Koncepce bylo zhotovena v roce 2014 a nésledujiciho roku vydana. Jeji G€innost je

do roku 2040, kdy se bude vytvaret nova statni koncepce a nahradi tak tu stavajici.

2.1 Statni energeticka koncepce

., Statni energetickou koncepci formuluje vidda Ceské republiky politicky,
legislativni a administrativni ramec ke spolehlivému, cenove dostupnému a dlouhodobé
udrzitelnému zdsobovani energii. Stdtni energetickd koncepce je ve smyslu zdkona'
strategickym dokumentem vyjadrujicim cile statu v energetickém hospodarstvi v souladu
s potrebami hospodarského a spolecenského rozvoje, vietné ochrany Zivotniho
prostredi, slouzicim i pro vypracovani uzemnich energetickych koncepci® (Statni

energetickd koncepce, 2015, s.4).

2.1.1 Poslani a ramec

Hlavni poslani Statni energetické koncepce je spolehlivost, bezpe€nost, Setrnost
k Zivotnimu prostfedi a konzistentni dodavani elektfiny pro spotifebu obyvatelstva
a ekonomiky CR za pfijatelné a konkurenceschopné ceny. Soudasné je nutné, aby

zabezpecovala neprerusené dodavky elektrické energie v krizovych situacich pro

vvvvvv

Vizi Ceské energetiky je cenové dostupné, spolehlivé a dlouhodobé udrzitelné
zajisténi dodavek elektrické energie jak domdcnostem, tak hospodaistvim. Vize

obsahuje tf1 zakladni pilife, na kterych stavi strategické cile ceské energetiky.

Bezpecnost — konkurenceschopnost- udrZitelnost.

vvvvvv

tak v mistnim méfitku, je velkd mira nejistoty, at’ uz z hlediska politicko-ekonomického

! Z&kon ¢&. 406/2000 Sb., o hospodateni energii, ve znéni pozdéjsich predpist (déle jen zakon)
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posunu, v technologickém rozvoji, nebo ve vysoké naro¢nosti pozadavkll na ochranu
zivotniho prostfedi. Nejvhodnéjsi odpovédi na tyto otdzky je efektivni vyuzivani
domaécich zdrojii. SEK (Statni energetickd koncepce) stanovuje urcit¢ definované
strategické cile tak, aby byla naplnéna dlouhodoba vize koncepce a zaroven urcuje

strategické priority pro dany asovy interval, ktery je ddn zdkonem.

2.1.2 Strategické cile

., Strategické cile vychazi z energetické strategie EU a sméruji k naplnéni poslani
Statni energetické koncepce a k dosazeni dlouhodobé vize energetiky CR* (Statni

energeticka koncepce, 2015, s.4).

Strategické cile jsou v SEK definovany jako tfi vySe zminéné vlastnosti. Tedy
bezpec¢nost, konkurenceschopnost a udrzitelnost. Kazdy z téchto cili je definovéan

v ramci energetické strategie Evropské unie.

Bezpecnost

Bezpec¢nost dodavek elektrické, ale i tepelné energie je jednim z nezbytnych pozadavki.
Je potieba zajistit dodavky v takovych piipadech, jako je skokova zména vné&jSich

podminek (vypadek primarniho zdroje, poruchy, utoky nebo kolisavost cen na trhu).

Konkurenceschopnost

Konkurenceschopnost chapeme v tomto pifipadé jako energetickou a zéaroven jako
socialni pfijatelnost. Cena energii by méla byt srovnatelna z hlediska porovnani
se zemémi v regionu a piimymi dodavateli, jak pro primyslové spotiebitele, tak pro

domacnosti.
Udrzitelnost

Udrzitelny rozvoj energetiky je schopnost udrzet produkci ve vhodnych mezich,
z hlediska environmentalniho (nezhorSovat kvalitu ZP), finanéné ekonomického,

lidskych zdroji a socidlnich dopadii (zaméstnanost) a primarnich zdroj (dostupnost).

2.1.3 Bezpecnost

Pohotovostni zasoby primarnich energetickych zdrojta

Pro dany rok je potieba stanovit pohotovostni zdsoby jednotlivych primarnich zdroji,

ty jsou urceny jako soucet okamzitych dostupnych zasob z kapalnych zdroji paliv
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azemniho plynu v zasobnicich, tuhého paliva na skladech tézebnich spolecnosti
ajednotlivych  vyrobcli, zjaderného paliva a dale také intermitentnich
1 neintermitentnich obnovitelnych zdrojt energie v odpovidajicim roce. Pro toto urceni

je pouzita nasledujici rovnice (Statni energeticka koncepce, 2015, s.31).

+ PEZ;ozE * kioze + PEZyozE * Knoze

AZpgy

PEZ

RZPEZ - * 100%

kde:

AZprz absolutni vyse pohotovostni zasoby PEZ [PJ]

RZprz relativni vyse pohotovostni zdsoby PEZ [%]

Imgp dovoz PEZ z kapalnych paliv zahrnujici ropu a ropné produkty [PJ]
Exkp vyvoz PEZ z kapalnych paliv zahrnujici ropu a ropné produkty [PJ]
kxp koeficient podilu zdsob PEZ z kapalnych paliv na Cistém dovozu [-]
PEZzp spotieba PEZ ze zemniho plynu [PJ]

kzp koeficient podilu zasob PEZ ze zemniho plynu na tuzemské spotiebé [-]
PEZrp spotieba PEZ z tuhych paliv zahrnujicich uhli a uhelné derivaty [PJ]
ktp koeficient podilu zasob PEZ z tuhych paliv na spottebé [-]

PEZjp spotieba PEZ z jaderného paliva [PJ]

kip koeficient podilu zasob PEZ z jaderného paliva na spotieb¢ [-]

PEZiozk spotieba PEZ z intermitentnich obnovitelnych zdroji [PJ]

kioze koeficient podilu zasob PEZ z intermitentnich OZE [-]

PEZ.o0zr spotieba PEZ z neintermitentnich obnovitelnych zdroji [PJ]
knoze koeficient podilu zasob PEZ z neintermitentnich OZE [-]

PEZ celkové spotieba PEZ [PJ]

Zdroj: (Statni energeticka koncepce, 2015, s.31, 32)
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Diverzifikace primarnich energetickych zdroju

Dalsim dulezitym faktorem je diverzifikace primarnich zdroji tak, aby se zabranilo
problémtim s vypadkem dodavek dané¢ho zdroje. Tato diverzifikace je urCena jako
soucet druhych mocnin podild dil¢ich druhi PEZ (primarnich energetickych zdroji)
a celkové rocni spotfeby primarnich energetickych zdrojii v odpovidajicim roce na bazi
Herfindahl-Hirschmanova indexu viz. nize. Jednotlivé zdroje rozdélujeme do péti

kategorii, plynna paliva, tuha paliva, jaderné palivo a obnovitelné zdroje.

N

i Z(PEZL-)Z

i=1

kde:

Hpgz diverzifikace primarnich energetickych zdroji [-]
PEZi spotteba dilc¢iho druhu PEZ [PJ]

PEZ celkova spotieba PEZ [PJ]

N pocet dil¢ich druhii PEZ [-]

,, Herfindahl-Hirschmaniiv Index (HHI), ktery nabyva hodnot v intervalu (1/N, 1),
méri v ramci ekonomické teorie obecné velikost firem relativné k velikosti daného
odvetvi a je tedy vlastné indikatorem miry trini konkurence v ramci odveétvi* (Statni

energetickd koncepce, 2015, s.32).

Pro tento ukazatel jsou vyuZivand data, statistiky a budouci vyhledy zpracované
na Ministerstvu primyslu a obchodu podle jejich metodiky. Ukazatel nabyva hodnot od

1/5 do 1. Cilem je tento ukazatel snizit a dlouhodobé& udrZet pod hodnotou 0,25.

Dovozni zavislost

Nasledujici parametr uddvd zavislost na dovozu primarnich energetickych
zdroji. Ten je stanoven podle metodiky Mezinarodni energetické agentury (IEA) jako

podil ¢istého dovozu PEZ a jejich celkové spotieby v odpovidajicim roce.
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N (Im; — Ex;
DoZ = l_l(PElZ ) * 100%

kde:

DoZ dovozni zavislost [%]

Imi velikost dovozu dil¢iho druhu PEZ [PJ]
Exi velikost vyvozu dil¢iho druhu PEZ [PJ]
PEZ celkova spotieba PEZ [PJ]

N pocet dil¢ich druhti PEZ [-]

Pro parametr jsou pouzity rovnéz statistiky a budouci vyhledy Ministerstva
primyslu a obchodu, stejné jako u predchoziho parametru. Tento parametr je potieba

udrZet na trovni EU28 a nebo pod ni (Statni energeticka koncepce, 2015, s.34).

Bezpecnost provozu infrastruktury

Elektriza¢ni infrastruktura je jednim ze zakladnich bezpecnostnich prvkil a jeji
bezpecnost je tedy nutné urcitym zpiisobem méfit. Pro ni je pouZito plnéni kritéria N-1,
které je zakladnim kritériem pro hodnoceni spolehlivosti provozu elektrizaéni soustavy.
Zminéné kritérium udavéa schopnost udrzet normalni parametry chodu soustavy i pfi
vypadku jakéhokoliv prvku tzn. vedeni, transformator, blok atd.. Tento chod musi byt
na urovni velmi vysokého napéti (vvn). I pfi tomto stavu muize kratkodobé dojit
k lokalnimu omezeni dodavky. Tento ukazatel je provozovatelem pienosové soustavy

zpétné vyhodnocovan na zékladé dynamického modelu pfenosové soustavy.

Sobésta¢nost v dodavkach elektfiny

Dodavky elektfiny a jejich sobéstacnost v daném roce métfime jako podil hrubé

vyroby elektfiny a spotfeby hrubé elektfiny v daném roce.

sgp = BV 100%
= *k
TBS 0
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kde:

SEE sobéstacnost v dodavkach elektiiny [%]
TBYV tuzemska brutto vyroba elektiiny [GWh]
TBS tuzemska brutto spotieba elektiiny [GWh]

Pro vypocet tohoto ukazatele jsou vyuzivany statistiky Energetického
regulacniho ufadu a zéaroven statistiky a budouci vyhledy Ministerstva primyslu
aobchodu. Tento ukazatel je nutné udrzovat na Urovni nejméné 90 % (Statni

energetickd koncepce, 2015, s.35).

2.1.4 Konkurenceschopnost

Mira integrace do mezinarodnich siti

., Mira integrace do mezindrodnich siti je stanovena jako souhrnnad disponibilni
prenosovd kapacita v poméru k maximalnimu zatiZenti, kterd je urcena podilem sumarni
exportni, respektive importni, schopnosti prenosové soustavy (PS) v daném roce
a vyhledu maximalniho netto zatizeni PS pro odpovidajici rok timto zpiisobem *“ (Statni

energetickd koncepce, 2015, s.35).

Piro, = Poumex_, 1 0004
Praxtoaa
Py = Poumim_, 100%
P maxLoad
kde:
Pex% souhrnna disponibilni pfenosova kapacita v exportnim sméru [%]
Pime souhrnnd disponibilni pfenosova kapacita v importnim sméru [%]
PsumEx sumarni exportni schopnost PS [MW]
Psumim sumarni importni schopnost PS [MW]
Pmaxtoad maximalni netto zatizeni PS [MW]

Tento ukazatel je vyhodnocovan provozovatelem pienosové sit€¢ spolecnosti
CEPS, a.s.,. Ukazatel je urovan na zakladé vlastni metodiky spolecnosti pro ucely
planovaného rozvoje ptenosové soustavy v horizontu 7 a 15 let. Cilem je udrZet

ukazatel minimalné na 30 % zatizeni ES Ceské republiky, coZ je trojnasobek cil
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Lisabonské dohody. Diky tomu odpovidd ceska energetickd strategie tranzitnimu

charakteru (Statni energetické koncepce, 2015, s.36).

Diskontované naklady na zaji$téni energie

Jednotlivé néklady na zajisténi energie jsou velice dalezitym prvkem v ramci
konkurenceschopnosti. Pokud jsou ndklady pfili§ vysoké, ma to znaéné dopady
na konkurenceschopnost statu. Tyto diskontované naklady se urcuji z prostfedkt
vynaloZzenych na zabezpeceni dodavek energie, ostatnich proménlivych naklada
naprovoz vSech zdroji elektfiny a tepla, investinich ndkladd do zdroji
a infrastruktury, nakladi na realizaci tUspor a nakladi na dovoz primarnich

energetickych zdroji. VSechny tyto naklady se scitaji podle vzorce:

N
DCF z i
~ Li(1+DF)J
j=1
kde:
DCF Diskontované naklady k danému roku (discounted cash flow) [mil K¢]
DF  Diskontni faktor odpovidajici bezrizikové vynosové mife a rizikové
prirazce [%]
CFj  Naklady (cash flow) v daném roce j [mil K¢]
N Celkovy pocet let, na ktery jsou diskontované naklady kvantifikovany

Vsechna potiebnd data jsou opét statistiky a budouci vyhledy MPO podle jejich
vlastnich metodik. Cilem tohoto ukazatele je piiméfené optimalizovat naklady
s respektovanim energetické bezpecnosti a udrzitelnosti dodavek (Statni energeticka

koncepce, 2015, s.37).

Poméry cen energie na velkoobchodnim trhu k pruméru globalnich konkurenta

Dany pomér urCuje cenovou hladinu energie. Vychazi z podilu cen energii
obchodovanych na velkoobchodnim trhu a primérnych cen ptislusnych energii v ramci

danych zemi OECD. Pomér se urcuje podle nésledujiciho vzorce.

CEVO

pCE == * 100%

Epr

33



kde:

PCE pom¢ér ceny energie na velkoobchodnim trhu k priméru EU [%]
Cevo cena energie na velkoobchodnim trhu [K¢/MWh]
Cegpr  prumérna cena energie v ramci OECD nebo BRICS [K¢/MWh]

Cilem tohoto bodu je udrzeni cenové hladiny energie nanejvys na urovni 120 %

urovné OECD (Statni energetickd koncepce, 2015, s.37).

Konecéna cena elektfiny na hladiné€ nn a vn a zemniho plynu:

Koneé¢nou cenu elektrické energie na hladiné nn 1 vn urcujeme jako soucet cen
za silovou elektfinu, za ptenos distribuci elektfiny a systémové sluzby a dale piispévku
na OZE a KVET (kombinovana vyroba elektfiny a tepla) v odpovidajicim roce, véetné

poplatku za ¢innost OTE.

Cenu zemniho plynu v kone¢né fazi uré¢ime jako soucet komoditni ceny plynu,
plateb za uskladnéni a sluzby, ceny za ptepravu a ceny za distribuci v odpovidajicim roce,
a stejn¢ jako u nn a vn vcetné poplatku za ¢innost OTE (Statni energeticka koncepce,

2015, s.37).

Obchodni bilance dovozu a vyvozu energie

Obchodni bilance dovozu a vyvozu energie v daném roce je stanovena jako
souCet obchodnich bilanci zahrani€éniho obchodu jednotlivych dovazenych
a vyvazenych druhd primarnich energetickych zdroji v odpovidajicim roce nasledovné

(Statni energetickd koncepce, 2015, s.39):

N
OBpgz = Z(Imi —Ex;) * ¢

=1
kde:
OBpez obchodni bilance dovozu a vyvozu energie [mld. K¢]
Im; velikost dovozu dil¢iho druhu PEZ [PJ]
Ex; velikost vyvozu dil¢iho druhu PEZ [PJ]
ci cena dil¢iho druhu PEZ [K¢/MIJ]

N pocet dil¢ich druhii PEZ [-]
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Ukazatel vyjadiuje stav Ceské energetiky, tedy jestli energii vyvazime nebo
dovéazime, mizeme tak Iépe hodnotit ekonomickou konkurenceschopnost v tomto

oboru.

Ostatni parametry

Dal$imi parametry, které udava Statni energetickd koncepce pro sekci
konkurenceschopnosti jsou podil vydajii na energii na celkovych vydajich domécnosti,
podil sektoru energetiky na hrubé piidané hodnoté, podil dovozu energie na hrubé
pfidané hodnoté¢ a sumarni ekonomicka pfidand hodnota (EVA) sektoru energetiky.
Tyto parametry jsou neméné¢ dulezit¢é a maji také svoji roli pii hodnoceni

konkurenceschopnosti energetiky Ceské republiky.

2.1.5 Udrzitelnost

Energetickd naro¢nost tvorby hrubé pfidané hodnoty

Energetickd naro¢nost tvorby hrubé piidané hodnoty se méii jako podil celkove
spotiebovanych primarnich energetickych zdroji a velikosti hrubé ptidané hodnoty
(rozdil mezi celkovou produkci a mezispotfebou) v daném roce a to podle rovnice

(Statni energeticka koncepce, 2015, s.39):

PEZ

EN = pn

kde:
EN energeticka naro¢nost tvorby HPH [MJ/K¢]
PEZ celkova spotieba PEZ [PJ]

HPH hrubé ptidanad hodnota [mld. K¢]

Vl1iv na zivotni prostfedi

vvvvvv

hodnoceni udrzitelnosti. UrCuje se jako mnozstvi vypusténych emisi CO2, SOz, NOx ,
polétavého prachu v tisicich tun [tis. t] a polycyklickych aromatickych uhlovodikt
(PAH v kilogramech [kg] v daném roce (Statni energeticka koncepce, 2015, 5.40).
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Podil energeticky uzivané zemédélské pudy

Neméné¢ dualezitym faktorem je vyuzivand zemédélska pida pro ucely vyroby
elektrické energie nebo tepla. Pro toto zhodnoceni vyuzivame pomér souctu zemedelské
pudy vyuzivané pro péstovani energetickych plodin a zemédélské pudy vyuzivané pro
ucely ostatniho energetického vyuziti k souhrnné rozloze zemédélské pudy v daném

roce podle této rovnice (Statni energeticka koncepce, 2015, 5.40):

_ ePr

* 100%

kde:
pzep podil energeticky uzivané zemédélské pudy [%]
ZePg rozloha energeticky uzivané zemédélské piidy [tis. ha]
ZeP celkova rozloha zemédélské pidy [tis. ha]

Podil fosilnich paliv na spotfebé primarni energie

Podil fosilnich paliv na spotfebé primarni energie udava kolik spotfebujeme
fosilnich paliv na vyrobu celkové elektrické spotieby v Ceské republice. Tento ukazatel
pocitame pro dany rok podle tohoto vzorce (Statni energeticka koncepce, 2015, s.41):

PEZpp
Prr =557

* 100%

kde:
prp podil fosilnich paliv na spotieb€ primarni energie [%]
PEZrp primarni energetické zdroje z fosilnich paliv [PJ]
PEZ celkova spotieba PEZ [PJ]

Podil obnovitelnych zdroju energie na hrubé kone¢né spotiebé

., Podil OZE na hrubé konecné spotrebé v daném roce je stanoven jako pomeér
konecné spotreby obnovitelnych zdrojii energie k celkové hrubé konecné spotiebé
energie v odpovidajicim roce ““: (Statni energeticka koncepce, 2015, s.42)

_ KSozE
Poze HKS

* 100%
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kde:
poze podil OZE v konecné spotiebé [%]
KSoze konecna spotteba OZE [PJ]
HKS hrubé konec¢na spotieba [PJ]

Spotieba elektiiny na obyvatele

Dal$im parametrem pro hodnoceni udrzitelnosti ¢eské energetiky je spotieba
elektfiny na obyvatele, ta se vypocitdva z podilu ¢isté domaci spotieby elekttiny a poctu

obyvatel v daném roce takto: (Statni energetickd koncepce, 2015, s.42)

SEO = T—NS
PO

kde:

SEO spotieba elektiiny na obyvatele [kWh/obyv.]
TNS tuzemska netto spotieba elektiiny [GWh]

PO pocet obyvatel [mil. obyv.]

Ostatni parametry

Dal§imi  parametry pro hodnoceni udrZitelnosti  energetiky v CR
je elektroenergetickd narocnost tvorby hrubé ptidané hodnoty a podily OZE a KVET na
dodavkach tepla ze SZT.

2.2 Budouci trendy v energetice

Energetika, jako jeden z oborl, ktery vznikl pomérné ddvno, proSel dlouhou
cestou vyvoje. Vyvoj je dualezity ve vSech oborech a jinak to neni ani zde.
V energetickém pramyslu je o to dilezitéjsi, ze diky vyzkumu, vyvoji a inovacim
zachovavate konkurenceschopnost oproti konkurentiim a udrZujete ceny na pfijatelné
hladingé. Pfes to vSechno se muze zdat, Ze se vyvoj energetiky v poslednich letech
zpomaluje, coz muze byt zplsobeno rychlym vyvojem ostatnich odvétvi. DalSim
divodem miizeme ptfipomenout dulezitost bezpecnosti, tzn. je potieba kazdou novou

inovaci stokrat prozkouset, nez je mozné ji nasadit do ostrého provozu.

V této kapitole se zamétfim na nejzajimavéjsi trendy v energetice a popiSeme si,

jak by mohla energetika vypadat v budoucnu.
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2.2.1 Inovace

Po staleti nahrazovala jedna technologie druhou. Ani v dne$ni dob& tomu neni
jinak. Tento efekt nahrazeni je vétSinou provazen tzv. porodnimi bolestmi. KdyZz jedna
technologie nahrazuje druhou, piivodni technologie se dostava do potizi, lidé ztraci
praci, konzervativci své tézce investované penize a cely obor tim upada. Na druhé
strané nova technologie vytvaii nové pracovni pozice, nové prileZitosti investic a také
v dnesni dobé ve vétSin€ piipadl veétsi efektivitu, mensi dopad na Zivotni prostiedi atd.

Tento efekt miizeme v angli¢ting nazvat ,, disruption “.

Rozpad starého odvétvi a nahrazeni novym ma postupné nékolik uréitych kroki.
Tento rozpad je hnan konvergenci danych technologii, kterd umoZziiuje spustit smycku
kladné zpétné vazby. Ta akceleruje nastup této technologie a tento progres tedy neni
linearni. Jednotlivé kroky zptsobuji rychlejsi postup krokti navazujicich a zrychluji tak
nastup technologie. Klasickym piikladem kladné zpétné vazby je napiiklad
z finan¢nictvi zndmé sloZené Uroceni. Tedy ¢im vice penéz vloZite, tim vice jich ziskate
a ¢im vice jich ziskate, tim jich vice mlzete vlozit. Tento koncept funguje u nahrazeni
technologie technologii pouze v urcité ¢asti ¢asové linie. Ve vétsiné piikladu disrupce

technologii je tato kiivka ve tvaru ,,S“. (Rethink X, 2020, str. 17)

A:s Cycles:
y The Death Spiral
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Obr. 4: Kauzalni kiivka nové technologie
Zdroj: (Rethink X, 2020, str. 17)

Podle studie spolecnosti RethinkX, ktera se zabyva moznym vyvojem energetiky,

muzeme pravé tento vyvoj vidét u uhelné energetiky. Nahrazeni uhli je nevyhnutelné

38



a to zejména diky snizujicim se nakladim na solarni panely, vétrné turbiny

a velkokapacitni baterie.

2.2.2 Reaktory IV. generace

Dalsim faktorem je také politicky tlak na snizovani emisi a to zejména Evropskou
unii. Pro CR jsou tedy kvili geopolitickym a geografickym podminkam mozné pouze
urCité scénafe pro nahrazeni uhli. Prvni cestou je rozSifovani jaderného podilu
na vyrob¢ elektrické energie, tedy dostavba Dukovan a Temelina. V Dukovanech
jenyni pfipraveno misto na jeden reaktor, ktery ale po dostavbé nahradi nyné&jsi
reaktory. Znamena to tedy pouze nahrazeni jedné kapacity za druhou. V Temeliné
je nyni misto na dal$i dva reaktory. Podle zkuSenosti ze zahranici, je ale stavba novych
reaktord nebo celych elektraren velice ndkladnym a zdlouhavym procesem Ing. Kubin
V. (osobni rozhovor, 22. dubna 2021). Podle mého nazoru je tato skutecnost pirekazkou
pro roz§ifovani podilu jidra na energetickém mixu CR. Je tedy ziejmé, Ze v nafem

piipadé dokazeme zachovavat tento podil.

Politika v dneSni dobé zasadné ovliviiuje podobu energetiky v ndrodnich statech.
Jak ukazuje posledni vyvoj politickych vztahi napf. s Ruskem, ktery byl vytazen
z tendru na dostavbu Jaderné elektrarny Dukovany, je potieba pro stavbu tohoto typu
elektrického zdroje vytvofit vhodné podminky pro hladky prib¢h realizace. Mluvime

zde o politické shod€ na statni urovni a na mezinarodni urovni napt. Evropska unie.

Podle Statni energetické koncepce miizeme fici, ze plan do roku 2040 pro CR
je pteklenout toto obdobi dostavbou Dukovan, se kterymi se pocita, a vyckat
na konkurenceschopnost obnovitelnych zdrojl, reaktory IV. generace a jadernou fuzi

(Statni energeticka koncepce, 2015).

Pravé jaderné reaktory IV. generace jsou moznou alternativou do budoucna. Pro
tyto reaktory vznikalo vroce 2001 Mezinarodni férum pro generaci IV. V této
organizaci je zastoupeni vlad, které vyuZzivaji v nynéj$i dob€ jadernou energetiku.
Zakladajicimi staty jsou napi. USA, Kanada, Francie, Japonsko nebo Velk4 Britanie.
Cilem této organizace je spolupracovat na vyvoji jaderné energetiky a umoznit tak
efektivnimu  vyzkumu reaktori, které napliiuji pozadavky na bezpecnost

a ekonomic¢nost budouciho rozvoje jadra.
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Pozadavky na reaktor

Hlavnimi pozadavky na novy reaktor, jak uz bylo feceno, je zejména bezpecnost.
Pozadavky bezpecnosti nejsou kladeny pouze na reaktor, ale i na ostatni pfidavné
technologie kolem celého jaderného procesu. Zakladnim konceptem je jednoducha
robustni konstrukce, kterd bude odolna takovym zptisobem, aby zajistila ochranu pted
padem letadla nebo zemétiesenim. Déle je kladen dliraz na pasivni bezpecnostni prvky,
které by mély pracovat nezavisle, aby pii vypadku jednoho byl nahrazen druhym.
Dalsim dilezitym prvkem je zabranéni tniku $tdpného materidlu. ReSenim je co
nejvyssi vyhoteni paliva a recyklace bez nutnosti separovani plutonia (Katzer, 2011, s.

20).

Dal$im pozadavkem na budouci reaktor je samoziejmé ekonomicnost. Mluvime
zejména o snizeni nékladii na vystavbu. Tato €ast tvofi nejvétsi podil na celkovych
nakladech, je tedy mnohem vys$si neZ naklady na samotny provoz. Reenim tohoto
problému je tedy sériova nebo modularni vyroba. Vytadilo by se tim tedy schvalovaci
fizeni a tim by se zkratila doba pro projektovani, schvalovani a vystavbu. DalSim
ekonomickym prvkem je samoziejm¢ zivotnosti reaktoru. Jeho zivotnost se odrazi
na nakladnosti vystavby v tom smyslu, ze ¢im delSi Zivotnost, tim je jeho navratnost

vyssi (Katzer, 2011, s. 20).

Predpokladem a poZzadavkem je zapojeni reaktoru do vodikového hospodaistvi.
Vedlejsi produkt vyroby elektiiny reaktoru je vodik. Ten by mél slouZit jako zdroj pro

jiné obory priimyslu nebo pro uchovavani energie (Katzer, 2011, s. 20).

V soucasné dobé& vétSina reaktorli pracuje s otevienym cyklem, tedy vyhotelé
palivo neni recyklovano a je ukladano do jadernych skladt. Proto je tfeba, aby reaktory
IV. generace mohly vyuzivat vyhotelé palivo, nebo-li transuran. Ve vyhotelém palivé
by mél byt po spotfebovani v reaktoru déle pfitomen potencial pro vyuZiti v téchto

reaktorech (Katzer, 2011, s. 20).

2.2.3 Fotovoltaika

Solarni panely jsou jednim z nejrychleji rostoucich segmentll v energetice.
V poslednich 20 letech se cena solarnich paneli a modull rapidné snizila a taktéz
se navysila u¢innost. Zlepsila se spolehlivost a zaroven vynos téchto solarnich systémii,

coz m¢lo za nasledek sniZzeni ceny vyrabéné elektfiny. Diky tomu mizeme mluvit
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o navySovani instalovan¢ho vykonu. Jak jsme se dozvédéli v kapitole ,,/novace, pokud
se zlepsi technologickd dostupnost, nebo ucinnost, zvedne se zdjem spolecnosti o tuto
technologii, zaroven se zvysi vynos a to opét pfitdhne investory. V roce 2018 byl
instalovany vykon fotovoltaickych systémt 100 GW,, a celkovy vykon kolem 500 GW),
(Fraunhofer ISE,2019, s.15).

Obr. 5: Globélni instalovany vykon PV
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Zdroj: Fraunhofer ISE,2019, s.14

S postupujicim vyvojem novych technologii se i solarni systémy stavaji 1¢inné&jsi
a vynosn¢jsi nez predchozi generace. Jelikoz je fotovoltaika zavisla na dennim zareni
a ovlivilyji je i atmosférické jevy, jako je oblacnost a také ro¢ni obdobi, je potfeba
ukladat Spickové vykony téchto systému a vyuZivat je pii vyssi poptavce po elektrické
energii. ReSenim je napiiklad kogenerace s jinymi zdroji nebo uchovavani elektrické
energie ve vysokokapacitnich bateriich. Tento zpisob nemusi byt aplikovan pouze
u fotovoltaiky, ale zaroven 1 u vétrnych turbin. Podle RethinkX je velka
pravdépodobnost spojeni téchto trech dilezitych technologii, které budou nahrazovat

staré zdroje elektrické energie.
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3 Soucasné a budouci naklady energetickych zdroji
Klicovym parametrem pro jakékoliv investicni rozhodovani je ekonomicka
navratnost dané¢ho projektu. Historicky podle tohoto kritéria vychéazela nejlépe
elektricka energie z uhelnych zdroji a také z jaderného paliva resp. uranu. Ackoliv toto
kritérium bylo v minulosti pfijatelné, v dnesni dobé musime brat v ivahu i1 ekologickou
stranku véci a v pripad¢ jaderné energetiky i1 tu bezpec¢nostni. Nahled na energetiku

se tedy v poslednich desetiletich posunul a je potieba zohlednovat v nakladech nové

skuteénosti.

Pro posouzeni ekonomické navratnosti budeme pocitat s investicnimi
a provoznimi naklady, které¢ jsou idedlni pro hodnoceni jednotlivych technologii a jejich
ekonomické vyhodnosti. Do toho zahrnujeme samoziejmé rizné druhy ndkladi jako
jsou néklady na vystavbu, provoz, nebo na palivo, a to zejména diky riznym druhim
technologii. Pokud mluvime o jaderné elektrarné¢, mizeme zminit napt. naklady
na vystavbu (jsou i u ostatnich druhii technologii), ndklady na uvedeni do provozu nebo
na chod elektrarny, které jsou u jaderné elektrarny velmi vysoké. DalSim specifikem
mizeme zminit emisni povolenky pro uhelné elektrarny. Kazda dana technologie
ma rizné druhy nakladd, proto je tfeba tyto ndklady vzit a celkové unifikovat pro
moznost posouzeni riznych druhii elektraren. VSechny informace o nékladech a dalsi
data jsou brana ze zpravy OECD, Projected Costs of Generating Electricity — 2020
Edition

3.1 Vybrané elektrarny pro srovnani

Pro posouzeni soucasnych a budoucich ndkladi vybereme pét elektraren
z vybranych technologii a porovname jejich vstupni parametry. Vybrali jsme jaderné,
fotovoltaické, vétrné elektrarny, uhelné a plynové zejména z ditvodu vhodnosti pro
Ceskou republiku. JelikoZ pro vodni elektrarny nejsou v CR vhodné podminky, resp.
neni prostor pro jejich dal§i vystavbu, tuto moznost vypoustime z vypoct. Jaderné
elektrarny jsou uvedeny pouze jako median vykont tzn. nejCast&j$i vykon reaktoru,
fotovoltaické elektrarny jsou uvadény v podobé komeréné vyuzivanych s kapacitnim
faktorem (na kolik procent jsou vyuzivany) a vétrné elektrarny jsou uvadény typu
onshore. Vétrné elektrarny miizeme dé€lit na onshore (ve vnitrozemi) a offshore (na

pobfiezi). Pro nase srovnani bereme elektrarny ve vnitrozemi z diivodii absence pobiezi
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v CR. Dale budeme pocitat plynové elektrarny typu OCGT, nebo-li elektrarny
s plynovymi turbinami.

3.2 Investi¢ni naklady

Kazdy investicni projekt ma své dané naklady, v naSem piipadé mluvime
o nakladech na piipravu stanovisté vystavby, samotnou vystavbu elektrarny, vyrobu
elektrické energie, uvedeni do provozu a financovani elektrarny. Kazdy druh elektrarny
ma své specifické ndklady. Napiiklad pro vystavbu jaderné elektrarny jsou potieba
tisice délniktli, inZenyra a dalSich pracovniki. Velké mnozstvi betonu, oceli, technicky
komponentt a dalSich fidicich technologii. Na druhé strané fotovoltaické elektrarny jsou
zavislé zejména na specifické technologii, na pozemcich a dalSich specifickych
faktorech. Jednotlivé druhy technologii vyrabé&jici elektrickou energii je tfeba posoudit
uréitym zpiisobem, proto si potfebujeme urcit v jaké velicin€ budeme vyjadfovat tyto

investi¢ni naklady (napt. USD/kW).

Investi¢ni naklady je mozné brat ze dvou rtiznych stran. Pokud bereme v potaz
vazani finan¢nich prostiedkli v prubéhu vystavby nebo ne. Pokud ano, jsou zde
uvazovany skutecnosti, jako je doba vystavby, urokova mira, zplisob financovani nebo
inflace. V takovém ptipadé hovoiime o diskontovanych investicnich nakladech.
V ptipad¢, Ze tyto skutecnosti zanedbame, mluvime o mérnych investi¢nich nakladech.

Tento typ investi¢nich nakladii miizeme zamyslet u projekti s kratkou dobou vystavby.

3.2.1 Doba vystavby a Zivotnost

Vyznamnym parametrem je doba vystavby a Zivotnost jednotlivych projekti.
Primérnd doba stavby jaderné elektrarny je okolo 8,7 let a uhelné elektrarny 4 roky
(Schneider, M., Froggatt A., 2020). Oproti tomu doba vystavby fotovoltaickych
a vétrnych elektraren je sjadernymi nesrovnatelnd a tak zde mulZeme brat v potaz
takzvané ,,overnight cost”, coz jsou ndklady bez zapocitani diskontni sazby a inflace.

Pro ptipad plynové elektrarny bereme dobu vystavby v souhrnu jako 5 let.

Investicni néklady jsou béhem doby vystavby rozdé€leny linedrné a celkova

hodnota investice je pfepoctena do okamziku uvedeni zafizeni do provozu.

Pro fotovoltaické a vétrné elektrarny je pouzita pouze ,,overnight cost*

43



Doba zZivotnosti pro jaderné elektrarny je urcena jednotné na 60 let, pro uhelné
elektrarny 40 let, pro plynové elektrarny 30 let, pro fotovoltaiku 40 let a pro vétrné
turbiny 20 let.

3.2.2 Diskontni sazba a inflace

Pro vypocet financnich tokli u nékladi na jaderné elektrarny je potieba kvuli
délce vystavby pocitat také s Casovou nesrovnalosti dané veli¢iny. Je tedy nutné
ke zvolenému okamziku tyto hodnoty pfepocitat. Pro nad§ piipad vyuZijeme tzv.
nominalni diskontni sazbu, kterd zahrnuje vliv inflace, resp. deflace. Tim si zajistime

zapocitani budoucich nakladt danych projekta.

Jestlize zndme realny diskont a miru inflace, nominalni diskont miiZeme vypocitat

podle vztahu:

n=>0+nrn)A+1i)—1,kde
rn...diskontni sazba nominalni
rr... diskontni sazba redlna
i... mira inflace
Zprava OECD vyuziva v tomto piipadé diskontni sazby 3,7 a 10%. Tyto diskontni
miry jsou uvedeny taktéz u solarnich a vétrnych elektraren, ale rozdil mezi investi¢nimi
naklady diskontovanymi a mérnymi investiénimi naklady ,,overnight cost u téchto

elektraren jsou oproti jadernym minimalni.

3.3 Provozni naklady

Pro vypocty je nutné urcit si vstupni parametry, které budou vyuzivany pfi vypoctech.
Jednotliva data jsou brana ze tfi studii zamétujicich se na néklady jednotlivych zdroji
(Tidball, R., Bluestein, J., Rodriguez, N., 2010, s.64, 66), (Varro, L., Ha, J., 2015, s.6),
(International Energy Agency, 2020).

3.3.1 Vyrobena energie

Zakladnim parametrem pro vypolty je mnoZzstvi vyrobené energie. Na ném
zéavisi provozni naklady. Pro jaderné elektrarny uhelné a plynové jsme zvolili zatézovy
parametr 85%, coz odpovidd 7446 hodindm zatizeni ro¢né, s predpokladem béZzici
v zékladnim zatiZeni, stejné tak jako report OECD. U fotovoltaiky a vétrnych turbin
jsme vyuzili pravé zpravy OECD, kde jsou jednotlivé kapacitni faktory vypsané, z téch
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udélame prumér, kterym si zajistime stalost vysledkt. Pro fotovoltaické elektrarny jsme
vzali primér vytizeni ze zemi podobné zemépisné Sitky. Pramér tedy vysel 14,9% pro

solary a 29,4% pro vétrné elektrarny (International Energy Agency, 2020, s.50, 51)

3.3.2 Palivové naklady

Pro vypocet palivového nékladu pro jaderné elektrarny bylo rozhodnuto OECD
o harmonizovani ceny paliv pro matematické modely. Pokud by byly velké rozdily cen

paliva z riznych zemi, ovlivnilo by to negativné relevantnost dat.

Naéklady na jaderné palivo cyklu bylo ur¢eno na 50 USD za libru jaderného
paliva. Naklady na vyrobu paliva (t€Zba, mleti, zpracovani a obohaceni) byly uréeny
na 7 USD/MWh, dale pak naklady na transport, skladovéani, nebo likvidaci ¢ini 2,33
USD/MWh.

U uhelnych elektraren je potfeba brat v uvahu ceny uhli, resp. dovoz. Jeho cena
je ur¢ena rovnéz jako jednotnd a to 110 USD/tunu. A samoziejmé vSechny naklady

na jeho téZbu, zpracovani atd. jsou zahrnuty do variabilnich nakladi.

V posledni fadé¢ urCujeme cenu za plyn (4 USD/ MBTU) a jeho téZzbu,

zpracovani a dal$i nutné ukony s plynem spojené.

3.4 Metodika ekonomického zhodnoceni

Aby bylo mozné porovnat jednotlivé zdroje z hlediska nakladdl, je potfeba urcit
jednotkovou cenu kazdého znich. Budeme tedy pocitat celkovou hodnotu investice
zvySenou o diskontni sazbu (jaderné elektrarny), kterou secteme s jednotlivymi naklady
na provoz elektrarny a tuto hodnotu vydélime celkovym vykonem, hodinami zatizeni
v roce (85%) a délkou Zivotnosti dané elektrarny. Timto ziskdme néklad na jednu MWh
daného zdroje. V potaz je tieba brat také rtizné procento zatiZeni jednotlivych zdrojt,

které vstupuje do nakladnosti daného zdroje.

3.4.1 Jednotkové naklady vyrobené energie pro jednotlivé zdroje

Pro vypocet téchto nakladl vyuzijeme tzv. LCOE — Levelized Cost of Energy,
neboli sdruzenou cenu energie (International Energy Agency, 2020, s. 35 ), tento vzorec

si upravime do pouzitelné podoby tak, abychom zahrnuli vS§echny stanovené parametry.
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Celkové naklady béhem Zivotnosti projektu

LCOE(P) =
(P) Celkové vyrobena elekttina

Jaderné elektrarny

INV+(1+1) +(FN*V+T)+(V+VN+T
LCOE (P) = MVxQtn) +ENVEDHWAVNAT) e
VT«+Tp
P...jednotkova cena [$/MWh] Th...roéni vytizeni [h]

INV...celkova hodnota investice

tn...diskontni sazba

FN...prumérné fixni naklady na provoz [$/MWh]
VN...praimérné variabilni naklady na provoz [$/MWh]
T...doba zivotnosti [roky, resp. v hodinach]

t...doba vystavby [roky]

V...vykon elektrarny [MW]

b (5,50347 * 10%°) % (1 + 0,003)° + (90 * 1250 * 525 600) + (1250 * 0,49 * 525 600)
B 1250 * 60 * 7446

P =207,7 $/MWh

Uhelné elektrarny

P_INV*(1+rn)t+(FN*V*T)+(V*VN*T)
B VT T,

o (1,53108 * 101°) * (1 + 0,003)* + (27,53 * 772 * 350 400) + (772 * 4,59 * 350 400)
B 772 % 40 x 7446

P =105,18 $/MWh

Fotovoltaické elektrarny

_INV+(FN*V «T)
B VT *T,
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P (5,031744 * 107) + (11,68 * 4 * 350 400)
N 4 % 40 % 1305

P=319,4 $/MWh

Vétrné elektrarny

_INV+(FN*V +T)
B VT *T,

b (2,2578 * 108) + (30,3 * 14 * 175 200)
N 14 % 20 * 2575

P =416,22 $/MWH

Plynové elektrarny

P_INV*(1+rn)t+(FN*V*T)+(V*VN*T)
B VT T,

b (1,469578 * 10°) * (1 4 0,003)° + (10,53 * 240 * 262 800) + (240 * 3,17 * 262 800)
B 240 * 30 * 7446

P=155,4 $/MWh
Jednotlivé investi¢ni a provozni néklady jsou data z celosvétovych reportt jelikoz
nejsem schopen tyto data dohledat pro nasi republiku (Tidball, R., Bluestein, J.,

Rodriguez, N., 2010, s.57), (Varro, L., Ha, J., 2015, s.6), (International Energy Agency,
2020,s.64, 66).
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3.4.2 Vysledné ceny energie jednotlivych zdroji

Obr. 6: Graf jednotkovych nakladi [$/MWh]
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Zdroj: Vlastni zpracovani
v soucasné dob¢ zastavaji uhelné zdroje. Je to predev§im zplisobeno dobrym pomérem
vykonu elektraren, jejich ndkladi na provoz a vystavbu. Na druhé strané jsou
obnovitelné zdroje, které nyni nejsou konkurenceschopné a jejich instalace je vétSinove
podporovéna dotacemi a celkovou politikou narodnich statd. Nejvyssi hodnota vysla
u vétrnych elektraren a to zejména diky nizké ro¢ni z4tézi, ktera vstupuje do rovnice
jako negativni prvek, a taktéz diky pomérové vysSim ndkladim na vystavbu nez

je naptiklad u fotovoltaiky.
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4 Zhodnoceni a navrh energetického mixu

V predchozi kapitole byla vypocitdna vyhodnost kazdého z vybranych zdroju.
Z vysledkt je vidét, Ze jsou obnovitelné zdroje stdle mnohem drazsi nez ty konvencni,
jako je uhli, jadro nebo plyn. Ptesto je potieba brat v uvahu nutnost zmény energetiky
na bezuhlikovou a udrzitelnou v ramci moznosti daného statu a také zavazky které

mame k Evropské unii z pohledu Patizské dohody a dalSich ujednéni.

Pro tyto zavazky byla proto vytvorena Uhelnd komise, kterd vytvorila Ctyfi plany
ukonceni uhelné energetiky. Z téchto ¢tyf planti nakonec zvitézil tzn. koncepéni plan,
ktery pocitd s ukoncenim uhlenych zdroji do roku 2038. Koncepéni plan bude stat
k roku 2043 okolo 326 mld. K¢ a jeho emisni stopa bude 564 mil. tun oxidu
uhli¢itého (Kubatova, 2021). V dalsich kapitolach si popiSeme jednotlivé zdroje

a pohled na n¢ z hlediska konkurenceschopnosti, bezpecnosti a udrzitelnosti.

4.1 Uhelné elektrarny

Pro uhelné zdroje ndm v predchozi kapitole vySla jednotkova cena nejlépe
ato 105,2 $/MWh. Piesto, ze se jedna o nejlepsi vysledek =z hlediska
konkurenceschopnosti, musime se zamyslet nad budoucim vyvojem uhelného zdroje.
Uhli jako takové neni pfili§ vhodné pro sniZovani emisi, tak jak jsme se zavazali a tak
nespliiujeme parametr udrZitelnosti, ale 1 kdyz tuto skutecnost opomineme, jsou zde
dalsi problémy, jako je napiiklad nedostatek uhelnych zasob v CR. Mohli bychom
na zahrani¢nich zdrojich, které nejsou taktéz nevycerpatelné, a snizilo by to bezpe¢nost

tohoto zdroje hlavné z hlediska dovozni zavislosti.

Dal§im problémem je budouci zvySovani nakladl zejména kvili zdraZujicim
emisnim povolenkdm na tento druh elektrarny (Kubatova,2021). Podle finan¢niho
feditele CEZ se dokonce s t&zbou skonéi diive, jelikoz se snizila poptavka pravé
po uhelnych zdrojich (iRozhlas, 2021). Tato poptavka upada zejména diky zminénému
zdrazovéani emisnich povolenek a neochoty bank dale podporovat uhelnou energetiku
(Lukéé, Masek, 2021). Ztohoto diivodu se tak stdva uhli nerentabilni podnikani
amnoho spoleCnosti od ni upousti. ,,Viastnici ceskych uhelnych elektrdaren vétsinu

zdroju brzy vypnou. Za uhli, které dnes pokryva pres 40 procent ceské spotreby, si zemé
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nepripravila véas nahradu. Uz po roce 2025 v Cesku akutné hrozi nedostatek elektiny
(Kubatova,2021). Z tohoto divodu nevidim uhelné zdroje jako tu spravnou cestu,
kterou bychom se méli vydat, coz plyne jak z ekonomického hlediska, tak z hlediska

udrzitelnosti. Tento postoj taktéz zaujima Evropska unie resp. ¢eska vlada.

4.2 Jaderné elektrarny

Co se tyce jadernych elektraren z vysledkii a vypocth jsme zjistili, Ze jaderny
zdroj je priblizné na priméru cen, které jsme spocitali. Obé naSe jaderné elektrarny
dokazi dodat Ceské republice velky dil elektrické energie a je proto tieba se zaméfit
miniméalné¢ na zachovani nynéjSich vykoni nebo je v nejlepSim piipadé rozsifit.
,,AZ bude hotovy novy blok jaderné elektrarny Dukovany, mohly by se dostavét jeden
nebo dva nové bloky jaderné elektrarny v Temeliné. Dostavba Temelina by mohla byt
zacdatkem 40. let. Investorem by mél byt CEZ. *“ (Aktualné.cz, 2021) Pro nasi energetiku
je tedy nutné vyjednat u Evropské unie zatazeni jadra do tzv. zeleného zdroje, aby bylo
mozné do budoucna splnit normy Evropského parlamentu. Po tomto kroku by bylo
mozné zaméfit se na samotnou technologii, kterd je z hlediska udrZitelnosti zajimavou
alternativou uhelnych elektraren. Jaderné elektrarny jsou dobrym piikladem
technologie, ktera ma potencial byt jednim z udrzitelnych zdroji pokud se naSe politika

v Evropskeé unii zamé&fi na prosazeni jadra jako zelené energie.

Pokud mluvime o bezpecnosti jaderné energetiky je nutné se zameéfit
se na spolehlivé dodavatele, tak aby jsme splnili parametry z druhé kapitoly. Jedna
se napiiklad o diverzifikaci dodavatelského fetézce jaderného zdroje. Ceska republika
by se méla stat stfediskem pro jadernou energetiku, jelikoz svoji geografickou pozici
arozlohou je pro jadernou technologii nejvhodnéjSim zastupcem, kdyz pomineme
uhelné elektrarny. Podle mého nazoru bychom se méli zaméfit na jaderné reaktory IV.
generace a jejich vyuziti tak, aby bylo do budoucna zajisténé vyhradni postaveni ceské

energetiky jako exportniho subjektu na trhu.

4.3 Plynové elektrarny

Plynové elektrarny jsou velice zajimavou alternativou pro zaplnéni energetického
mixu. Z vysledkti vidime, Ze jejich cena je druhou nejlepsi ze vSech zkoumanych
zdroju. Z hlediska konkurenceschopnosti je tento zdroj vice nez pfijatelny. Co se tyce

bezpecnosti mlizeme namitnout, ze je tfeba plyn dovazet a tak je tento aspekt
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diskutabilni. Pfestoze je vétSina plynu z Ruské federace, je tfeba fici, Ze tento plyn
nakonec odebirame ze zdpadni Evropy z projekti jako je Nord stream atd. Z tohoto
divodu bychom mohli doporucit tento zdroj jako nahradu uhelnych elektraren, i kdyz
z hlediska udrzitelnosti je plyn také zdrojem emisi. Pfesto si myslim, ze to neni tak
vhodnym zdrojem elektrické energie, jako je napiiklad jadro. Plynové elektrarny maji
samoziejmé nizsi emise nez uhli, ale z mého hlediska je jadro vhodnégjsi. To co je pro
plynové elektrarny zasadni, je zafazeni téchto zdrojii do pokryvani Spi¢ek denniho
diagramu. Tam vidim jejich misto a nejleps§i mozné vyuziti tohoto druhu elektraren.
Presto je vSak mozné, ze je plyn zatim jedinou moznou nahradou za uhli. ,,Jedinou
smysluplnou ndhradou za uhli je pro Cesko plyn,* ¥ikd naméstek ministra pramyslu

René Ned¢la (Kubatova, 2021).

4.4 Fotovoltaické elektrarny

Slunec¢ni zdroje splituji predpoklady bezuhlikaté a udrzitelné energie, ale bohuzel
je nutné, aby i ty byly ekonomicky vyhodné, jinak se tato skutecnost projevi na cené

elektrické energie, viz tieti kapitola, kde se cena projevila jako druhé nejhorsi.

Pfestoze jsou obnovitelné zdroje, zejména vitr a slunce cenové
nekonkurenceschopné, zlepSuje se v Case jejich cenova dostupnost. V minulém roce
vzrostl v Ceské republice vykon fotovoltaickych elektrdren o jednu desetinu na 25,2
MW (Aktudlné.cz, 2021). ZlepSujici se konkurenceschopnost uz lze zaznamenat i1 na
podilu vyrobené energie z tohoto zdroje v Evropské unii. Z obnovitelnych zdrojt, jako
je vitr a solarni energie, v lofiském roce pochédzelo 38 procent elektiiny v EU. Podil

fosilnich paliv, jako je uhli a plyn, €inil pouze 37 procent (Aktualné.cz, 2021).

Podle studie Rethinx se za poslednich 10 let snizila cena za kW/h o 82 %
u fotovoltaiky, o 43 % u vétrné energie a o 87 % u vysokokapacitnich baterii (Obr. 7)

(Rethinx, 2020, s.8).

Co se tyCe bezpecnosti fotovoltaiky, je na tom z hlediska tohoto aspektu v rdmci
mozZnosti velice pfijatelné Jediné bezpecnosti riziko vidim v dodavkach energie z tohoto

zdroje a to z diivodu velkych vykyvi slunec¢niho svitu.
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Obr. 7: Zména ceny elektiiny obnovitelnych zdrojt a baterii
$/kWh (logarithmic plot)

—-87%

—-82%

Tl ' -80% 45x

A4 L ’
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030

Zdroj: RethinX, 2020
Zména se kterou studie pocitd, by umoznila vyrovnat ceny téchto technologii
s konven¢nimi zdroji a zajistit tak jejich konkurenceschopnost a bezpecnost dodavek.
Zejména sniZeni cen baterii je pfileZitost pro zmé&nu celého systému energetiky jak

ve svéte tak u nas.

4.5 Vétrné elektrarny

Ohledné vétrnych elektraren jsem velice skepticky. Jednotkova cena vétrného
zdroje vysla podle vypocti 416 $/MWh, coz je nejhorsi vysledek ze vSech. Tento zdroj
je tedy velice nekonkurenceschopny a je proto velice slozité v této technologii vidét
nahradu za jakykoliv zdroj z vySe uvedenych. Z hlediska bezpecnosti je na tom podobné
jako fotovoltaika, tedy pfijatelné dobfe, aZ na stalost dodavek. Jediné, co vétrny zdroj
spliuje velice dobie, je udrzitelnost. Zdroj je tedy v tuto chvili nevhodny pro zakladni
zatizeni. Pfesto je mozZzné, Ze se v budoucnu stane levnéjSim z hlediska nékladi a zlepsi
se tim jeho konkurence a stane se tak vhodnym kandidatem pro zafazeni

do energetického mixu.

4.6 Zhodnoceni

Podle Statni energetické koncepce je obdobi od roku 2015 do roku 2040 tzv. piechodné.
Celkové na mé tato koncepce piisobi dojmem vyckévacim a je pojata velice neurcite.

Dozvidame se, ze bychom méli do 25 let dostavét jaderné bloky v Dukovanech
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a Temelin¢, postupné snizovat vykon uhelnych elektraren a tzv. vyckavat na IV.
generaci reaktort, na konkurenceschopnost obnovitelnych zdrojii a na jadernou fuzi.

Podle mého nazoru tento pfistup podcenuje situaci. Pro obnovitelné zdroje mame
statni podpory, které zaptiCinily velké solarni podvody, vystavbu jadernych blokt
se nedafi dokoncovat, prodrazuje se a po dostavbé reaktoru v Dukovanech se budou
muset odstavit stavajici bloky. Ceské republice nedavno také zkomplikovali situaci
bezpecnostni slozky, které nedoporucili vyuzivat jaderné technologie ze zemé
s autoritafskym rezimem (Cina) a po aféfe ve Vrbéticich se vyskrtl z tendru také rusky
Rosatom. Je tedy velky problém pouze zapocit dany projekt. Jak ftika redaktor
Hospodatskych novin ,,V soutézi tak zustava francouzska EdF, korejska KHNP
a americky Westinghouse. Prvni dvé jmenované nemaji jeste hotovy reaktor potrebné
velikosti a americka firma si kvili problémiim s dostavbou dokonce prosia
bankrotem. *“ (Luka¢, 2021) V Temelin¢ je misto na dalsi dva reaktory, ale jejich
dostavba neni v projednavani a s nejvétsi pravdépodobnosti jesté ne€kolik let nebude.
Zaposlednich 50 let se jadernd flize nepovedla zprovoznit v potfebném méfitku
a myslim si, Ze uvedeni do praxe bude trvat jesté n¢kolik desitek let.

Pravé z tohoto hlediska je strategie vyCkavani prinejmenSim odloZenim problému.
Pro udrZeni pozice Ceské republiky jako energeticky sobé&staéné zemé je tieba vynaloZit
investice do inovaci. Podle mého nazoru je zajimavy pravé pohled zminované studie
RethinX. Pfi vyuZiti novych technologii jako je fidici umélé inteligence, velkokapacitni
baterie, tzv. energy storage, fotovoltaické elektrarny a vétrné turbiny by bylo mozné
z Casti reformovat Ceskou energetiku. Je potfeba vytvofit takové podminky, aby bylo
pro doméacnosti, firmy, nebo instituce vyhodné zapojit se do energetické premény CR.
Z hlediska vyvoje je potfeba velkych investic do téchto obort. Co se tyce jaderné
energetiky, je potieba zlepsit proces vystavby jadernych blokli aby se co nejvice snizila

doba potiebnd k uvedeni elektraren do provozu.

Dle mého nazoru je potieba masivnich investic do novych technologii, aby Ceska
republika byla jedna zprvnich, kterd bude schopna vyuzit novych pfilezitosti
acelit budoucim problémi. Jako feSeni vidim zejména vyvoj a vyzkum
velkokapacitnich baterii a dalSich technologii pro tzv. ,,energy storage®, které by zvysily
Gginnost a vyuzitelnost obnovitelnych zdroji. Zejména Ceskéa republika by se mohla
stat diky lithiovym zdrojim mistem, kde se zac¢ne vyuzivat velkokapacitnich baterii.

Reseni spliiuje spoleCenskou predstavu o Cisté energii a vyuzivd novych piistupii
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a technologii k jesté lepsi efektivité ziskavani energie z ptirodnich zdroju. Prevenci pred
stagnaci Ceské energetiky a pfed nutnosti odbéru energie ze zahranici je rychlé jednani.
Dalsim aspektem je budouci energetickd narocnost celé¢ spoleCnosti a to zejména
s nastupem elektromobility, ktera znacné zatizi elektrickou soustavu a zvysi potfebu

energie.

4.6.1 Zlepseni politiky a byrokracie

Pro zlepSeni popsané situace vidim zejména specifické kroky, které by mohly
pomoci vyftesit tento problém. Prvnim zasadnim divodem neflexibilniho postupu pfti
vytvafeni dobrych podminek pro energetiku je nepfizniva az Spatnd situace v oblasti
politiky a byrokracie.

vvvvv

pravdu a dostava se tak do situace, kdy nejsou politické strany schopny najit konsensus
a kompromis. Z tohoto divodu je potieba, aby Statni energetickd koncepce byla
schvélena napfi¢ politickym spektrem, pro to aby se pfi zméné vladdy zachovala
konzistence energetické politiky. VSechno ovliviiuji mocenské kroky nasich ustavnich
¢initel a okolnich statd ¢i svétovych mocnosti. Pokud se tento problém povede vyiesit

a politické strany najdou spolecnou fec€, vytesi se tim ¢ast velice rozsdhlého problému.

Dalsi ¢asti politicko-ekonomického problému je byrokracie. Zejména protahovani
byrokratickych postupti, jako jsou zdlouhava vybérova fizeni. Je potieba zmény zdkona
o zadavani vetejnych zakdzek, ve kterém je hlavnim parametrem cena, ktera velice
ovlivituje kvalitu a zarovenl bezpecnost danych projektl. Zkracenim byrokratického
procesu se urychli potfebna doba pro schvalovéani a projektovani. Tim by se snizila
celkovd doba pro realizaci projektl, jako je naptfiklad aktudlni dostavba Dukovan.
Témito kroky by bylo mozno zlepsit celkovy stav ¢eské energetiky a zaroven jejiho

rozvoje.

4.7 Navrh

Pokud chceme navrhnout novy energeticky mix, musime si uvédomit, co je
zejména ze socio-ekonomického hlediska pro Ceskou republiku zapotiebi, v potaz
ovSem musime vzit i Evropskou unii. Z mého pohledu je naprosto nutné oprostit se
od uhelného zdroje a nahradit ho. Shoduji se tedy s Evropskou unii a navrhuji tepelné
elektrarny zaménit jadernymi do takové miry, jak jen to nase prostfedky umoziuji.
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To ndm zajisti pokryti zékladniho zatiZzeni denniho diagramu. Dals$i nutnosti je bezpe¢né
dodéni elektrické energie ve Spickach. Co se tyka Spickového zatizeni navrhuji nastavit
energetickou politiku na podporu zelené energie pro malé subjekty jako jsou
domaécnosti nebo firmy. Pokud by cast nové postavenych rodinnych domut byla
od zdkladu nastavena na energeticky pasivni stavbu, postupem c¢asu by se snizila
spotieba elektrické energie. Vybudovanim elektrické infrastruktury se zapojenim vyse
zminénych novych technologii (chytra sit, uméld inteligence pro fizeni sité,
velkokapacitni baterie), bychom doséhli efektivni distribuce elektrické energie mezi
subjekty, jako jsou solarni elektrarny, vétrné elektrarny, ale taktéz malé energetické

zdroje na domécnostech nebo institucionalnich stavbach.

Energeticky mix a budoucnost ¢eské energetiky tedy navrhuji ve dvou fazich. Prvni
je realistickd, shoduje se s vyhradami se Statni energetickou koncepci a z hlediska
technologii je proveditelnd v blizké budoucnosti. Druha je inovativni, pohlizi vice
do budoucnosti a z celkového hlediska velice zajimava. Stavim na vySe zminéné studii
RethinX a vidim mozny energeticky mix v novodobych technologiich, které budou

popsany v dalSich kapitolach.

4.7.1 Prvni faze

Jadro je jeden ze zdroju, ktery zajistuje zdkladni oblast denniho diagramu zatiZeni,
avSak tato oblast zatiZzeni je zaroven pokryvana uhelnymi zdroji, které je potieba
nahradit. Proto v prvni fazi navrhuji vystavét dalsi jaderné reaktory, zejména
v Temeliné. Co se tyc¢e Dukovan, beru vystavéni reaktori za nutnost a za hotovou
zalezitost. Je nutné zaplnit zakladni zatiZeni jddrem, proto navrhuji co nejdiive vystaveét
kompletni potencial obou jadernych elektraren. To znamend navySeni poméru jadra
na ukor ostatnich zdrojii. Dale je potfeba zaméfit se na vyzkum vyuziti jaderné

technologie a to zeyména reaktorti IV. generace.

ProtoZe mame omezeny prostor pro jadro, je nutné doplnit mix dal§imi zdroji
na vykryti Spickovych oblasti denniho diagramu. Pro doplnéni Spickového zatizeni
navrhuji této fazi vyuZit plynovych elektraren a také obnovitelnych zdroji. Oba tyto
zdroje jsou dostupnym fesenim pro nasi energetiku a spliuji, at’ uz casteéné nebo uplné,
vSechny nutné parametry pro nynéj$i potieby ceské energetiky. Plyn, jakozto
konkurenceschopny zdroj doplnény o fotovoltaické elektrarny, je vhodnou nihradou

tepelnych elektraren, které jsme se do roku 2038 zavazali vyradit z energetického mixu.
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Uhelné elektrarny dle mého ndzoru maji misto v energetice, zejména jako zaloha pro
je konstantni a bezpecna dodavka elektrické energie. Tento ndzor se mnou sdili
1 némecky scénar ukonceni uhelné podpory a pocitd s uhlim pouze jako se zaloznim

zdrojem.

4.7.2 Druha faze

Budoucnost naseho mixu by méla byt v efektivnich budoucich technologiich, jako
jsou solarni elektrarny, vétrné turbiny a hlavné nové inteligentni sit¢ v kombinaci
sumélou inteligenci a elektrickymi bateriovymi c¢lanky. Kombinace s vytvoienou
elektrickou infrastrukturou by mohla nabidnout alternativu uhelnych elektraren. Pokud
by totiz byla vystavéna infrastruktura inteligentnich siti zalozenych na uchovavéni
elektrické energie, bylo by mozné ptekonat nevyhody, které v sobé zahrnuji obnovitelné

zdroje a to je neschopnost konzistentn¢ vyrabét energii.

Piikladem technologie uchovani energie je napiiklad britsky start-up Gravicity,
ktery uchovava elektrickou energii na zakladé gravitacni sily. Gravicity lze vyuzit pro
kilometrové Sachty v dolech, do kterych se spousti t¢Zké zavazi (sta az tisice tun), pfi
spousténi vytvarelo energii a pii vytazeni by spotiebovavalo energii (Aktualné, 2021).
Kromé& velkokapacitnich baterii nebo zminéné gravitacni technologie, existuji také
koncepty ekonomického uchovani energie. Se zajimavou zpravou pfiSel Casopis
Foreign Policy, ktery pfedstavuje koncept vyuzivani energetickych Spicek
v ukrajinskych jadernych elektrarnach. Ukrajinska statni spolec¢nost Energoatom planuje
vystavét vedle jadernych elektraren kryptoménové tézici haly a pomoci energetickych
prebytkii z elektraren pokryvat spotfebu tézicich stroji na tézbu znamé kryptomény

Bitcoin (Kalousek, 2021).

VyfteSenim problému s uchovanim energie by se umoznilo pokryvani energetickych
Spicek a v nejlepSim ptipadé 1 pokryti ¢asti zakladni oblasti diagramu zatizeni. Z tohoto
hlediska bychom mohli energeticky mix stavét na dobie nastavené atomové energii
v kombinaci s vySe zminénym inteligentnim fizenim obnovitelnych zdroji. Pokud
by um¢la inteligence s kombinaci velkokapacitnich zafizeni (baterii) dokazala efektivné
rozdélovat a piesouvat energie do mist s aktudlni spotiebou, mohli bychom postupem
Casu nastavit sit' takovym zplsobem, aby nebylo tfeba velké mnozstvi velkych

energetickych projektl. Vytvoftila by se tak decentralizovana energeticka sit, kterd by
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tézila z pfinosu mnozstvi zapojenych mensich zdroji. Sit' by efektivné distribuovala
energii do mist kde je zrovna potieba a pokud by bylo energie vet$i mnozstvi nez
je potieba, vyuzilo by se nabijeni velkokapacitnich baterii. Pro navrzeny scénat je nutny
spolecensky konsensus a individudlni zodpovédnost vSech spolecenskych vrstev, tak

aby bylo mozné zapojit do sité velké mnozstvi subjekti.

~Moderni energetika sméruje k decentralni vyrobe, kdy misto obrich fosilnich
zdroju produkuje elektrinu vétsi pocet mensich jednotek, vétsinou vyuZivajicich energii

slunce a vetru. “ (Zenkner, 2019)

Obr. 8: Decentralizovana sit’

Decentralizovana
() @ sit

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z.avér

Energetika je klicovym oborem, ktery se po desitky let vyvijel do dneSni podoby.
Energeticky obor je svym charakterem velice investicné narocny a inovaéni zmény
se projevuji pomalu. V poslednich letech mtizeme v Ceské republice vidét stagnaci
energetiky a tak je potfeba zacit hledat vhodna feSeni, které by posunula vyrobu
elektrické energie do 21. stoleti. S rychlym vyvojem technologii se oteviraji nové
moznosti v fizeni elektrickych siti, v moznostech ,,energy storage*, ale také ve vyuziti
jednotlivych zdroji. Z geografickych a demografickych diivodu ma Ceska republika
potencial stat se prikopnikem novych technologii a inovaci. Kde jinde je moZnost
experimentovat na malych ostrovnich rezimech nez v zemi s deseti miliony obyvatel

a s kvalitnim elektrifika¢nim zdzemim.

V bakalaiskd prace popisuje nyné&jsi stav energetického mixu Ceské republiky
a celkovou situaci energetickych zdrojii. Ceska republika je stale zavisla na spalovani
fosilnich paliv, avSak tendence vyuzivani jaderné energie spolu s obnovitelnymi zdroji
stoupa. Popsana Statni energeticka koncepce vykresluje budouci plany ¢eské energetiky
a ukazuje danou problematiku budouciho rozhodovéni, které nebude snadné. Také
odhaluje slabiny ceské energetické politiky ve smyslu nesystemati¢nosti feSeni
anutnosti rychlého jednani. Budouci trendy energetiky nastifiuji nékteré z mnoha
ruznych cest energetického vyvoje a ukazuji nam, jak funguje ptechod zjedné
technologie na druhou. V naSem piipad€é vykresluje feSeni systému propojeni tfech
technologii fotovoltaiky, vétrnych elektraren a velkokapacitnich baterii a v druhé fadé

vyvoj reaktort IV. generace.

Na zaklad€ nékladové analyzy prace byla zjisténa nynéjsi nekonkurenceschopnost
obnovitelnych zdrojii zejména vétru a stale pfevazujici vyhodnost uhli a plynu.
Obnovitelné zdroje by se ale mély postupem casu vyrovnavat konvenénim zdrojim a to
zejména diky novym technologiim a spolecenskému tlaku. Diky sniZzujicim se ndkladim
na dané technologie je mozné pifedpovédét budouci dominance téchto zdroji, a o to se
opira pozd€jsi navrh energetického mixu. Ukazuje se prozatimni ekonomickd vyhodnost
fosilnich a jadernych paliv, které jsou ale v nyn¢jsi politické situaci v hor§im postaveni,
jak u zapadnich evropskych zemi, tak v USA. Cilem prace bylo navrhnuti nového

energetického mixu Ceské republiky v souvislosti s energetickou politikou Ceské
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republiky resp. Evropské unie a soucasnymi spolecenskymi pozadavky na zelenou
energii. Tento cil byl =zhlediska spoleCensko-ekonomického pohledu splnén
atozejména vhodnym  zapracovanim vyzkumu energetickych  technologii
a zpracovanim nakladové analyzy, ktera nam pomohla k lepSimu vhledu do dané
problematiky. Novy energeticky mix spliiuje pozadavky spolecenského pohledu

na budoucnost energetiky a zohlediiuje budouci potieby Ceské republiky.
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Abstrakt

Cepican, P. (2021). Problematika energetického mixu v Ceské republice Zapado&eska

univerzita v Plzni, Fakulta ekonomicka, Cesko.
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obnovitelné zdroje, statni energetickd koncepce, elektrarna, MWh, uhli, budoucnost,
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Bakalafska prace fesi problematiku energetického mixu Ceské republiky. Zabyva se
nyné&jSim stavem Ceské energetiky a jejim budoucim vyvojem. Popisuje podobu Statni
energetické koncepce a zaméfuje se na bezpecnost, konkurenceschopnost a udrzitelnost.
Zaroven ukazuje moZzné budouci trendy tohoto odvétvi a jednotlivé koncepty
inovativnich technologii. Pomoci ndkladové analyzy zjistuje jaké energetické zdroje
jsou z pohledu konkurenceschopnosti nejlepsi a navrhuje novy energeticky mix, tak aby
vyhovoval nyng&j§im a budoucim pozadavkim spoleénosti a ekonomiky Ceské

republiky.



Abstract

Cepican, P. (2021). Issues of energy mix in the Czech Republic. University of West

Bohemia, Faculty of Economics, Czech Republic.

Key words: energy, energetic, costs, energy, electricity, price, nuclear powerplant,
renewable energy, national energetic konception, MWh, coal, future, trends, energy

storage, inovation, technology

The bachelor thesis addresses the issue of the energy mix of the Czech Republic. It
deals with the current state of the Czech energy sector and its future development. It
describes the form of the State Energy Concept and focuses on security,
competitiveness and sustainability. At the same time, it shows possible future trends in
this sector and individual concepts of innovative technologies. Using a cost analysis, it
finds out which energy sources are the best in terms of competitiveness and designs a
new energy mix to meet the current and future requirements of society and the economy

of the Czech Republic.



