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Uvod

Ceska spole¢nost si uvédomuje, Ze elektricka energie je jiz nedilnou souéasti Zivota.
V navaznosti na to jeji spotieba stale roste a s tim i vyznam jednotlivych energetickych zdroju.
Aktualné se ale vyskytly nové piekazky, jako je naptiklad valecny konflikt na Ukrajiné. Behem
energetické krize, kdy ceny energii rostou, se vlady evropskych zemi snazi bojovat za udrzeni
akceptovatelnych cen. Je dilezit¢ dodat, Ze v mezinarodnich kruzich pifevladd nazor
o nutnosti prechodu na jiné zdroje elektrické energie. Piikladem mize byt European Green
Deal. K pozitivni implementaci Green Dealu nepfispiva jiz zminéna véalka na Ukrajing. V Ceské
republice stale pfevlada zdroj elektrické energie z fosilnich zdroji. V minulosti dominovaly
uhelné zdroje, ovSem v pribéchu let se vyroba z uhli utlumila a zacaly se vyuZzivat nové zdroje,
prikladem mohou byt obnovitelné zdroje, které zacinaji zastavat vyznamnou ¢ast energetického
mixu nebo jaderné zdroje elektrické energie. Snaha pftejit od uhli k jinym zdrojim souvisi se

zasobami dané komodity a zarovei s kvalitou zivotniho prostiedi.

Téma energetické sobéstacnosti je z vysSe uvedenych divoda v souc¢asné dobé velice aktualni a
mn¢ velice blizké. Vzhledem k politické a ekonomické situaci v Evrop¢ se bezpecnost dodavek
zavislosti na dovozu energie a zajisténi energetické bezpecnosti zemé. Nastava tedy otazka,
zda-li se soustfedit stale na konkurenceschopnost stejné jako v minulosti a nebo usilovat o vyssi

bezpecnost statu v dodavkach energii i za cenu vysSich ndklada.

Cilem bakalatské prace je navrh konkrétniho opatieni v oblasti energetické sobéstaénosti CR
v navaznosti na analyzu soucasnych a budoucich néklada jednotlivych energetickych zdroji
v souvislosti se spole¢nou energetickou politikou EU. Diky analyze jednotlivych zdroji
energetického mixu dokazeme vytvofit uceleny pohled na danou problematiku a poté navrhnout
vhodna opatieni pro energetickou sobéstaénost CR. Na zakladé Statni energetické koncepce
bude  zhodnocen dany stav = Ceské energetiky a jeji  mozny  vyvoj

do budoucna, a to z pohledu bezpecnosti, konkurenceschopnosti a udrzitelnosti.

Bakalaiska prace se bude skladat ze Ctyt hlavnich kapitol. Prvni kapitola se bude zabyvat
teoretickym popisem soucasného stavu energetiky Ceské republiky a hlavnimi trendy jejiho
budouciho vyvoje. V této kapitole prace se soustiedi na jednotlivé energetické zdroje
a jejich vyuziti v energetickém mixu. V druhé kapitole bude charakterizovana sou¢asna statni

energeticka koncepce Ceské republiky, a to z pohledu tii zakladnich cil@, tj. bezpe¢nosti,
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konkurenceschopnosti a udrzitelnosti. Treti kapitola bude obsahovat analyzu soucasnych
a budoucich nékladt jednotlivych energetickych zdroji v souvislosti se spole¢nou energetickou
politikou Evropské unie. Obsahem ctvrté kapitoly bude navrh konkrétnich opatienich v oblasti

energetické sobésta¢nosti CR.

V ramci zpracovani bakalarské prace budou aplikovany metody védeckého popisu, komparace,
analyzy. Veskerd data i informace budou cerpany ze statistickych databazi, relevantnich

webovych zdroju, téz z vlastni praxe. V ramci prace bude dodrzovana cita¢ni norma ISO.



1 Energetika Ceské republiky

Jako lidska civilizace si uz tézko dokazeme predstavit fungovani bez elektrické energie.
Elektrickda energie ndm umoziiuje nejen pohodlny a komfortni zivot, ale také pomaha
s rozvojem spolecnosti. Kazdy rok ocekavame zlepSeni naSeho Zzivotniho standardu, coz
znamend, Ze se zvys§i i naSe spotieba elektrické energie. Nicméné, aby se stat, jako Ceska
republika, mohl rozvijet, musime zajistit stabilni a cenové dostupnou dodavku elektrické
energie. Kazdy zdroj energie ma samoziejmé jiné vlastnosti, jako je naptiklad ekologic¢nost,

bezpecnost a ekonomické vyhodnost.

1.1 Energeticky mix CR

V energetickém sektoru rozliSujeme zdroje energie na zaklad¢ jejich obnovitelnosti. Mezi

neobnovitelné zdroje patii fosilni paliva jako je uhli, ropa, plyn, a jaderné paliva.

Fosilni paliva jsou vytvafena pfirodnimi procesy, jako je napfiklad rozklad organického
materialu, a jsou nezbytna pro vyrobu elektfiny, t€Z pro pohon dopravnich prostredkii. Avsak
jejich vyuzivani ma negativni dopad na zivotni prostfedi. Jadernd paliva jsou vytvarena
procesem S$tépeni atomill a vyuzivaji se k vyrob¢ elektfiny. I zde existuje riziko spojené
s moznosti havérii a ndslednymi radiacnimi G¢inky.

Obnovitelné zdroje energie jsou zdroje, které jsou obnovitelné a nevycerpavaji se, pokud se
vyuzivaji. Patii sem vodni energie, vétrna energie, slunecni energie, biomasa a geotermalni

energie.

Vodni energie se ziskava z tokd vody nebo vodnich nadrzi a je jednim z nejvykonnéjsich zdroju
obnovitelné energie. VEtrna energie se ziskava z vétrnych turbin, jez vyuZzivaji silu vétru
k vyrobé elektfiny. Slune¢ni energie je ziskdvana ze slune¢niho zareni a miize byt vyuzita bud’
jako tepelna energie, nebo jako fotovoltaickd energie. Biomasa se ziskdva z organickych
materiall, jako jsou rostliny a odpad. Geotermalni energie se ziskava z pfirozeného tepla

vvvvv

k neobnovitelnym zdrojiim, avSak maji také sva omezeni a néklady.

Kazdy zdroj energie méa své vyhody a nevyhody, které je tfeba zvazovat pii planovani
a vyuzivani energetickych zdrojii, téz budouci implementace do energetickych mixa

(Informacni portal energetické gramotnosti, 2022).



Slozeni zdroji elektrické energie v CR je vyrazné ovlivnéno geologickymi podminkami. Podle
dat poskytnutych OTE v roce 2021 ptfevazuje vyuzivani fosilnich zdroju (54,03 %), mezi nimiz
je nejvyznamnéjsi hnédé uhli (43,83 %). Toto hnédé uhli se t&zi v panvich Sokolovské

a Mostecké. Cerné uhli je pak tézeno v Ostravsko-karvinské panvi.

Druhym nejvét§im zdrojem elektiiny jsou jaderné elektrarny s podilem 40,41 %. V Ceské
republice se nachdzeji dvé takové elektrarny. Prvni z nich jsou Dukovany, kde stavba zapocala
v roce 1974 a byla dokoncena v roce 1978. Elektrarna zacala vyrabét elektfinu v roce 1985.
Druha elektrarna je Temelin, kde stavba zapocala v roce 1987 a byla dokoncena v roce 2000

(CEZ, 2021).

Poslednim dileZitym zdrojem pro CR jsou obnovitelné zdroje (5,56 %), kam fadime sluneéni

zdroje (1,65 %), vétrné, vodni a biomasu.

Obr. 1: Energeticky mix CR

Energeticky mix CR 2021

5,56%

® Obnovitelné zdroje - Celkem = Fosilni zdroje - Celkem = Jaderné zdroje - Celkem

Zdroj: OTE-CR, 2022



Tab. 1: Zdroje energie

Zdroje energie 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Obnovitelné zdroje - 10,95 11,77 10,11

Celkem 5,68 % v v v 7,60 % 6,17% 3,90 % 6,75% 5,56 %
- Slunecni 1,96%  2,63% 288%  2,77% 2,14% 2,07% 1,66%  227% 1,65%
- Vétrné 047% 0,57% 0,71% 0,63% 045% 022% 0,00% 0,43% 0,00 %
- Vodni 1,93%  2,56% 2,67% 1,15% 143% 0,77% 044% 0,65% 0,61 %
- Geotermalni 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
- Biomasa 1,33%  2,19% 234% 557% 3,58% 3,11% 1.81% 3,40% 331%
- Ostatni 0,00% 299% 3,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %

57,65 52,77 55,10 59,53 57,40 56,95 57,01 52,50 54,03
Fosilni zdroje — Celkem

% Y% Y% % % % % % %
- Hnédé uhli 40,71 %  4127% 42,15% 4391% 43,777% 44,63 % 46,18 % 40,00 % 43,89 %
- Cerné uhli 6,11% 578% 631% 697% 538% 4,18% 284% 2,66% 0,00 %
- Zemni plyn 830% 552% 641% 840% 545% 580% 7.74% 9,61% 9,89 %
- Ropa a ropné produkty 0,01% 0,06% 005% 0,05% 006% 0,04% 0,15% 0,11% 0,12%

Druhotné zdroje a ostatni 252% 0,14%  0,18%  020%  2,73% 2,30%  0,10% 0,12% 0,12%

36,67 36,28 33,13 30,36 35,01 36,88 39,09 40,75 40,41

Jaderné zdroje — Celkem
Y% % % % % Y% Y% Y% Y%

Zdroj: OTE-CR, 2022
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Kazdy zdroj elektrické energie ma své specifické vyhody a nevyhody. V zavislosti na nich je
zatazovan do vyroby v prubéhu dne. Tento proces se nazyva denni diagram zatizeni, ktery
ukazuje spotiebu elektfiny v pribéhu dne. Diagram se obvykle d€li do tfi ¢asti: zakladni
zatizeni, poloSpiCkové zatizeni a Spickové zatizeni. Kazda ¢ast ma své specifické vlastnosti,
jako naptiklad regulovatelnost a cenovou vyhodnost, a proto jsou pro vyrobu elektiiny

vyuzivany ruzné typy elektraren (Informacni portal energetické gramotnosti, 2022).

Zékladni zdroje tvofi minimalni spotiebu elekttiny, kterd se vyskytuje v pribéhu dne. Toto
zakladni zatizeni tedy pokryvaji jaderné elektrarny, moderni tepelné elektrarny a pratocné
vodni elektrarny. Tyto zdroje jsou charakteristické tim, Ze jsou hiife regulovatelné. Elektiina,
kterou vyrabéji, je pomérné levnd a vyrabéji ji nepretrzité¢ (Informacéni portal energetické

gramotnosti, 2022).

Polospic¢kové zdroje pouzivame, kdyz mame vétsi zatizeni, nez je zédkladni. Patii sem napiiklad
akumulac¢ni vodni elektrarny a starsi tepelné elektrarny. Charakteristické je, ze tyto elektrarny
jsou Iépe regulovatelné, ale elektfina v nich neni tak cenové vyhodna (Informacni portal

energetické gramotnosti, 2022).

Spi¢kové zdroje jsou naopak velmi rychle regulovatelné zdroje. Pouzivame je pouze par hodin,
a to tehdy, kdyz spotieba elektrické energie dosahuje svého maxima. Patii mezi n¢€ precerpavaci
elektrarny a paroplynové elektrarny. PieCerpéavaci elektrarny jsou akumula¢nimi zdroji, tedy
v dob& mensi spotieby elektrické energie a v dob¢, kdy je energie levna, ¢erpd vodu do horni
akumulaéni nddrze a v dobé spotiebni Spicky vodu pfes turbinu vypousti, tim generuje

elektrickou energii (Informac¢ni portal energetické gramotnosti, 2022).
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Obr. 2: Diagram denniho zatizeni

P
[MW] ZatiZzeni:
"""""""""" P.‘.’J—.T{
spickove .
: — PS'J?"_
“ polospickoveé °
- - o PN‘EEI
zakladm ~
t[h]

Zdroj: Informacni portal energetické gramotnosti, 2022

Podle rozdé¢leni zdrojii elektrické energie a jejich vyuzitelnosti miZzeme rozliSovat tfi hlavni
skupiny. Prvni skupina, zékladni zdroje zatizeni, tvoii 90 % celkové produkce elektrické
energie a je zadsadni pro udrZeni stability denniho zatizeni. Tyto zdroje jsou nejen
zdroje spolu s akumula¢nimi zdroji, které slouzi k pokryti vykyvl a Spi¢ek v poptavce po
elektrické energii. Tyto zdroje jsou také zasadni pro pokryti nestabilni produkce elektrické

energie (Perspektivy Ceské energetiky, 2014).

K tomu, aby byl pfenos elektrické energie bezpecny a spolehlivy, mdme pfenosovou soustavu
spolu. Ta zajistuje pfenos elektrické energie od vyrobct k odbérnym mistim. Pfenosova
soustava slouzi k pfenosu velkych vykont na velké vzdalenosti a tvoii tedy patet elektrizacni
soustavy a propojeni i se zahrani¢imi a velkymi elektrdrnami (Informacni portal energetické

gramotnosti, 2022).
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1.1.1 Fosilni zdroje CR

Tyto zdroje jsou omezené a tudiz neudrzitelné. Mezi né patii zejména zdroje, které

vznikaly tisice let, jako jsou uhelné, zemni plynové a ropné zdroje.

vvvvvv

elektrické energie. Tyto zdroje zajiStuji energii v takzvaném diagramu zatizeni, a to zejména

pro zékladni zatiZeni.

V 70. letech byly zasoby uhli pfiblizné¢ 11,1012 tmp (tun mérného paliva), coz odpovida
8,14 MWh na jednu jednotku mérného paliva. Z téchto zasob bylo prokazano pouze 1,1.1012
tmp a zbyvajici mnoZstvi se musi posuzovat opatrné, protoze pouze 6,5 % celkovych zasob je
ekonomicky tézitelnych. Tézitelny ekonomicky rozsah se vSak v Case postupné meéni

v zavislosti na dostupnosti ¢i nedostupnosti paliv na svétovych trzich (Kadrnozka, 1984).

V souvislosti se zasobami uhli v Ceské republice Ize uvést, e k roku 2018 byly odhadnuty
zasoby Cerného uhli ve vysi 29,2 miliond tun a pfi soucasné t€zb¢ zbyva vyuzitelnych zdroji
pouze na nasledujicich 7 let. Hlavnim producentem této suroviny je spole¢nost OKD
Nastupnicka s.r.o., kterd provozuje tézbu v tfech dilnich zdvodech v Karvinsko-ostravském
regionu. Pokud jde o hnédé uhli, zasoby na vyuzivanych loziscich jsou odhadovany na 634,2
milionil tun a jejich Zivotnost by méla trvat do roku 2038. Do té doby musime najit adekvatni
alternativu, jinak bychom museli komoditu dovéazet z okolnich statl. Déle je vhodné uhli
opoustét rovnéz kviili zavazkim k EU. Tézbé lignitu (hnédého uhli) se v Ceské republice vénuji
Ctyfi spolecnosti, z nichz Severni energeticka a VrSanska uhelna jsou soucasti skupiny Seven
Energy, Severo¢eské doly jsou soudasti skupiny CEZ a Sokolovska uhelna je souéasti skupiny

Sokolovska uhelna (Bufka & Veverkova, 2019).

Uhli vyuzivame jako zdroj energie a jako palivo v tepelnych elektrarnach. Tepelné elektrarny

dé€lime na: parni, kondenzac¢ni parni, teplarny, plynovée, dieselové.

Vlada respektuje doporuceni Uhelné komise ohledné realistického terminu ukonceni vyuZzivani
hnédého uhli v roce 2038 a planuje dalsi kroky jako jsou vystavby novych zdrojt, periodické
vyhodnocovéani a zhodnoceni socioekonomickych dopadi. Vzhledem k rostoucim cendm
emisnich povolenek bude komise pfipravovat 1 varianty rychlejsiho utlumu a pravidelné bude
vSe znovu vyhodnocovat. Pravideln€ bude dochézet k pfezkumu klicovych parametri a komise

bude monitorovat dostupnost a spolehlivost novych technologii. Uheln4 komise vznikla jako
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poradni organ vlady a ma za cil poskytovat objektivni vystupy v souvislosti s vyuzivanim

hnédého uhli v CR (Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2021).

Déle v Ceské republice mame paroplynové elektrarny, které se soustfedi na zemni plyn.
Paroplynova elektrarna je technické zafizeni, které¢ vyuziva nejcastéji zemni plyn pro ziskani
jak elektrické, tak i tepelné energie. Koncept paroplynové elektrarny se sklada z dvou ob¢hi,
a to z parniho a z plynového, které sdili stejny spalinovy kotel. Diky této dvojité vyrobé je

energetickd G¢innost vyroby elekttiny az 58 %.

Momentalné jsou v CR v provozu tfi tyto elektrarny: Elektrarna Viesova, kterd vyuziva
energoplyn, jenz vznikd zplyiovanim uhli; Elektrarna Alpiq Kladno, kterd je schopna vyuzivat
jak zemni plyn, tak i topny olej; Elektrarna v Poceradech, jez vyuziva zemni plyn (Informacni
portal energetické gramotnosti, 2022).

Plyn musime dovazet do CR kviili nevhodnym podminkam. Zaroved plyn tvoii zhruba 10 %
naseho energetického mixu, takze je nedilnou soucasti Ceské energetiky (Informacéni portal

energetické gramotnosti, 2022).

V roce 2021 bylo 83 % spotieby zemniho plynu v EU dovéZeno z jinych zemi. Po ruské invazi
na Ukrajinu do$lo ke znaénému poklesu dovozu plynu z Ruska do EU. Toto klesani bylo
nahrazeno zejména rychlym nartistem dovozu zkapalnéného zemniho plynu (LNG) z USA

jakozto reakce na zminény konflikt a nedostatek plynu z Ruska (Rada Evropské unie, 2022).

Obr. 3: Odklon EU od ruského plynu

Odklon EU od ruského plynu

ostatni

L

Rusko

Zdroj: Rada Evropské unie, 2022
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1.1.2 Jaderné zdroje CR

Tyto zdroje jsou vycerpatelné a tim padem neudrzitelné.

Jadernou elektrarnu fadime mezi tepelnou elektrarnu, kde se pomoci turbiny prevadi tepelna
energie na energii elektrickou. Teplo vznikd v samotné jaderném reaktoru skrze sté€pné fetézové

reakce (Perspektivy Ceské energetiky, 2014).

V soucasné dob¢ jsou tfi zakladni témata, ktera ovliviluji vyvoj a budoucnost jaderné
energetiky. Prvnim tématem je uvadeéni reaktorti III. generace do provozu, zda se podaii
piechod k témto typim a jestli budou Uspésné i ekonomicky. DalSim tématem je vyvoj
konkurenceschopnych malych moduladrnich reaktori. Nejblize k tomuto konceptu je
momentalnd Rusko a Cina. Tietim tématem je pfechod k reaktortim IV. generace (Ceska

energetika na kiizovatce, 2018).

Ceska republika m4, z hlediska jaderné energetiky, dlouhodobé zkugenosti, a i isp&nou tradici.
Na nasem izemi jsou elektrarny Dukovany a Temelin. Dukovany jsou prvni vystavéna jaderna
elektrarna na ¢eském tizemi, kdy v roce 1985 byl postaven prvni reaktorovy blok a v roce 1987
byly v provozu vSechny ctyti vyrobni bloky. Za celou dobu provozu Dukovany vyrobily pies
433 miliard kWh elektrické energie. Na jaderné elektrarné Temelin se zaCalo pracovat jiz v roce
1979 a prvni vyrobena elektiina z prvniho jaderného bloku byla az na konci roku 2000. Pii
listopadu 1989 bylo rozhodnuto na snizeni vystavby jadernych blokii pouze na dva. Temelin

ma tedy instalovany vykon u obou turbogeneratort 1125 MWe (CEZ, 2021).

1.1.3 Obnovitelné zdroje CR

Obnovitelné zdroje energie se v soucasnosti stavaji stale popularnéjsimi a jejich vyznam
v energetickych mixech statl roste. Tento typ zdroju se vyznacuje tim, Ze se piirozené obnovuje
v prubéhu €asu a zahrnuje ptirodni jevy, jako jsou slunecni zafeni, vitr, vodni toky a geotermalni
teplo. Mezi obnovitelné zdroje patii také biomasa. PiestoZze se obnovitelné zdroje stavaji

vvvvvv

obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elektrické energie (Ceské energetika na kiizovatce, 2018).

Slunecni energii dokaZeme vyuzivat skrz fotovoltaické elektrarny. Tyto elektrarny jsou stavény
jak v podobé velkych systému, ale rovnéz také v podobé malych osobnich zdroji energie
na sttechach. Prave proto jedna z nejvyssich vyhod je, ze tyto elektrarny se mohou stavét hned
u spotiebitele, ale zdroven jsou panely vysoce zavislé na pocasi. V aktudlni dobé (2022)
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neexistuji efektivni skladisté elektrické energie, takze tyto slunecni elektrarny mohou tvofit

pouze cast efektivniho energetického mixu dané¢ho statu (Drabova, 2020).

Jak miZeme vycist z obrazku, slunecni energie by méla s naprostym piehledem zasobovat

energii pro cely svét, ale technickd nevyspélost nam to nedovoluje.

Obr. 4: Global energy potencial — Energetika v dob¢ krize

Global Energy Potential

Solar 23,000 TW

® Tideo3sTw
o Wave 0.2-2 TW

QD Geothermal 032w

o Hydro 34w

Every Year Total Reserve J

Zdroj: Dana Drabové, 2020
Vodni energie vyuzivaji pfeménu potencidlni energie umoznéné spadem vody pomoci vodni
turbiny na elektfinu. Vodni elektrarny miizeme postavit jak velké, s vysokym vykonem, ale
1 decentralizované, které dokazou uspokojit lokdlni potieby. V nynéjsi dobé¢ (2022) jsou
pfeCerpavaci vodni elektrarny jedinou efektivni moZnosti k uschovavani energie. MoZnost
k vyuzivani vodnich elektraren je silné zavisla na geografickych podminkach, kdy se stavi

u velkych fek nebo v ,,ptihorské™ oblasti s hustym systémem iek s velkym spadem. Vodni
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elektrarny neprodukuji emise a zaroven jsou velice stabilni zdroj energie, takze jsou
dlouhodobé, ale i v budoucnu, velmi diilezitym zdrojem elektrické energie. Mezi vyhody patii,
ze dokazou vykryvat Spicku spotieby a nejsou zavislé na pocasi. Ovsem geografické podminky

jsou klicové (Perspektivy Ceské energetiky, 2014).

Vétrna energie vznikd pfeménou kinetické energie na mechanickou, ktera je pak pomoci
generatoru preménéna na elektrickou. Tyto turbiny maji vysokou efektivitu, jenz se zvySuje
s rozmery a s rychlosti vétru. Praveé proto jsou nejlepsi mista pro turbiny ty, kde jsou pravidelné
a dlouhodobé vanouci vétry, jako jsou horské oblasti, pobfezi anebo moie. Nejvétsi vyhodou je
decentralizace elektraren, kdy miizeme stavét i malé jednotky, v nejlepsi mozném piipadé vedle
zemédelské oblasti s kombinaci s bioplynovymi stanicemi, které slouzi jako zaloha vétrné
elektrarny. Nevyhodou je zase vysokd zavislost na pocasi. Zaroven nemame dostatecné
prostfedky na uchovavani energie, takze opét tvoii jen ¢ast efektivniho energetického mixu
(Perspektivy ¢eské energetiky, 2014).

Biomasu chapeme jako hmotu organického ptvodu, kterou pouzivame jakozto palivo nebo
surovinu. Zékladni charakteristika biomasy je, Ze pochazi z Cerstvych nebo z neddvno Zzijicich
organismil (narozdil od fosilnich paliv). VyuZzivani biomasy ma vysoky potencial a zaroven je
podporovano skrz rizné dotace, které zahrnuji vyssi cenu vyprodukované zelené elektiiny,
a také subvence za kombinovanou vyrobu elektrické energie s biomasou. Biomasa ma zaroven
mensi energetickou hustotu nez fosilni paliva, tudiZ se vSeobecné obtiZzné piepravuje na veEtsi
vzdalenosti a jeji vyuZivani ve vétSich jednotkach tim paddem je rovnéz obtizné. Dale miZeme
biomasu vyuzivat ve form¢ plynu, oleje a pevné slozky, které maji vys$§i mérnou energii.
K témto slozkdm dojdeme skrze chemické procesy (Perspektivy ceské energetiky, 2014)

(Energie z biomasy, 2013).

1.2  Budouci trendy v energetice

Jak uvadi zprava EEA ,,Trendy a prognézy v Evropé, 2022" hospodaiské oziveni po
pandemii covidu-19, které rovnéz souviselo s volnym pohybem osob, vedlo v Evropé ke
zvySeni emisi sklenikovych plynt v dopravé, primyslu a v sektoru dodavek energie. V sektoru
dodavek energie doSlo k cCastecnému prechodu na energetickd paliva s vySs$i uhlikovou
narocnosti pravé kvuli hrozici energetické krizi a také kvili vysokym cendm plynu. Zaroven
silny rast podilu energie z obnovitelnych zdroji ztratil v roce 2021 na rychlosti, coz 1ze vysvétlit

mensSim podilem vétrné a vodni energie a celkovym narlstem spotieby energie ve spolecnosti.
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Zprava zdlraziuje potiebu pfijmout zdsadni opatieni tykajici se energetické infrastruktury, jez
budou brat v potaz budouci cil klimatické neutrality a zabrani tak zavislosti na uhliku, aby bylo
mozn¢é splnit plany snizovani emisi a cile EU v oblasti klimatu (Evropska agentura pro Zivotni

prostiedi, 2022).

Podle dat, poskytnutych ¢lenskymi staty EU, vzrostly emise sklenikovych plyna v roce 2021
s porovnanim s rokem 2020 o 5 %. Zaroven ale ziistaly pod urovni ,,pfedpandemického obdobi*
roku 2019. Daéle celkova konecna spotieba vzrostla o 5 % (z roku 2021 na 2022) a spotieba
primarni energie o 6 %. Tento narlst 1ze spojit hlavné s hospodarskym ozivenim po covidové

dobé¢ (Evropska agentura pro zivotni prostiedi, 2022).

Evropsky parlament a ¢lenské staty EU jednaly o balicku Fit for 55, ktery by mél zajistit
minimalné 55% sniZeni Cistych emisnich sklenikovych plynii do roku 2030 oproti urovnim
z roku 1990. Pravé proto je dilezité, pro dosazeni klimatické neutrality v dlouhodobém
horizontu, udrzovat relativn¢ vysoké meziro¢ni snizovani emisi sklenikovych plynd. Mimo to
je nutné se soustfedit na snizovani emisi ve vSech sektorech a zvySovat pohlcovani oxidu
uhlic¢itého. Dale existuje plan REPowerEU, jenz usiluje o dvojnasobné snizeni energie v letech
2020 az 2030 a zaroven o zvySeni podilu z OZE na 45 %. Tim padem ¢lenské staty aktualizuji
své plany v energetice a klimatu, aby se cilim EU ptizptsobily (Evropska agentura pro zivotni

prostiedi, 2022).

1.2.1 Potencial vyuzivani obnovitelnych zdroju

Moznost vyuzivani jednotlivych zdroji energie je v CR omezena pfirodnim
potencidlem a ekonomikou dané zem&. CR ma omezeny potencial pro vyuzivani a samotny
rozvoj obnovitelnych zdrojli, jak zndzornuje graf. Tento potencidl je omezen piirodnimi
podminkami, jako jsou geologické nebo klimatické podminky, a zaroven téz pozadavky

zivotniho prosttedi.
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Obr. 5: Potencidl konecné spotieby OZE
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Zdroj: Statni energeticka koncepce, 2015

Potencial vétrné elektrarny je vyznamné limitovan krajinnym reliéfem, ktery definuje
vyznamné lokality, kde proudi dostate¢ny vzduch, jako jsou oblasti Krusnych hor, Vysoc€iny
a Jeseniki. Dalsi limitujici faktor jsou sidelné celky, chranéné ptirodni oblasti, CHKO a lokality
soustavy Natura 2000, pasma vojenskych radard a dal3i. Podle Ustavu fyziky atmosféry, ktery
zpracoval scénaf pro CR, kdy hodnota energie je zhruba 2300 MW, a to ve stiednim scénaii

(Statni energetickd koncepce, 2015).

Potencidl slune¢ni energie je limitovan prevazné klimatickymi podminkami a zemépisnou
sitkou CR. Dale ochrana zemédélské pidy z pohledu udrzitelnosti vyluGuje systematické
vyuzivani zemé&délské plidy pro fotovoltaické zdroje. Tedy samotny potencidl je dan hlavné
ucinnosti novych technologii, rozsahem ploch stfech a jejich vyuziti a brownfieldd. Podle
Narodniho akéniho planu Smart Grids je realisticky potencialni vykon 5800 MW, z ¢ehoz bude
¢ast postupné nahrazovana fotovoltaickou elektrarnou na polich s docasnym vynétim
zemédélské plidy. Vyuziti slunecni energie by meélo stoupnout spolu s rtistem ucinnosti
technologii. Podle analyz Ministerstva obchodu a primyslu se potencidl solarni energie

pro vyrobu tepla pohybuje kolem 5 PJ (Statni energeticka koncepce, 2015).

19



Potencial vyuziti energie biomasy vychézi z Akéniho planu pro biomasu. Kvtli dlouhodobému
trendu snizovani rozlohy zeméd¢lskych ploch se ptedpoklada spiSe konzervativni odhad.
Proto se uvazuje celkova hodnota vyuziti biomasy pro uzemi CR v rozmezi od 160 az 217 PJ,

a to bez ohroZeni potravinové bezpecnosti (Statni energeticka koncepce, 2015).

Potencial vyuziti geotermalni energie souvisi hlavné¢ s moznosti vyuziti nizko-potencialniho
tepla, jelikoZ technické a ani ekonomicka zptisobilost v CR neni oteviena pro vyuziti vysoko-
potencialniho tepla. Vyuziti nizko-potencidlniho tepla technologii ¢erpadel je komercné zralé
a dostupné, téz se predpoklada zvysené instalovanych kapacit nejméné na ctyfnasobek. Celkovy
potencial je ale limitovan potfebou tepelné energie, moznostmi a ekonomickou individualni
vystavbou a ekonomickou integraci tepelnych ¢erpadel do soustav zdsobovani teplem (Statni

energetickd koncepce, 2015).

1.2.2 Energetika 4.0

Soucasti Energetiky 4.0 je postupny utlum spalovani uhli a plynu, téz paralelni nastup
elektromobility a virtudlnich elektraren. Cilem energetiky 4.0 je dosdhnout vétsi energetické
efektivity, snizeni ndkladu, zvySeni flexibility a bezpe¢nosti energetickych systémi a podpoteni

trvale udrzitelného rozvoje (Drtina, 2021).

Do energetiky 4.0 patfi neodmysliteln¢ chytré sité, takzvané Smart Grids. Podle stranky
proelektrotechniky.cz (2013) tyto sit¢ dokazi regulovat vyrobu a spotiebu elektrické energie
v redlném case. Zakladnim principem je tedy vzdjemna komunikace mezi vyrobnimi zdroji
a spotfebi¢i o moznostech vyroby a spotieby elektrické energie. S tim souvisi i1 takzvana
decentralizace energetiky, na kterou se sousttedi NAP SG (Narodni Ak¢ni Plan Smart Grids),
ktery se snazi vytvofit podminky pro vyssi piijem decentralizovanych zdroji elektfiny,
akumulace a elektromobility. Zaroven decentralizovand energetika by méla zvysit spolehlivost,
kvalitu a bezpe€nost dodavek elektrické energie. Zaroven decentralizace energetiky klade dliraz
na vytvofeni ¢aste¢né sobéstacného ,,ekosystému”, tedy naptiklad na zdroje, jako jsou solarni
panely na bytovych jednotkach. Diky tomu vznika z uZivatele prosumer, tedy uZivatel se mtize
chovat jako zdroj elektrické energie pro ostatni, ale i jako spotfebitel své vlastni energie. Proto

je velmi diilezita komunikace mezi stranami, jez jsou zainteresované (Novak, 2020).
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Obr. 6: Smart Grid — Clovék a energie
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Zdroj: Novak, 2020

Podle debaty: Energetika 4.0: Businessova transformace v energetice je potieba zavést
takzvanou digitalizaci energetiky, jakozto jeden z faktorti Energetiky 4.0, ktera je spojena
s inteligentnéjsi praci s daty a jejich uchovavanim a souvisejici transparentnosti dat (AKA,

2021).

1.2.3 Elektromobilita

I3

Elektromobilita se stava ¢im dal tim vice aktualnim tématem, pfevazné v souvislosti
s pfechodem na udrZitelnou a Cistou energii. Elektromobily maji hlavné potencial v méstskych
oblastech, kde zlepsi kvalitu ovzduSi a zarovenl snizi emise sklenikovych plynl. Kdyz
ale hovotfime o potencialu elektromobility, musime myslet rovnéz na kapacitu baterii, kde
musime vyvinout nové a levnéjsi technologie pro baterie a nabijeni. Dale také neopomenout
nutnost vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl, aby byla elektromobilita plné udrzitelna a

ekologicka (International Energy Agency 2021).
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2 Statni energeticka koncepce

,Statni energetickou koncepci formuluje vlada Ceské republiky to jest politicky,
legislativni a administrativni ramec ke spolehlivému, cenové dostupnému a dlouhodobé
udrzitelnému zésobovani energii. Statni energetickd koncepce je ve smyslu zékona
strategickym dokumentem vyjadifujicim cile statu v energetickém hospodafstvi v souladu
s potfebami hospodarského a spoleCenského rozvoje vcetné ochrany Zzivotniho prostiedi,
slouzici 1 pro vypracovani izemnich energetickych koncepci® (Statni energetickd koncepce,

2015, 5.4).

2.1 Poslani statni energetické koncepce

Statni energetickd koncepce (SEK) ma za hlavni poslani zajistit spolehlivou
a bezpe¢nou dodavku energie pro potieby obyvatelstva a ekonomiky v Ceské republice, ktera
zaroven chrani Zivotni prostiedi a je dostupna za pfijatelnou a konkurenceschopnou cenu za
standardnich podminek. Kromé toho musi SEK také zabezpecit nepferusené dodavky energie

vvvvvv

statnich slozek (Statni energeticka koncepce, 2015).

Za dlouhodobou vizi energetiky CR chapeme spolehlivost, cenovou dostupnost a dlouhodobou
udrzitelnost v zdsobovani energie pro domécnosti a hospodaistvi. Mlzeme to rovnéz shrnout

jako bezpecnost, konkurenceschopnost a udrzitelnost.

V postupu energetiky v globalnim méfitku panuje vysokd mira nejistoty kvili dal§imu vyvoji
ekonomického a politického déni, rozvoji technologii a poZadavkii na ochranu pfirody.
Strategickou odpovédi na vyzvy je efektivni vyuziti domacich surovin a energetickych zdrojt.
Déle nutnost vSestranného pohledu na dodavky vSech forem energie, fetézec od vyroby a

produkce az ke spotiebé a zajisténi dostatecné diverzifikace zdrojii, surovin a prepravnich tras.

2.2 Strategicke cile statni energetické koncepce

,Hlavnim cilem je zajistit stabilni a pfedvidatelné¢ podnikatelské prostfedi, efektivni
statni spravu a dostatecnou a bezpecnou infrastrukturu” (Statni energeticka koncepce, 2015,

s.6).
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Vrcholové strategické cile jsou:

Zajisténi bezpecnosti dodavek energie zahrnuje nezbytnost zajisténi dodévek energie
pro spotiebitele v bézném provozu i pii neocekavanych vnéjSich podminkach, jako jsou
vypadky dodavek primarnich zdroji, cenové vykyvy na trzich, poruchy a ttoky. Hlavnim cilem
jerychle obnovit dodavky v pfipad€ vypadku a zadroven zajistit plné dodavky vSech typi energie
potiebnych pro nouzovy rezim, ktery zahrnuje fungovani ekonomiky a zdsobovani obyvatelstva

pii jakychkoli nouzovych situacich (Statni energeticka koncepce, 2015).

Konkurenceschopnost (energetiky a socialni piijatelnost) se soustfedi na dosazeni konecnych
cen energie (elektfina, plyn, ropné produkty) pro primyslové spottebitele i domacnosti, které
jsou srovnatelné se zemémi regionu a dal§imi pfimymi konkurenty. Toto zahrnuje i energetické
podniky, které jsou schopny vytvaret dlouhodobou ekonomickou pfidanou hodnotu (Statni

energetickd koncepce, 2015).

Udrzitelnost energetiky je klicovym cilem a zahrnuje vytvoreni struktury energetiky, ktera je
dlouhodobé¢ udrzitelna z hlediska klimatu, ekonomiky, lidskych zdroji a socidlnich dopadii.
Toto zahrnuje sniZzeni emisi CO2, diverzifikaci primarnich energetickych zdrojl, udrzeni
kladné vykonové bilance elektfiny a sniZzeni dovozni zavislosti na 65 % do roku 2030 a 70 %
do roku 2040. Zajisténi udrzitelnosti také zahrnuje vyuzivani vSech dostupnych zdroji
a schopnost energetickych podnikii zajistit potiebné investice do obnovy a rozvoje (Statni

energetickd koncepce, 2015).

2.2.1 Bezpecnost dodavek

Bezpecnost dodavek je meéfena parametry: pohotovostni zasoby primarnich
energetickych zdrojt, diverzifikace primarnich energetickych zdrojt, diverzifikace importu,
dovozni zavislost, sobéstacnost v dodavkach elektiiny, vykonova piimétenost (Statni

energetickd koncepce, 2015).
Pohotovostni zasoby primarnich energetickych zdroj

Pro dané obdobi je zapotiebi spocitat pohotovostni zasoby, ty se spocitaji jako soucet okamzité
dostupnych zasob PEZ z kapalnych paliv a zemniho plynu, v zasobnicich z tuhych paliv,
na skladkach tézebnich spolecnosti a vyrobctl, z jaderného paliva a dale pak z intermitentnich
1 neintermitentnich obnovitelnych zdrojii energie v odpovidajicim roce dle rovnic (Statni

energetickd koncepce, 2015).
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AZpgz = (Imxp — Exkp) - kxp + PEZzp - kzp + PEZrp - krp + PEZjp - kjp + PEZioz5 " kiozE

+ PEZ 75 * knoze

AZpgz

= 0
PE7 " 100%

kde:

AZPEZ ...absolutni vySe pohotovostni zasoby PEZ [PJ]

RZPE7Z ... relativni vySe pohotovostni zasoby PEZ [%]

ImKP... dovoz PEZ z kapalnych paliv zahrnujici ropu a ropné produkty [PJ]

ExKP... vyvoz PEZ z kapalnych paliv zahrnujici ropu a ropné produkty [PJ]

kKP... koeficient podilu zasob PEZ z kapalnych paliv na ¢istém dovozu [-]
PEZ7P... spotteba PEZ ze zemniho plynu [PJ]

kZP... koeficient podilu zadsob PEZ ze zemniho plynu na tuzemské spotiebé [-]
PEZTP ...spotteba PEZ z tuhych paliv zahrnujicich uhli a uhelné derivaty [PJ]
kTP... koeficient podilu zasob PEZ z tuhych paliv na spotteb¢ [-]

PEZJP... spotieba PEZ z jaderného paliva [PJ]

kJP... koeficient podilu zasob PEZ z jaderného paliva na spotieb¢ [-]
PEZiOZE ...spotteba PEZ z intermitentnich obnovitelnych zdrojt [PJ]

kiOZE ... koeficient podilu zasob PEZ z intermitentnich OZE [-]

PEZnOZE... spotieba PEZ z neintermitentnich obnovitelnych zdroji [PJ]

knOZE... koeficient podilu zdsob PEZ z neintermitentnich OZE [-]
PEZ... celkova spotieba PEZ [PJ]

(Statni energeticka koncepce, 2015, s.31)
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Diverzifikace primarnich energetickych zdroja

Diverzifikace primarnich zdroji dokazeme urcit ptes soucet druhych mocnin podila dil¢ich
druhtt PEZ (primarnich energetickych zdrojti) a z celkové ro¢ni spotieby energetickych zdrojt
v odpovidajicim roce na bazi Herfindahl-Hirschmanova indexu. Tyto zdroje rozliSujeme do ¢tyt
kategorii: plynna paliva, tuha paliva, jaderna paliva a obnovitelné zdroje. Diverzifikace
primarnich zdrojt slouzi k zabezpeceni dodavek dan¢ho zdroje ve spojitosti s vypadky (Statni

energetickd koncepce, 2015).

u PEZ

kde:

Hpgz . diverzifikace primarnich energetickych zdrojt [-]
PEZ,... spotteba dil¢iho druhu PEZ [PJ]

PEZ ...celkova spotieba PEZ [PJ]

N ... pocet dil¢ich druht PEZ [-]

(Statni energeticka koncepce, 2015, s.32)

Diverzifikace importu

Diverzifikaci importu vypocteme jako soucet druhych mocnin podilti dovozu a dil¢ich druhii
PEZ. UvaZzujeme ctyii kategorie: zemni plyn, ropu a ropné produkty, uhli a uhelné derivaty,
jaderné palivo. Dale pouzijeme bazi Herfindahl-Hirschmanova indexu dle nasledujiciho vztahu

(Statni energeticka koncepce, 2015):

N

by _Z Im;

i=1

kde:
Hip... diverzifikace importu [-]
Im; .. velikost dovozu dil¢iho druhu PEZ [PJ]
PEZ... celkova spotieba PEZ [PJ]
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N... pocet dil¢ich druht PEZ [-]
(Statni energeticka koncepce, 2015, s.33)

Dovozni zavislost

Dovozni zavislost je uréena dle metodiky Mezinarodni energetické agentury jako podil ¢istého
dovozu PEZ a celkové spotieby PEZ. A pfitom je urCovan podle varianty, a to bez zapocteni
primarniho tepla z jadernych reakci, vCetné zapocteni tepla z jadernych reakci podle rovnice

(Statni energetickd koncepce, 2015):

_ Z{\Izl Im;—Ex

DoZ 100
kde:

DoZ...dovozni zavislost [%]

Imi...velikost dovozu dilciho druhu PEZ [PJ]

Exi...velikost vyvozu dilcitho druhu PEZ [PJ]

PEZ... celkova spotieba PEZ [PJ]

N...pocet dilcich druhit PEZ [-] (Statni energeticka koncepce, 2015, s.34)

Sobéstacnost v dodavkach elektriny

Sobéstacnost v dodavkach elektiiny ur¢ime jako podil hrubé vyroby elekttiny a hrubé domaci

spotieby v roce (Statni energeticka koncepce, 2015):

TBV
SEE = - 100%

TBS
kde:
SEE sobéstacnost v doddvkdch elektriny
[%] TBV tuzemska brutto vyroba elektfiny

[GWh] TBS  tuzemskd brutto spotfeba elektfiny [GWh]

(Statni energeticka koncepce, 2015, s.35)
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Vykonova pfimerenost
Vykonova pfiméfenost znamend dlouhodoba schopnost vyrovnavat vyrobu a spotiebu
elektrické energie. To zahrnuje flexibilitu vyrobniho portfolia a schopnost reagovat na nahlé
zmény vykonu. Vykonova pfiméfenost je stanovena jako zbyvajici kapacita v elektrizacni
soustave, kterd je urcena rozdilem mezi spolehlivé dostupnou kapacitou v daném roce
a zatizenim v referenénim bod¢. Matematicky lze tento vztah vyjadfit nasledovné (Statni
energetickd koncepce, 2015):
RC = RAC — (Proad — PLroaam) = NGC — UC — (PLoad — PLoadM)
kde:
RCz... byvajici kapacita [MW]
RAC... spolehlivé dostupna kapacita [MW]
Proaa... zatizeni [MW]

Pioadnm ... potencial pro snizeni zatizeni [MW)]
NGC ... Cista vyrobni kapacita [MW]
UC ... nedostupna kapacita [MW]

(Statni energetickd koncepce, 2015, s.35)

2.2.2 Konkurenceschopnost

Mira integrace do mezinarodnich siti

»Mira integrace do mezinarodnich siti je stanovena jako souhrnnéd disponibilni pfenosova
kapacita v poméru k maximalnimu zatizeni, ktera je ur¢ena podilem sumarni exportni,
respektive importni, schopnosti pfenosové soustavy (PS) v daném roce a vyhledu maximalniho
netto zatizeni PS pro odpovidajici rok timto zptisobem® (Statni energeticka koncepce, 2015,

s.35).

Psumk
Pryo, = —2MEX 4100%
Pmaxload

Psumim
PIM% = um *100%
Pmaxload

kde:
PEx% souhrnna disponibilni pfenosova kapacita v exportnim sméru [%]

PIm% souhrnna disponibilni pfenosova kapacita v importnim sméru [%]
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PsumEx sumarni exportni schopnost PS [MW]
PsumIm sumarni importni schopnost PS [MW]

PmaxLoad maximalni netto zatizeni PS [MW

Ukazatel je urCen dle vlastni metodiky za ucelem planovani PS (pfenosové soustavy)
v horizontu 7 a 15 let. Cilem je udrzeni ukazatele minimalné na 30 % zatiZzeni energetické
soustavy Ceské republiky, coZ je trojnasobek cili Lisabonské dohody. Pravé proto &eské
energetickd koncepce odpovidd tranzitnimu charakteru. Ukazatel je vyhodnocovan

provozovatelem prenosové sité CEPS, a.s. (Statni energeticka koncepce, 2015).

Diskontované naklady na zajiSténi energie

V ramci konkurenceschopnosti je klicovym prvkem uréeni jednotlivych nékladi na zajisténi
energie. Kdyz jsou néklady pf#ili§ vysoké, mohou mit vyznamny dopad na konkurenceschopnost
daného statu. Tyto diskontované naklady jsou stanoveny na zaklad¢ nakladl vynalozenych na
zabezpeceni dodavek energie, ostatnich proménlivych nakladech na provoz vSech zdroji
elektfiny a tepla, investi¢nich ndkladech na zdroje a infrastrukturu, nakladech na realizaci uspor
a nakladech na dovoz primarnich energetickych zdroji. VSechny tyto naklady se s¢itaji pomoci

nasledujiciho vzorce (Statni energeticka koncepce, 2015):

DCF = zN: ¢t
~ L (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 piirazce [%]
CFj...Naklady (cash flow) v daném roce j [mil K¢]
N...Celkovy pocet let, na ktery jsou diskontované naklady kvantifikovany.

(Statni energetickd koncepce, 2015, 5.36)
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Vsechna potiebnd data jsou opét statistiky a budouci vyhledy MPO podle jejich vlastnich
metodik. Cilem tohoto ukazatele je pfiméfené optimalizovat naklady s respektovanim

energetické bezpeCnosti a udrzitelnosti dodavek (Statni energeticka koncepce, 2015, s.37).

Poméry cen energie na velkoobchodnim trhu k priméru globalnich konkurentt

Pomérem urc¢ime cenovou hladinu, ktery je vypocten jako podil cen energii obchodovanych
na velkoobchodnim trhu a primérnych cen piislusnych energii v ramci zemi OECD. Cilem je
udrzeni cenové hladiny energie nanejvys na urovni 120 % trovné OECD. Tento pomér lze

vypocitat pomoci nasledujiciho vzorce (Statni energetickd koncepce, 2015):

Pep = 2X2*100%

Epr
kde:

PCE...pomér ceny energie na velkoobchodnim trhu k priiméru EU [%]
CEVO...cena energie na velkoobchodnim trhu [K¢/MWh]
CEpr...prGmérnd cena energie v rdmci OECD nebo BRICS [K¢/MWh]
(Statni energetickd koncepce, 2015, s.37)

Konecna cena elektiiny na hladin€ nn a vn, téZ zemniho plynu:

Konecnou cenu elektrické energie na hladin€ nizkého napéti 1 vysokého napéti ur€ujeme jako
soucet cen za silovou elektfinu, za pfenos distribuci elektfiny. Dale systémové sluzby
a pfispévky na OZE a KVET (kombinovana vyroba elektfiny a tepla) zahrnujici poplatek za
¢innost OTE. Cenu zemniho plynu v kone¢né tazi ur¢ime jako soucet komoditni ceny plynu,
plateb za uskladnéni a sluzby, ceny za pfepravu a cenu za distribuci v odpovidajicim roce
a stejné jako u nizkého napéti a vysokého napéti véetné poplatku za ¢innost OTE (Statni

energetickd koncepce, 2015).

Obchodni bilance dovozu a vyvozu energie

Ukazatel vyjadiuje stav Ceské republiky z pohledu dovozu nebo vyvozu. Diky tomu miizeme

1épe hodnotit konkurenceschopnost v tomto oboru. Obchodni bilance dovozu a vyvozu energie
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je stanovena jako soucet obchodnich bilanci zahrani¢niho obchodu jednotlivych dovazenych
a vyvazenych druhti primérnich energetickych zdroji v odpovidajicim roce nasledovné (Statni

energetickd koncepce, 2015):

N
OBpe, = Z(Imi — Ex;) * ¢
i=1

kde:

OBPEZ ... obchodni bilance dovozu a vyvozu energie [mld. K¢]
Imi...velikost dovozu dil¢iho druhu PEZ [PJ]

Exi...velikost vyvozu dil¢iho druhu PEZ [PJ]

ci...cena dil¢iho druhu PEZ [K¢/MI ]

N...pocet dil¢ich druht PEZ

(Statni energetickd koncepce, 2015, s.39)

Ostatni parametry

Statni energeticka koncepce zahrnuje dal$i parametry pro sekci konkurenceschopnosti, které
jsou vyznamné pro posouzeni energetiky v Ceské republice. Témito parametry jsou napiiklad
podil vydajli na energii na celkovych vydajich domacnosti, podil sektoru energetiky na hrubé
pridané hodnoté&, podil dovozu energie na hrubé pfidané hodnot€ a sumarni ekonomicka piidana
hodnota (EVA) sektoru energetiky. Tyto faktory jsou rovnéz vyznamné a maji svou ulohu
pfi posuzovani konkurenceschopnosti energetického sektoru v Ceské republice (Statni

energetickd koncepce, 2015).

2.2.3 Udrzitelnost

Energetickd naro¢nost tvorby hrubé pfidané hodnoty

Statni  energetickd  koncepce uvadi dalSi parametry, které jsou  dilezité
pro konkurenceschopnost. Tyto parametry zahrnuji podil vydaji na energii v celkovych

vydajich domacnosti, podil sektoru energetiky na hrubé ptidané hodnote, podil dovozu energie
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na hrubé¢ pridané hodnoté a sumarni ekonomickou pfidanou hodnotu (EVA) sektoru energetiky.
Tyto faktory hraji dileZitou roli pfi hodnoceni konkurenceschopnosti energetického sektoru

v Ceské republice.

Energetickou narocnost tvorby hrubé pifidané hodnoty méfime jako podil celkove
spotfebovanych primarnich energetickych zdroji a velikosti hrubé ptidané hodnoty (rozdil

mezi celkovou produkci a mezi spotifebou) podle rovnice (Statni energeticka koncepce, 2015):

EN = ZEZx100%
HPH

kde:

EN...energeticka naroc¢nost tvorby HPH [MJ/K¢]
PEZ...celkova spotfeba PEZ [PJ]

HPH...hrubd ptidana hodnota [mld. K¢]

(Statni energeticka koncepce, 2015, s.39)

Vliv na Zivotni prostiedi

vvvvvv

udrzitelnosti. Urcuje se jako mnozstvi vypusténych emisi CO2, SO2, NOx, polétavého prachu
v tisicich tun [tis. t] a polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH v kilogramech [kg]

v daném roce (Statni energeticka koncepce, 2015, s.40).
Podil energeticky uzivané zemédélské pudy

Dal$im vyznamnym faktorem je vyuzivani zemédélskeé pudy pro vyrobu elekttiny nebo tepla.
K tomuto hodnoceni pouZivime pomér souctu zeméd€lské pudy vyuZivané pro péstovani
energetickych plodin a plochy zeméd¢lské plidy vyuzivané pro jiné energetické ucely k celkové
rozloze zemé&d¢lské pidy v daném roce. Tento pomér 1ze vypocitat pomoci nasledujici rovnice

(Statni energeticka koncepce, 2015):

ZePg

Pzer = 7 *100%

kde:

pzer..podil energeticky uzivané zemédélské pldy [%]

ZePe.rozloha energeticky uzivané zemédélské pudy [tis. ha]
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ZeP ...celkova rozloha zemédélské pudy [tis. Ha]

(Statni energeticka koncepce, 2015, s.40)

Podil fosilnich paliv na spotfeb& primarni energie

Podil fosilnich paliv na spotfebé primarni energie udava, kolik spotiebujeme fosilnich paliv
na vyrobu celkové elektrické energie v Ceské republice. Tento ukazatel poéitdme pro dany rok

podle tohoto vzorce (Statni energeticka koncepce, 2015):

Drp = ¥ 100%

pre..podil fosilnich paliv na spotfebé primarni energie [%]
PEZrp. primarni energetické zdroje z fosilnich paliv [PJ]

PEZ...celkova spotieba PEZ [PJ]

(Statni energetickd koncepce, 2015, s.41)

Podil obnovitelnych zdroji energie na hrubé konecné spotiebé

,Podil OZE na hrubé kone¢né spotiebé v daném roce je stanoven jako pomér konecné spotieby
obnovitelnych zdroju energie k celkové hrubé konecné spotiebe energie v odpovidajicim roce

(Statni energeticka koncepce, 2015, s.42):

Pozs = —2ZE¥100%

kde:

poze..podil OZE v konecné spotiebé [%]
KSoze... konec€na spotfeba OZE [PJ]
HKS...hruba konec¢na spotieba [PJ]

(Statni energetickd koncepce, 2015, s.42)
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Spotieba elektfiny na obyvatele

Dal8im faktorem pro hodnoceni udrzitelnosti ¢eské energetiky je mnozstvi elektfiny, které
spotfebuje prumérny obyvatel. Tento parametr se urcuje jako podil celkové domaci spotieby

elektiiny k poctu obyvatel v daném roce, tedy:

(Statni energetickd koncepce, 2015)

SEO — TNS
PO

kde:

SEO ... spotteba elektfiny na obyvatele [kWh/obyv.]
TNS ... tuzemska netto spotreba elektfiny [GWh]
PO ... pocet obyvatel [mil. obyv.]

(Statni energetickd koncepce, 2015, s.42)

Ostatni parametry

Dal3imi parametry pro hodnoceni udrZitelnosti energetiky v CR je elektroenergeticka naro¢nost
tvorby hrubé ptidané hodnoty a podily OZE a KVET na dodavkach tepla ze SZT (Statni
energetickd koncepce, 2015)
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3  Analyza soucasnych a budoucich nakladi

Pro jakékoliv investi¢ni rozhodovani je kliCovym faktorem ekonomickd névratnost
projektu. V minulosti byla tato hodnota nejlepsi pro elektrickou energii z uhelnych a jadernych
zdrojii. Nicméné v dneSni dobé musime brat v tvahu nejen ekonomickou stranku, ale
1 ekologické a bezpecnostni faktory, zejména pokud se jedna o jadernou energetiku. Nas pohled
na energetiku se v poslednich desetiletich posunul a je nutné tyto nové skutecnosti zohlednovat

v nakladech.

Abychom posoudili ekonomickou navratnost, musime pocitat s investicnimi a provoznimi
naklady. Timto rozumime naptiklad naklady na vystavbu, provoz a nebo na palivo. Déile
ptidavame specifika k ur¢itym elektrarndm, jako jsou emisni povolenky pro uhelné a plynové

elektrarny anebo doba provozu v hodinéach za rok (Energetické hospodaistvi Brno, 2022).

3.1.1 Elektrarny pro srovnani

Pro hodnoceni ekonomickych nakladi bylo vybrano pét riiznych typa elektraren
a porovnavame jejich vstupni parametry. Tyto elektrarny jsou zvoleny z diivodu vhodnosti pro
Ceskou republiku a zahrnuji tedy jaderné, fotovoltaické, vétrné, uhelné a plynové elektrarny.
Vodni elektrarny nejsou brany v potaz, jelikoz v CR neni prostor pro dalii vystavbu. Dale vétrné
elektrarny uvazujeme typu onshore (ve vnitrozemi) a nebereme v potaz offshore (na pobtezi)

z diivodu geografické polohy CR.

3.2 Investi¢ni naklady

Kazdy projekt ma své investicni ndklady. Pod tim si mizeme piedstavit napiiklad
naklady na pfipravu vystavby, pfipravu mista, samotnou vystavbu, uvedeni do provozu
a financovani elektrarny. Pokud chceme specifickou predstavu, mizou to byt délnici, inZenyti
a dal8i pracovnici. Materidl na stavbu jako je beton, technické komponenty a specialni

technologie.

Investicni ndklady mizeme dale rozdélit na naklady, které ovliviiuje Cas, a tedy inflace
a diskontni sazby v pribéhu vystavby. V tomto ptipad€ se jednd o diskontované investi¢ni
naklady. Pokud zanedbame inflaci a diskontni sazby v case, jednd se o mérné investi¢ni
naklady, které miizeme pouzivat u projektt s kratkou dobou vystavby, jelikoz Cas pftili§

neovlivni finalni cenu.
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3.2.1 Doba vystavby a Zivotnost

Kdyz se jedna o dobu vystavby a zivotnost projektii, musime piiznat, Ze je to dilezity
faktor. Podle stranky O energetice (2023) je primérnd doba vystavby jaderné elektrarny 12 let,
4 roky u uhelné elektrarny podle Schneidara a Froggatta (2020). Pro plynovou elektrarnu
pocitame s 5 lety vystavby podle stranky plyn.cz (2023). Pro vétrnou elektrarnu pocitame
s dobou vystavby 4 roky podle stranky csve.cz (2023) a u solarnich elektraren s dobou vystavby
kolem 1 roku podle stranky chintglobal.com. Doba Zivotnosti u jadernych elektraren je
v priméru 30 let a u uhelnych rovnéZ 30 let. U plynové elektrarny je Zivotnost 30 let podle CEZ
(2023). U vétrné elektrarny je doba Zivotnosti 25 let podle stranky svetenergie.cz (2023)

a u solarni rovnéz 25 let podle Staiikové (2021).

3.2.2 Investi¢ni vydaje na elektrarnu

Pro zjisténi investi¢nich vydaju potfebnych pro vystavbu elektraren jsme vyuzili rizné
zdroje a hledali stfedni hodnoty dostupnych dat. Pfi vypoctu jsme vzali v Gvahu vykon
elektrarny 1200 MW. Podle Opatrného (2022) jsou investi¢ni vydaje jaderné elektrarny 213
mld. K¢, zatimco podle Mezinarodni agentury pro energii (2020) jsou investi¢ni naklady
uhlikové elektrarny 79,6 mld. K& Pro vétrnou elektrarnu jsou investicni vydaje, podle
Pro-vétrniky (2021), 45 mld K¢ a pro solarni elektrarnu jsou naklady, podle stranky Solar
reviews (2021), zhruba 24,5 mld. K¢. V ptipad¢ plynovych elektraren jsou investicni vydaje,
podle International Energy Agency (2020), 34,1 mld K¢.

3.2.3 Diskontni sazba a inflace

Pii vypoctu ndkladl na vystavbu je potieba pocitat s ¢asem a jeho vlivem. Pro naSe
ucely tedy vyuzijeme takzvanou realnou diskontni sazbu, ktera zahrnuje jak vliv inflace, tak

i diskontni sazbu uréenou CNB. Tim zapo¢itame budouci naklady projekti.

Pro vypocet pouZivame regresni analyzu neboli matematicky model zavislosti, aby bylo mozno
aproximovat vyvoj diskontni sazby, ktery je zavisly na inflaci. Cilem je tedy najit matematickou
funkei, v naSem pfipadé piimku, kterd nejlépe popisuje vztah mezi proménnymi,
a tedy umoznuje predikci hodnot zavislé proménné (diskontni sazby) na zdkladé¢ hodnot
nezavislych proménnych (inflace). Nejdiive zjistime zavislost proménnych, a to v programu
Statistica, kde klikneme: Statistiky -> N¢kolikanidsobna regrese, za proménné u nezavislych

dame inflaci a u zavislych diskontni sazbu. Klikneme na shrnuti. V kolonce R2 zjistime
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zavislost, v naSem ptipad¢ 0,924, tedy silna zavislost. Pak tedy pfimku aproximace vypocitame
ptes program Statistica, klikneme na Grafy -> Bodové grafy -> vybereme proménné, tedy

nezavislé a zavislé, jak jiz bylo zminéno. Vystupem bude matematicky model, tedy piimka.

Pro vypocet pouzivame rtizné varianty a to kritické, polooptimistické a optimistické, se kterymi
souviseji diskontni sazby a infla¢ni miry. Zavislost jsme zjistili pfes regresni analyzu, kde data
jsou k nalezeni na strankach CNB a na kurzy.cz. Tedy pro uréeni diskontni sazby pouZijeme
predpis pfimky, ktera ndm dokéaze aproximovat vyvoj diskontni sazby podle inflacni miry.
Ptedpis piimky je y = -0,2241 + 0,3265x, kde za x (nezavisla proménnd) dosazujeme inflacni

miru a y (zavislad proménna) je diskontni sazba.

Tab. 2: Vyvoj inflace a diskontni sazby

Inflace v letech v % (x) diskontni sazba v letech v % (y)
17.5 6

16 4.75
14.2 4

11 3.5
6.6 2.75
6 1.75
5.8 0.5
34 0.4
3.7 1.25
2.9 1

2 0.75
2.3 0.5

Zdroje: Kurzy.cz, 2023; Ceska narodni banka, 2022
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Obr. 7: Regresni pfimka

‘ar2 against Varl [E]

Scatterplot of Var2 against Var1
Spreadsheet12 2v*15¢c
var2 =-0.2241+0.3265*x

Var2

& Scattemlot of Var2 against Varl

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Kdyz zname nominélni diskont od CNB a miru inflace, realny diskont miizeme vypoéitat podle

vztahu (CNB, 2023):

r=[(100 + R)/(100 + i) - 1]*100,
kde:
r = realna urokova mira (v %)
R = nomindlni urokova mira (v %)

1 = skutecna, resp. ocekéavana inflace (v %)
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V kritické variant€ pocitdme tedy s inflaci 17 % podle stranky kurzy.cz (2023), ktera je aktudlni
k za¢atku roku 2023 a nominélni diskontni sazbou od CNB 6 % podle CNB (2022). A tedy

realné Grokova mira vysla 24 %.

V polooptimistické varianté¢ pouzivame inflaci polovi¢ni, tedy 8,5 % a diskontni sazbu

po zaokrouhleni 3 % (0,0255115). Tedy realna tirokova mira vysla 11,27 %.

V optimistické verzi pouzivame inflaci 2 %, kterou piedpovida CNB (2023) v roce 2024, tedy

diskontni sazbu po zaokrouhleni 0,4289 %, tzn. redlna Grokova mira vysla 2,4375 %.

3.3 Provozni naklady

Abychom byli schopni vypocitat celkové provozni ndklady, potfebujeme vstupni

parametry, coz jsou vyrobena energie a provozni naklady na MWh.

3.3.1 Vyrobena energie

Pro vypocty je klicovym faktorem mnozstvi vyrobené elektrické energie, na kterém
zavisi provozni naklady. Podle reportu OECD u jadernych, uhelnych a plynovych elektraren
jsme zvolili zatézovy parametr 85 %, coz odpovida 7446 hodinam zatizeni ro¢n¢. Dale podle
OECD jsme vyuzili informace pro fotovoltaické a vétrné elektrarny a spocitali primérné
kapacitni faktory. Pro fotovoltaické elektrdrny jsme vzali primérné vytizeni ze zemi
s podobnou zemépisnou Sitkou, které ¢ini 1305 hodin, zatimco primérny kapacitni faktor pro

vétrné elektrarny je 2575 hodin (International Energy Agency, 2020).

3.3.2 Provozni naklady na elektrarnu

Zaucelem vypoctu provoznich nakladd jsme vyuzili informace z riznych zdroju a snazili
se najit stfedni hodnoty na zdklad¢ dostupnych dat. Podle stranky Oenergetice (2019) jsou
provozni nédklady jaderné elektrarny 709,57 K&/MWh, zatimco podle Mezinarodni agentury pro
energii (2020) jsou provozni naklady uhelné elektrarny 240 KE/MWh. Pro vétrnou elektrarnu
jsou ndklady podle stranky Oenergetice (2019) 569 KE/MWh a pro solarni elektrarny
508 K&/MWh. V piipadé plynovych elektraren, podle zpravy spolecnosti CEZ z roku 2020,
jsou provozni néklady primérné 900 K¢/MWh.
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3.4 Metodika ekonomického zhodnoceni

Abychom mohli porovnat naklady rGznych zdroji energie, je dulezité stanovit
jednotkovou cenu kazdého z nich. K tomu je potieba spocitat celkovou hodnotu investice
zvysenou o diskontni sazbu a pficist k ni jednotlivé naklady na provoz elektrarny. Vyslednou
hodnotu pak vydé€lime celkovym vykonem, hodinami zatizeni v roce a délkou zivotnosti daného

zdroje. Tim ziskdme néklady na MWh energie, kterou dany zdroj produkuje.

34.1 LCOE

Pro vypocet téchto ndkladi vyuzijeme tzv. LCOE — Levelized Cost of Energy, neboli

standardizovanou cenu energie (International Energy Agency, 2020, s. 35).

INV+(1+479) +(FN+V*T) +(V+VN+T)
V«T*Ty

LCOE (P) =

kde:

P ... jednotkova cena (KC/MWh)

INV ... celkova hodnota investice

15, ... diskontni sazba

FN ... primérné fixni ndklady (K¢/MWh)

VN ... primérné variabilni naklady na provoz (K&/MWh)
T ... doba Zivotnosti (roky, resp. hodiny)

t ... doba vystavby (roky)

V ... vykon elektrarny (MW)

Ty, ... rocni vytizeni (hodiny)
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Tab. 3: LCOE pro jadernou elektrarnu

kritick4 varianta polooptimisticka var. optimisticka var.
LCOE pro jadernou 11355.73432 3696.311937 1895.65441
elektrarnu
CZK/MWh
investi¢ni vydaje 2.13E+11
(CZK)
diskontni sazba 24 % 11 % 2%
vykon (MW) 1200
doba vystavby (roky) 12
doba zivotnosti (roky) | 30
provozni naklady 709.57
(CZK/MWh)
rocni vytizeni (hodiny) | 7446
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
Tab. 4: LCOE pro uhelnou elektrarnu
kriticka varianta polooptimisticka var. optimisticka var.
LCOE pro uhelnou 984.42479 737.2317903 609.1289484
CZK/MWh
investi¢ni vydaje 7.96E+10
(CZK)
diskontni sazba 24 % 11 % 2%
vykon (MW) 1200
doba vystavby (roky) | 4
doba zivotnosti (roky) | 30
provozni naklady 240
(CZK/MWh)
rocni vytizeni (hodiny) | 7446

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Tab. 5: LCOE pro vétrnou elektrarnu

kriticka varianta

polooptimisticka var.

optimisticka var.

LCOE pro vétrnou 3314.758036 2829.541557 2578.087794
elektrarnu

CZK/MWh

investi¢ni vydaje 45000000000

(CZK)

diskontni sazba 24 % 11 % 2%
vykon (MW) 1200

doba vystavby (roky) |4

doba Zivotnosti (roky) | 25

provozni naklady 569.28

(CZK/MWh)

rocni vytizeni (hodiny) | 2575

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Tab. 6: LCOE pro solarni elektrarnu

kriticka varianta

polooptimisticka var.

optimisticka var.

LCOE pro solarni 4189.092065 4109.455854 4054.309288
elektrarnu

CZK/MWh

investi¢ni vydaje 24449161704

(CZK)

diskontni sazba 24 % 11 % 2%
vykon (MW) 1200

doba vystavby (roky) 1

doba zivotnosti (roky) | 25

provozni naklady 508.68

(CZK/MWh)

rocni vytizeni (hodiny) | 1305

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Tab. 7: LCOE pro plynovou elektrarnu

kriticka varianta polooptimisticka var. optimisticka var.
LCOE plynovou 1432.062928 1275.783799 1202.314058
elektrarnu
CZK/MWh
investi¢ni vydaje 3.41E+10
(CZK)
diskontni sazba 24 % 11 % 2%
vykon (MW) 1200
doba vystavby (roky) |5
doba zivotnosti (roky) | 30
provozni naklady 900
(CZK/MWh)
rocni vytizeni (hodiny) | 7446

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

3.4.2 Vysledné ceny LCOE jednotlivych variant

Tab. 8: LCOE, kriticka varianta
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Tab. 9: LCOE, polooptimisticka varianta

LCOE polooptimisticka verze CZK/MWh

4500
4109.455854

4000 3696.311937
3500
3000 2829.541557
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1500 1275.783799
1000 737.2317903
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Tab. 10: LCOE, optimistické varianta

LCOE optimisticka verze CZK/MWh
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Svwr

na uhelné zdroje, ovSem nejsou zapocteny emisni povolenky, stejné¢ jako u ceny z energie
z plynovych elektraren. Dale mizeme vycist, Ze naklady z jadernych elektraren ovlivituje
nejvice inflace, respektive diskontni sazba. Pfi kritické varianté, kdy inflace ¢ini 17 %
a diskontni sazba 24 %, je cena energie z jaderné elektrarny témert trojnasobna jak cena druhého
nejdrazs§iho zdroje, tedy ze solarnich elektraren. Inflace nejvice ovliviiuje praveé zdroje
z jadernych elektraren kvili ¢asu na vystavbu. Dal$imi nejdraz§imi zdroji jsou obnovitelné
zdroje. Je to zapfic¢inéno diky ro¢nimu vytizeni, které je relativné nizké u solarnich elektraren
14,9 % a u vétrnych 29,9 % v porovnani s 85 % u uhelnych, plynovych a jadernych elektraren.

Ovsem EU pfispiva riznymi dotacemi, aby byly ceny konkurenceschopné.
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4 Zhodnoceni a navrh konkrétnich opatireni energetického
mixu

V piedchozi kapitole jsme vypoéitali vyhodnost kazdého relevantniho zdroje pro CR podle
LCOE. Z vysledki zjistujeme, ze OZE jsou stale drazsi, nez zdroje konven¢ni jako je uhli, plyn
a jadro vyjimaje kritickou variantu, kdy zdroje z jadernych elektraren jsou nejdrazsi. Presto je
potieba dodrzovat naSe povinnosti a zavazky k EU a zménit energetiku tak, abychom omezili

uhlikovou stopu a zvysili udrzitelnost v rdmci nasich moznosti.

Pti soucasné situaci spojené s vale¢nym konfliktem na Ukrajin€ vznika otdzka, jestli stale dava
smysl ukon¢it uhelné zdroje rychle z diivodu bezpecnosti a diverzifikace ve vyrobé elektrické

energie.

4.1 Zhodnoceni

V tuto chvili se budeme vénovat zkoumani jednotlivych zdroji a jejich pfinost
a nedostatktl, stejné¢ jako prezkumu jejich konkurenceschopné ceny, bezpecnosti a stalosti
v dodavkach. Nebudeme rovnéz opominat ekologickou stranku kvli povinnostem, které¢ mame

k EU.

4.1.1 Uhelné elektrarny

Pro uhelné zdroje nam vysla cena nejnizsi, a to v kritické varianté 984,42 CZK/MWh,
polooptimistické 737,23 CZK/MWh a v optimistické pouze 609,13 CZK/MWh. I ptesto, Ze se
jedna o nejvyhodnéjsi vysledek z pohledu ceny, nesmime zapominat na ceny emisnich

povolenek, zasoby komodity a na snizovani uhlikové stopy.

Cena emisnich povolenek se trendové zvySuje a k datu 7. 4. 2023. Na kurzy.cz vysplhala cena
az k témet 97 eur (2272 CZK) za tunu. Uhelné elektrarny v priméru vyprodukuji 820 kg CO>
na MWh podle stranky Veronica.cz (2021), tedy necelych 80 eur (1863 CZK) za MWh se musi
priplacet. Takto vysokd cena zapfiCifiuje neatraktivnost uhelnych zdrojii a snizuje tedy

poptavku po uhelnych zdrojich a od uhli se pomalu opousti.

wrwe

Diky emisnim povolenkdm nepiimo investujeme do budouci vystavby elektraren obnovitelnych

zdrojt, jelikoz platime EU, ktera poté dotuje tyto vystavby. Dale fada uhelnych elektraren je ve
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studené zaloze, coz znamend, ze je stale funkCni a za relativné nizké ndklady dokazeme opét
spustit a vyrabét elektrickou energii. Timto se zajisti bezpecnost dodavek, zajisti se vyssi

diverzifikace ve vyrobé& a cenova vyhodnost a stabilita pro CR.

4.1.2 Plynové elektrarny

Dal8im vyhodnym zdrojem nam vysly plynové elektrarny. Ceny byly v kritické varianté
1432,1 CZK/MWh, v polooptimistické 1275,78 CZK/MWh a v optimistické 1202,31
CZK/MWh. Cenové¢ se jednd o konkuren¢ni zdroj, ovSsem nesmime zapominat, ze plyn
dovazime, tedy zéavislost na ostatnich statech je u tohoto zdroje relativné vysoka, a tedy
bezpe¢nost miize byt v ohrozeni. Proto si nemyslim, Ze je to vhodna ndhrada za uhelné
elektrarny béhem prechodné doby zapiicinéné konfliktem na Ukrajiné, jak z pohledu
bezpeénosti, tak i sobéstaénosti CR. Dale plynové elektrarny maji rovnéz uhlikovou stopu, ale
v porovnani s uhelnymi elektrarnami, je, podle stranky Veronica.cz (2021), stopa méné nez
60 % (490 kg na MWh). Cena za emisni povolenky u plynovych elektraren je tedy v priméru
necelych 48 eur (1113 CZK) za MWh. Tim padem bude vhodné jejich vyuZivani opoustét

1 z nasSich zavazkum vuc¢i EU v ramci naSich moZnosti.
4.1.3 Jaderné elektrarny

Co se tyce jadernych elektraren z vypoctil jsme zjistili, Ze vystavba je nejvice zavisla na
inflacni mife, a tedy i na diskontni sazbg, jelikoz délka vystavby je relativné vysoka. Ceny byly
v kritick¢ wvariant¢ 11355,73 CZK/MWh, v polooptimistick¢ 3696,31 CZK/MWh
a v optimistické 1895,65 CZK/MWh. Z téchto cen si mizeme odvodit, Zze ne kazda doba je
vhodné na vystavbu jadernych elektraren, kdy v kritické varianté, kde inflace dosahuje 17 %,
je cena naprosto nekonkurenceschopna a vystavba nevyhodna, i ptes veskeré klady, které
jaderné elektrarny pifinasi. OvSem jakmile se inflaéni mira zvladne udrzet pod kontrolou,

zjistujeme, Ze vystavba elektrarny je velice vyhodna.

Pro pfechodnou dobu, kdy se potykdme s vysokou inflaéni mirou, nedava viibec smysl stavét
nové jaderné elektrarny z diivodu samotné ceny. Jakmile se ekonomika uklidni a ustali, po
zminéné piechodné dobé zacinaji dévat ¢im dal tim vétsi smysl nové vystavby jadernych
elektraren, kdy ceny jsou naopak velice pfivétivé, a pfitom nejsou témet zadné uhlikové stopy
(12kg/MWh). Zaroven diky vystavbé novych jadernych blokl pfispivime k bezpecnosti,

diverzifikaci, a tedy sobéstacnosti naSeho statu.
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4.1.4 Vétrné elektrarny

Podle vypocti mizeme zjistit, ze sice ceny jsou relativné vysoké, ovSem vliv inflace je
témef minimalni, tudiz vystavba vétrnych elektraren je témét vzdy stejné vyhodna. Ceny
vétrnych elektraren byly v kritické varianté 3314,76 CZK/MWh, v polooptimistické 2829,54
CZK/MWh a v optimistické 2578,1 CZK/MWh. Ceny jsou relativn¢ vysoké a urc¢it¢ méne
konkurenceschopné nez naptiklad uhelné zdroje. DalSim negativnim prvkem je stalost dodavek,
kdy vyroba elektrické energie je ovlivnéna pocasim daného statu. U nds navic k tomu neméame
idedlni podminky, aby vétrné elektrarny byly efektivni. OvSem z pohledu udrzitelnosti

a ekologicnosti nemaji vétrné elektrarny téméi konkurenci.

4.1.5 Solarni elektrarny

Podle vypoctl zjistujeme, ze ceny jsou opét relativné vysoké, ovsem solarni elektrarny
jsou jest¢ méne ovlivnéné inflaci nez vétrné elektrarny. Z toho si miizeme odvodit, ze vystavba
solarnich elektraren je témé&f stejné vyhodna v jakékoli dob€. Ceny solarnich elektraren byly
v kritické varianté 4189,1 CZK/MWHh, v polooptimistické 4109,46 CZK/MWh a v optimistické
4054,31 CZK/MWh. Nejvétsi vyhoda solarnich elektraren je ekologicnost a vysoky budouci
potencidl jak v bateriich, tak i ve vyvoji samotné technologie. Nevyhodou ovSem stale je
konkurenéni cena, ktera se ale trendové sniZzuje a nestalost dodavek, ktera je jesté vysSsi nez

u vétrnych elektraren.

4.2 Navrh konkrétnich opatieni energetického mixu

Pokud se chceme zaméfit na bezpecnost dodavek a sobéstacnost naSeho statu, musime
vytvofit takové konkrétni opatfeni energetického mixu, které tyto vlastnosti budou spliiovat.
Musime se tedy soustfedit na pokryti energetického zatizeni v pribéhu dne, tedy bezpecnost
dodavek, a v rdmci moznosti na nezdvislost na okolnich statech, tedy sobéstacnost. Ovsem
musime stale brat v potaz nase zavazky k EU, kdy musime podporovat ekologi¢nost a omezovat

uhlikovou stopu.

Z mého pohledu existuji dvé faze, na které se musime zaméfit. Prvni faze je takzvana
ptechodnd, kdy se budeme potiebovat stabilizovat jak v ekonomice, tak v energetice. Tato faze
je spojena prevazné s valecnym konfliktem na Ukrajin€é. Z mého pohledu v této fazi by méla jit
stranou ekologi¢nost a do popiedi by méla jit bezpecnost dodavek a konkurenceschopné ceny.

Druhé faze bude navazovat na stabilizovanou energetiku a ekonomiku. Bude se tedy soustiedit
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na dodrzeni zavazkl k EU, jako je naptiklad Fit for 55, kdy se omezi uhlikova stopa do roku

2030, ovsem z divodu konfliktu se nejspise tento termin posune.

4.2.1 Prvnifaze

Byly c¢asy (Q4 2021-2022), kdy jsme museli stabilizovat energetiku, kdy se cena
zakladniho produktu elektfiny dostala nad 200 EUR/MWh a 26. 8. 2022 az na 984 EUR/MWh
podle kurzy.cz (2023). Stav byl umocnén invazi Ruska na Ukrajinu. Diky valecnému konfliktu
jsme pfisli o vyznamny zdroj plynu, ktery pokryval zhruba 10 % energetického mixu CR, proto
bylo potfebné stabilizovat ekonomiku a energetiku, tedy investice do novych elektraren se musi
prehodnotit, jelikoz samotna vystavba a realizace je nadkladna a nevyhodna. Proto bychom méli

pouzivat takové zdroje, které jsou ve studené zaloze.

Uhelné elektrarny jsou jeden z nejvyznamnéjSich zdroju elektrické energie, které pokryvaji
zatizeni denniho diagramu. Z ekologickych divodu je pocet uhelnych elektraren v takzvané
studené zéloze, tedy jsou stale funkéni, ale nepouzivaji se. OvSem samotné spusténi dokaze
zvysit produkci elektrické energie za nizké naklady. Muzeme argumentovat, ze spusSténi
uhelnych elektraren pijde proti naSim zavazkim k EU, ovSem toto spusténi bude pouze
na prechodnou dobu, tedy do té doby, nez se uklidni konflikt na Ukrajiné, respektive
najdeme-li ndhradu ruského plynu, stabilizuje se ekonomika a energetika. Z mého pohledu je
druhé fazi. Dal$i protiargument je, ze je nedostatek komodity a museli bychom zminéné uhli
dovazet, a tedy by klesla jak bezpecnost, tak sobéstatnost naseho statu. Podle serveru
O energetice nam zbyvaji zasoby hnédého uhli, podle Svabové (2022), az do roku 2038, tedy
dostatecné dlouha doba, kdy by méla jiz zacit druhd faze, a tedy zadsoby komodity by nemély
byt problém.

M¢ presvédceni je, Zze uhelné elektrarny maji dulezitou piednost. Emisni povolenky, které
ubiraji na atraktivnosti cen, ovSem pomdhaji ndm do budoucnosti ve vystavbé novych
elektraren, jako jsou solarni a vétrné. Tedy nepfimo investujeme skrze zvySené ceny do naseho

dalsiho vyvoje, kdy EU ndm bude dotovat vystavby jiz zminénych ekologickych zdrojt.

Tedy znovuspusténi uhelnych elektraren, které jsou ve studené zdloze, napomuiZe bezpecnosti
dodavek, diverzifikaci ve vyrobé¢, uleh¢i se distribuce a poptipadé¢ bude lepsi schopnost
reagovat na problémy v distribuci. S nimi budou pracovat jaderné elektrarny, aby se pokrylo
denni zatiZeni. Budou se upfednostiiovat cenové vyhodné zdroje, abychom dokézali
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stabilizovat energetiku a ekonomiku CR. Na polospickové zatizeni bychom stale vyuzivali
akumulaéni vodni elektrarny a na SpiCkové zatizeni bychom déle pouzivali ptreCerpavaci

elektrarny, které jsou rychle regulovatelné.

Po stabilizaci energetiky musime vracet uhelné elektrarny, které jsme vzali ze zalohy, zpatky
do stavu studené zalohy, jelikoz jsme si obstarali zdroj plynu z USA (LNG). Budeme pouzivat
uhelné elektrarny ve stejném mnozstvi tak dlouho, dokud se neustali ekonomika, coz je podle
CNB (2023) do roku 2024 na 2 % inflaci. Konec piechodné doby nastane

po energetické a ekonomické krizi.

4.2.2 Druha faze

Po stabilizaci ekonomiky a energetiky nastdva druhd faze. V této fazi se musime
soustfedit na zajiSténi bezpecnosti dodavek a energetické sob&stacnosti statu v horizontu roku
2038. Mély by zacit investice do jadernych bloki, jelikoz inflace jiz nebude mit negativni
dopady na nakladovost vystavby jaderné elektrarny a cena bude konkurenceschopnd. Zarovein
je nezbytné zah4jit 1 paralelni investice do inovaci, které se zamétuji na Energetiku 4.0 a tedy
1 na akumulaci energie ¢i decentralizaci energetiky, protoze po roce 2038 je nutno pocitat se

zakazem t¢zby uhli pro energetické ucely.

Podle mého nazoru bude nezbytné vytvaret novy pohled na energetiku a diskutovat, jak vznikne
novy spolecensky konsensus ohledné modifikace spotfebniho jednani, protoZe po roce 2038
pfijdeme o komoditu, ktera ndm zajiStovala potfebnou energetickou sob&stacnost a bezpecnost.
Celkové lze ftici, ze budoucnost energetiky bude zaviset na komplexnim feSeni, které bude
zahrnovat technologické inovace, uspory energie, optimalizaci systémt, spolecensky
konsensus a zvySenou informovanost vefejnosti. Toto v§echno bude vyZadovat spolupraci mezi

vladou, primyslem, akademickym sektorem a ob¢anskou spolec¢nosti.

Z mého pohledu se investice do jadernych blokt jevi jako nezbytné jak z hlediska bezpe¢nosti
a sobé&stacnosti statu tak z hlediska ekologi¢nosti vyroby elektrické energie (12 kg CO2/MWh,
podle Veronica.cz, 2021). JelikoZz inflace jiZ bude pod kontrolou, bude i cena elektiiny
z jadernych blokli konkurenceschopnd. Jaderné elektrarny jsou jediné konvencni elektrarny,
krom uhelnych elektraren, které dokaZzeme vyuzit na pokryti vétSiny naSich potieb. Investice
do jadernych bloki by mohla také piinést fadu technologickych vyhod. Vyvoj jaderné

technologie se stale zdokonaluje a moderni jaderné elektrarny jsou schopny dosahovat vysoké
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ucinnosti a spolehlivosti. Navic jaderné elektrarny dokazou lépe fidit svou vyrobu, coz
umoznuje rychle reagovat na zmény v poptavce po elektfing a na potieby regulace sité.

Myslim si, ze investice do inovace baterii, tedy uchovavani elektrické energie, povede
ke spolehlivéjsimu a méné¢ nakladnému pokryvani zékladniho zatizeni v dennim diagramu.
Zaroven to povede k vylepseni z hlediska decentralizace energetiky a k jeji bezpecnosti, a to
k efektivni distribuci elektrické energie mezi spotiebitelem a elektrarnou (zdrojem), tedy
v navaznosti na vylepSeni inteligentnich sitich a jejich chytré komunikace. Dale investice

do baterii snizuje zavislost na fosilnich palivech, tim ze umoznuje uchovavat vyrobenou energii

z obnovitelnych zdrojt, a tedy ji pouzit tehdy, pokud tyto zdroje nejsou k dispozici.

Podle mého nazoru, investice do inovace chytré sit¢ povede k efektivnimu prerozdélovani
elektrické energie tam, kde je to zapotiebi. Pokud elektrickd energie zapotiebi nikde nebude,
budou se nabijet velkokapacitni baterie, které zaruci urcitou schopnost reagovat a udrzet
bezpecnost v dodavkach. Dale investice povede k podpofe obnovitelnych zdroja, jelikoz chytré
sit¢ umoznuji lepsi integraci téchto zdroji a snizuji tedy zavislost na fosilnich palivech. Chytré
sit€¢ rovnéz dokazi snizit ndklady na rozvod elektrické energie, protoZze bude dochazet
k efektivn¢jSimu pterozdélovani a vyuzivani sit¢ a rovnéz pifinaseji vys$i transparentnost
do celé energetiky.

row s

Decentralizace energetiky klade dliraz na vytvoifeni ¢aste¢né sobéstacného ekosystému, kdy se
vyuziva spiSe mnozstvi malych zdroji na pokryti potieb téchto okrest, a to napiiklad
ekologickych, jako jsou soldrni a vétrné elektrarny. Zaroven spotiebitelé se mohou chovat jako
zdroj elektrické energie pro ostatni, ale 1 jako spotiebitel své vlastni energie. Z tohoto vyplyva,
Ze tito spotiebitelé budou Casto podiizovat svoji spotiebu elektrické energie jeji vyrobg. Tento
trend decentralizace energetiky a vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie vSak mize mit i své
nevyhody. Kromé vysokych pocate¢nich nakladi na instalaci téchto zdroji mizZe dojit
k vypadkiim energie v pfipadé nepfiznivého pocasi nebo technickych problémi. OvSem tyto
chyby by mély byt schopny pokryt bud’ baterie anebo konvenc¢ni zdroje elektrické energie.

Pro tento ndvrh je nutny konsensus spole¢nosti kvili zavedeni zminovanych
decentralizovanych elektraren k témto lokalitdm, ale zaroveil k podfizovani své spotiebé

ve vyrobé, coz milze byt Casto stresov€ narocné a bude to jist¢ vyzva nejen technicka,

ale 1 socidlni a politicka. Pravé proto, ze tato zména bude mit dopad na celou spole¢nost, bude
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nutné provést ditkkladné informovani o vyhodach a vyzvach, které decentralizované elektrarny

a podfizeni spotieby vyrobnimu procesu pfinase;ji.
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Z.aveér

Energetika je jednim z nejvyznamnéjSich priimyslovych odvétvi, jenz se béhem nékolika
desetileti vyvijelo a prizptisobovalo se soucasnym potfebam. Nicmén¢ energetika je zndma
svou konzervativnosti a pomalym tempem inovaci, coz z ni ¢ini nakladny a naro¢ny obor
pro investice. V letech 2022 a 2023 celime ekonomické a energetické krizi, coz nas nuti

premyslet o budoucim vyvoji energetiky a zavazcich viici Evropské unii.

Na zékladé ndkladové analyzy, jez méla tfi rGzné varianty: kritickou, polooptimistickou
a optimistickou, jsme zjistili postaveni jednotlivych zdroji. Ve dvou ze tii variant ndm vysly
nejméné cenové vyhodné obnovitelné zdroje. Je to z toho divodu, Ze vytizeni v roce neni
v porovnani s konven¢nimi zdroji konkurenceschopné. Zatimco v kritické varianté nejméné
cenoveé konkurenceschopné zdroje jsou ty jaderné, z divodu inflace a doby vystavby. Mizeme
ale predpovidat zvySeni konkurenceschopnosti u obnovitelnych zdroju, jelikoz inovace
technologii dovoluje efektivnéjsi a levnéjsi vystavbu. V posledni dobé se ukazuje vyhodnost
vyuzivani uhelnych elektraren kvili odklonu od ruského plynu v souvislosti s konfliktem
na Ukrajing. Tyto elektrarny ndm umozZnily stabilizovat energetiku a ekonomiku diky
opétovnému zapojeni studenych zaloh uhelnych elektraren do energetického mixu. Toto je ale
docasné feSeni, predevsim kvuli zavazktim k EU a také kvili zdsobam komodity. Proto musime
do budouciho vyvoje, kdy jiz bude stabilizovand ekonomika, pocitat s investicemi jak do
jadernych blokd, které nam zajisti zminénou bezpecnost a sobéstacnost statu, tak i do inovact,
které¢ rovnéZz podpoti nasi bezpeCnost a sobéstacnost, jako jsou chytré sité, vysokokapacitni

baterie a s tim souvisejici energetika 4.0 a téZ decentralizace energetiky.

Cilem prace tedy bylo navrhnuti konkrétniho opatfeni v oblasti energetického mixu, ktery klade
vét$i diiraz na bezpeénost a sob&statnost stitu v souvislosti s politikou Ceské republiky,
respektive Evropské unie a soucasnymi pozadavky na ekologi¢nost. Tento cil byl z pohledu
spolecensko-ekonomického splnén, a to diky vhodnym zpracovanim vyzkumu energetickych
technologii a vytvofeni ndkladové analyzy LCOE, kterda ndm pomohla Iépe proniknout
do problematiky jak energetické, tak ekonomické. Novy navrh konkrétnich opatfeni
energetického mixu spliiuje pozadavky spoleCenského pohledu na budoucnost energetiky

a zohlediiuje budouci potieby Ceské republiky a pozadavky Evropské unie.
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Tématem bakala¥ské prace je problematika energetické sobé&stacnosti Ceské republiky. Prace
se zamé&fuje na soucasny stav ¢eské energetiky a jeji predpokladany vyvoj v budoucnosti. Dale
popisuje Statni energetickou koncepci a klade diraz na bezpecnost, konkurenceschopnost
a udrzitelnost. Prace se rovnéz vénuje moznym budoucim trendim v energetickém odvétvi
a konceptim inovativnich technologii. Pomoci nakladové analyzy zjistuje, jaké energetické
zdroje jsou z pohledu konkurenceschopnosti a bezpecnosti nejlepsi a navrhuje nové budouci
kroky k vytvofeni novych konkrétnich opatfeni energetického mixu, ktery bude vyhovovat

nyn&js§imu a budoucimu vyvoji Ceské republiky.



Abstract

Tiebin, M. (2023). Self-sufficiency of the Czech Republic in energy, University of West Bohemia,

Faculty of Economics, Czech Republic.
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The topic of the bachelor's thesis is the issue of energy self-sufficiency of the Czech Republic.
The thesis focuses on the current state of the Czech energy sector and its expected development
in the future. It also describes the State Energy Concept and emphasizes the importance of
safety, competitiveness, and sustainability. The thesis also examines possible future trends in
the energy industry and innovative technology concepts. Using cost analysis, it determines
which energy sources are the most competitive and secure and proposes new future steps to
create specific measures for an energy mix that will meet the current and future development

of the Czech Republic.



