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Abstrakt

Predkladand bakalarska prace je zamétfena na predstaveni moznych scénaiti budouciho
vyvoje energetiky v Evropé do roku 2050. Prace rovnéZ obsahuje analyzu energetickych
sektorii jednotlivych evropskych statli, popsani kliCovych faktori v historickém vyvoji
evropské energetiky, shrnuti a zhodnoceni nékterych diive publikovanych predikci
a predstaveni vybranych technologii Cisté energie. Provedeni téchto dil¢ich casti bylo
dilezité pro ziskani lepSich podkladi pro samotné predikovani a hodnoceni
pravdépodobnosti nastinénych scénaiii. Zavérem prace je prezentace Ctyt riznych scénaii
budouci podoby evropské energetiky, hodnoceni pravdépodobnosti téchto scénaril

a vzajemné porovnani v n¢kolika kritériich.
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Abstract

The bachelor thesis presents possible scenarios for the future development of energy in
Europe until 2050. The thesis also includes an analysis of the energy sectors of the various
European countries, a description of the key factors in the historical development of the
European energy sector, a summary and evaluation of some previously published predictions
and an overview to selected clean energy technologies. The execution of these sub-sections
was important to provide a better basis for the actual forecasting and assessment of the
probability of the outlined scenarios. The thesis concludes by presenting four different
scenarios for the future shape of the European energy sector, assessing the probability of

these scenarios and comparing them against each other on several criteria.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Seznam symboli a zkratek

Zkratka

BECCS

CCS

CCUS

CO2

DACCS

EHS
EOR

EU
Euratom
gCO/kWh
HEP

IEA

JE

OECD

OSN

OZE

Popisek

Bioenergy with Carbon Capture and Storage (Bioenergie se

zachytavanim a ukladanim uhliku)
Carbon Capture and Storage (Zachytavani a ukladani uhliku)

Carbon Capture, Utilisation and Storage (Zachytavani,

vyuzivani a ukladani uhliku)

oxid uhlicity

Direct Air Capture with Carbon Storage (Pifimé zachytavani
vzduchu s ukladanim uhliku)

Evropské hospodarské spolecenstvi

Enhanced oil recovery (Posilena tézba ropy)

Evropska unie

Evropské spolecenstvi pro atomovou energii

gramy oxidu uhli¢itého na kilowatthodinu vyrobené elektfiny
Hrvatska elektroprivreda

International Energy Agency (Mezinarodni energeticka

agentura)
jaderna elektrarna

Organisation for Economic Co-operation and Development

(Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj)
Organizace spojenych naroda

Obnovitelné zdroje energie



UvVOD

Uvod

Svét, ve kterém Zzijeme se neustale méni a spolu s nim prochazi zménami i energetika. Od
doby, kdy jedinymi myslitelnymi zdroji energie pro vyrobu elektfiny byla voda a uhli jsme
usli dlouhou cestu. At uz to bylo vynalezeni jadernych reaktorti nebo fotovoltaickych
paneld, spolu s objevenim nové technologie pro vyrobu elektiiny se ménil energeticky sektor
a s nim vzdy také cely svét. Aktualni stav energetiKy je ve srovnani se stavem pied tiiceti
lety diametralné odli$ny a také za dalSich tficet let bude znacné rozdilny od dnesniho stavu.
Pro lidskou povahu je pfirozené chtit védét, jak bude vypadat budoucnost, proto je mozné
pravidelné se setkavat S vSemoznymi predpovéd’mi, odhady a progndézami budouciho

sméfovani energetiky. Pfedevsim pak na zéklad¢ technologickych a ekonomickych faktort.

Cilem této prace je piedstavit ¢tenafi mozné scénaie budouciho vyvoje evropské energetiky
do roku 2050, seznamit ho s jejim aktualnim stavem a identifikovat klicové faktory, které

vedly k jeji soucasné podobé.

Tato prace je rozdélena do Ctyt kapitol. Prvni kapitola se vénuje analyze aktualniho stavu
evropské energetiky, je ¢lenéna na jednotlivé oblasti Evropy a dale na konkrétni staty. Druha
kapitola je zamé&fena na predstaveni kliovych faktort, které vedly k soucasné podobé
energetiky na evropském kontinentu. Ve tieti kapitole jsou kratce pfiblizeny, a z hlediska
presnosti hodnoceny, progndzy spolecnosti International Energy Agency zveifejnéné ve ttech
publikacich z let 2006, 2010 a 2016. Také je zde rozebran soucasny stav a predpokladany
budouci vyvoj technologii, od kterych si Evropsk4 unie slibuje piinos do boje za cistou
energetiku a sniZeni emisi oxidu uhli¢itého. V posledni kapitole jsou jiz prezentovany Ctyfi
mozné scénare, kterymi by se evropskéd energetika mohla ubirat za danych predpokladi.
Jednotlivym scéndiim je na zédklad¢ nékolika faktor ptisouzena mira pravdépodobnosti

jejich naplnéni a poté jsou mezi sebou porovnany V n€kolika rtiznych kritériich.
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1 Analyza aktualniho stavu evropské energetiky

Energetickd politika v Evropé se v priabéhu poslednich sedmdesati let vyznamné zmeénila
a pfizptusobila novym pozadavkim a vyzvam. Hlavnim cilem je zajistit dostupnost

a udrzitelnost energii pro obyvatele a podniky v ramci Evropské unie (EU) [1].

V soucasné dobé (2023) je evropska energetika a jeji postupny pfechod na klimatickou
neutralitu, planovany do roku 2050, vyrazn¢ ovlivnén ruskou invazi na Ukrajinu. V dasledku
toho byla fada zemi (napiiklad Francie, Svédsko, Ceska republika a Slovensko) nucena
zvysit v roce 2022 svou spotiebu uhli, kterou ma EU za cil snizit. V Ceské republice, Finsku,
Mad’arsku a na Slovensku vyuzivaji jaderné elektrarny reaktor ruské konstrukce. Veskeré
dodavky jaderného paliva do Mad’arska a na Slovensko zajistuje ruska statni spole¢nost
TVEL. Rovnéz v Cesku je a do roku 2024 bude dodavatelem pro jaderné elektrarny
Dukovany a Temelin firma TVEL. Ov$em V reakci na ruskou invazi na Ukrajinu si Cesko
zajistilo palivo od americké spole¢nosti Westinghouse, ktera bude zasobovat jak Dukovany,
tak 1 Temelin. Z divodu diverzifikace bude Temelin zasobovat i francouzskd firma
Framatom. Také finské elektrarny vyuzivaji palivo, které je obohacovano v Rusku. Za
predpokladu, ze si tyto zemé& nepiedjednaji dodavky paliva s jinou firmou by pro né¢ mohlo

pieruseni dodavek od spole¢nosti TVEL piedstavovat komplikaci [2, 3, 4, 5, 6, 7].

Vzhledem k vlivu ruské invaze na data z roku 2022 a jejich nedostupnosti pro vétsinu zemi

v dob¢ psani této prace jsou zde analyzovany data pouze do roku 2021.

V Evropé se pro vyrobu elektfiny vyuziva Sirok4 Skdla zdroji vcetné fosilnich paliv,
obnovitelnych zdroju energie a jaderné energie. Nicméné s ohledem na strategii EU pro
dosaZeni klimatické neutrality do roku 2050 jsou jednotlivé staty EU nuceny k pfechodu

K udrziteln€j$im zdrojim energie a snizovani zavislosti na fosilnich palivech.

Jednim z hlavnich nastroji pro dosaZeni té€chto cilil je soubor politickych iniciativ nazvany
Zelena dohoda, jejiz soucasti je balicek ,,Fit for 55“. Tento balicek obsahuje soubor navrhti
na revizi pravnich predpist tykajicich se klimatu, energetiky a dopravy, jakoz i zavedeni
novych legislativnich iniciativ s cilem sladit pravni predpisy EU s cili Unie v oblasti klimatu
[8]. Zelena dohoda a jeji vliv na soufasnou energetiku Vv Evropé je blize popsan

v podkapitole 2.3.6.
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| Z tohoto dlivodu maji obnovitelné zdroje energie ¢im dal tim vEtsi roli v energetickém mixu
jednotlivych stati EU. Podil obnovitelnych zdrojii energie na celkové elektrické energii

vyrobené v EU se zvysil z 15,87 % v roce 2004 na 37,48 % v roce 2020 [9]. OvSem je nutné

obnovitelné zdroje energie (OZE) patii vodni, vétrna, slunecni a geotermalni energie,
ale také biomasa a bioplyn. Vyvoj vyuzivani OZE pro vyrobu elektiiny v EU lze vidét na
Obr. 1.
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Obr. 1 Podil OZE na vyrob¢ elektfiny v zemich EU (zdroj dat: [9])

vvvvvv

prispéla k vyrobé elekttiny v EU 12,1 %. V Evropé€ hraje vyznamnou roli v nékolika zemich,
zejména ve Skandinavii. VEtrné energie je také velmi dilezitym zdrojem, zejména podél
pobiezi a v horach, a ¢asto se pouziva spolecné s fotovoltaickymi panely k vyuziti slune¢ni
energie. V roce 2021 bylo 13,42 % elektfiny v EU vyrobeno z vétrné energie a 5,68 % ze

slune¢ni [10].

Jaderna energie byla v minulosti pouzivana jako vyznamny zdroj energie v nékolika
evropskych zemich, ale jeji vyuziti se v poslednich letech snizuje kvuli natlaku vetejnosti,
ktera ma obavy z jaderného odpadu a bezpecnosti jadernych elektraren. Na druhou stranu
fosilni paliva, jako je uhli a plyn, stale hraji dillezitou roli pfi vyrobé energie v EU, 1 kdyz se

snizuje jejich podil v energetickém mixu, jak Ize vidét na Obr. 2 [9].

Detailni vyvoj vyuzivani riiznych zdrojl energie pro vyrobu elektfiny v celé Evropé (véetné

stat mimo EU) je zobrazen na Obr. 3.
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V nésledujicich podkapitolach 1.1 az 1.6 je proveden podrobny rozbor evropské energetiky,

¢lenény na rtizné geografické ¢asti Evropy a dale na jednotlivé staty.
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Obr. 2 Vyvoj vyroby elektiny jednotlivymi zdroji v EU (ptfevzato a upraveno z [9])
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Obr. 3 Detailni vyvoj procentualniho podilu jednotlivych zdroji energie na vyrobé elektiiny v Evropé
(pfevzato a upraveno z [10])

1.1 Severni Evropa

Tato oblast se sklada z péti zemi: Déanska, Finska, Islandu, Norska a Svédska. A vSechny

tyto zemé se vyznacuji vysokou urovni vyuZzivani obnovitelnych zdroji energie.
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1.1.1 Island

Island je svétovym lidrem v oblasti obnovitelné energie, nebot’ 100 % islandské elektiiny se
vyrabi z obnovitelnych zdroji. Béhem poslednich tii dekad doslo na Islandu k vyznamnému
rozvoji vyuziti geotermalni energie jako zdroje elektrické energie. Zatimco v devadesatych
letech minulého stoleti predstavovala tato energie pouze nékolik procent z celkové produkce
elektiiny, od roku 1997 doslo k rychlému nartstu jejiho podilu v energetickém mixu
a soucasné k poklesu podilu vodni energie. V roce 2021 vodni energie piedstavovala 75,5 %
z celkového energetického mixu, zbylych 24,5 % pak tvofila geotermalni energie [11, 12,
13].

1.1.2 Dansko

Dansko je povazovano za jednu z nejvyspélejSich zemi v oblasti obnovitelnych zdrojii
energie, a to diky své vysoké Urovni vyuzivani vétrné energie. V Déansku bylo na konci
osmdesatych a na pocatku devadesatych let minulého stoleti pfevladajicim zdrojem
elektrické energie uhli, kdy jeho podil v energetickém mixu dosahoval vice nez 90 %. AvsSak
v roce 1991 nastal razantni pokles jeho vyuZzivani jako zdroje elektrické energie a soucasné
zapocal rychly nartst vyuzivani vétrné energie. V soucasnosti vétrné elektrarny vyrabi vice
nez 48 % elektrické energie v zemi. Okolo 21 % elektfiny je vyrabéno z biomasy a necelych
16 % z uhli. Od roku 2012 Dansko také rozviji solarni energii, ktera se v roce 2021 podilela
na vyrobé elektiiny z 4,18 % [12].

1.1.3 Finsko
V roce 2021 jest¢ nebylo Finsko sobéstaéné v dodavkach elekttiny, ale ma zdmér toho
dosahnout nejpozdéji do roku 2023 nebo 2024. M¢lo by toho byt dosazeno vyuzitim jaderné
elektrarny Olkiluoto 3, kterd ma planované uvedeni do provozu v roce 2023, a rostoucimu
objemu elektiiny vyrobené z vétrné energie. Ta vzrostla v poslednich Sesti letech na vice nez
dvojnésobek. Je to vyznamna zména, nebot’ dosud Finsko dovaZzelo az 20 % elektiiny
spotfebované odbérateli. V dnesni dobé€ se z vétrné a vodni energie spolu s biomasou vyrobi
JiZ vice nez polovina finské elektfiny. OvSem je dlleZité zminit, Ze jaderné elektrarny stale

hraji klicovou roli ve finské energetice [12, 14].
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1.1.4 Norsko
Norsko diky svym vysokym horskym ploSinam, pfirodnim jezerim, strmym udolim
a fjordim mohlo v minulosti zna¢né rozvinout vodni energetiku. Vodni energie byla
zakladem industrializace zem¢ na konci 19. stoleti a dodnes je zdkladem jejiho energetického
mixu. Vodni energie se pravidelné podili na celkové vyrobé elektiiny v Norsku z vice nez
95 %, maly zbytek tvofi geotermalni energie a teprve nedavno i vétrna energie. Jeji vyuzivani

zaznamenalo mezi lety 2015 a 2021 nartst o necelych 6 % [12].

1.1.5 Svédsko
Svédsko disponuje bohatymi zdroji biomasy a vodnich toki s potencialem pro energetické
vyuziti, coz prispiva k vysokému podilu vyuziti obnovitelnych energii v této zemi. Pouziva
hlavn¢ vodni a vétrnou energii, které dohromady tvoii okolo 60 % celkové energie
spotiebované na vyrobu elektiiny v zemi. Od roku 2007 dochazi ve Svédsku k vyznamnému
rozvoji vyuzivani vétrné energie, kdy se jeji podil v energetickém mixu zvysil z necelého
1 % na nyn¢jsich vice nez 15 %. Dalsich 31 % elekttiny je pak ziskdno z jaderné energie

[12]. Svédsko ma za cil dosahnout produkce 100 % elektiiny z obnovitelnych zdroji do roku
2040 [15].

Energetické mixy jednotlivych zemi Severni Evropy pro rok 2021 lze vidét na Obr. 4
a Tabulka 1.

sen
vorso. |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Procentudlni podil

Stat

B Vétrnd energie  Solarni energie M Vodni energic M Biomasa Ostatni OZE

m Uhli EPlyn Jaderna energic mRopa

Obr. 4 Grafické znazornéni energetického mixu zemi severni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])
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Tabulka 1 Energeticky mix zemi severni Evropy v roce 2021(zdroj dat: [12])

Déansko | Finsko Island Norsko Svédsko
Vétrna energie 4858 % | 11,10% 0,05 % 740% | 15,60 %
Solarni energie 4,18 % 0,50 % 0,00 % 0,01 % 0,39 %
Vodni energie 0,06 % 22,11 % 75,45 % 91,69% | 43,71%
Biomasa 21,23%| 17,48 % 0,00 % 0,17 % 7,50 %
Ostatni OZE 0,00 % 0,00% | 24,50% 0,22 % 0,00 %
Uhli 15,93 % 4,54 % 0,00 % 0,03 % 0,12 %
Plyn 6,32 % 4,92 % 0,00 % 0,00 % 0,17 %
Jaderna energie 0,00 % 33,59 % 0,00 % 0,00 % 30,86 %
Ropa 3,70 % 5,76 % 0,00 % 0,48 % 1,65 %

1.2 Vychodni Evropa

Vychodni Evropa je oblast, kterou tvoti Bélorusko, Estonsko, Litva, LotySko, Moldavsko
a Ukrajina.

Ruské invaze na Ukrajinu v roce 2022 méla vyznamné dopady na energeticky sektor zemi
vychodni Evropy. Hlavnim diivodem byl fakt, ze Ukrajina je dulezitym tranzitnim mistem
pro dodéavky ruského plynu do Evropy. Zatimco Rusko tvrdilo, Ze nebude omezovat dodavky
plynu pro Evropu, mnoho zemi vychodni Evropy nasledkem toho zintenzivnilo své snahy
0 nalezeni zpisobi, jak zlepsit svoji energetickou nezavislost. Toho 1ze mimo jiné docilit
rozvojem vlastni téZby fosilnich paliv, jako je uhli nebo zemni plyn. TéZba uhli je jiz dlouhou
dobu dillezitou soucasti hospodafstvi mnoha zemi vychodni Evropy, avSak je tfeba zvazit
negativni dopady na Zivotni prosttedi a zdravi lidi spojené s t€zbou a spalovanim uhli. Navic
ruskd invaze vedla k nérlstu cen energii na celosvétovych trzich, coz zpisobilo vyznamné

ekonomické naklady pro zemé, jejichz vyroba elektfiny zavisi na dovozu ropy nebo zemniho

plynu [16].

1.2.1 Litva, LotySsko a Estonsko
Litva a LotySsko jsou zemé& s podobnymi energetickymi mixy, které se skladaji hlavné
z plynu, vodni a vétrné energie. Naopak Estonsko vyrabi elektfinu predevsim z ropy,

s naristajicim podilem biomasy, solarni a vétrné energie [12].

1.2.2 Moldavsko, Bélorusko a Ukrajina
zhruba 93 % celkové vyroby elektiiny. Na plynu je pak také zavisla produkce elektiiny
v Bélorusku, kde tento zdroj energie zajistuje téméf 84 % z celkové vyroby elektiiny.

Jaderna energie je dalSim vyznamnym zdrojem V Bélorusku, a pfedevSim pak také na
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Ukrajiné, kde pfedstavuje vice nez 55 % energetického mixu této zeme. Nicméné pro vyrobu

elektiiny na Ukrajin¢ je rovnéZ nepostradatelné uhli ¢inici ptiblizné 23 % [12].

1.2.3 Podil OZE na vyrobé elektfiny v zemich vychodni Evropy
Obnovitelné zdroje energie se v nékterych zemich vychodni Evropy vyuZivaji v mensi mife,
nicméng jejich podil na celkové vyrobé elektiiny se postupné zvysuje. Jejich vyuziti v roce

2021 je zobrazeno na Obr. 5.

Bélorusko
Estonsko

Litva

Stat

LotySsko
Moldavsko

Ukrajina
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Obr. 5 Podil obnovitelnych zdrojii na vyrob¢ elektiiny v zemich vychodni Evropy v roce 2021 (zdroj dat:

[12])
Nejlépe jsou na tom z tohoto pohledu Litva a LotySsko, obnovitelné zdroje energie v téchto
zemich vyrobi okolo 63 % elekttiny. V Estonsku pak témét 40 % [12]. Z toho se vyuzZiti
vétrné energie na pokryti poptavky po elektfing v téchto statech miiZze v zavislosti na pocasi
pohybovat v rozmezi od 4 do ptiblizné 30 % [17]. Naopak Bé&lorusko, Moldavsko a Ukrajina
maji podil obnovitelnych zdrojli energie nizsi, a to od 3 do 14 %. Pobaltské staty jsou na
rozdil od ostatnich zemi vychodni Evropy souc¢asti EU, a jsou proto nuceny sméfovat ke
klimatické neutralit¢ do roku 2050. V ramci energetiky to znamend zvySovat podil
obnovitelnych zdroji v energetickém mixu, a naopak sniZovat zavislost na fosilnich
palivech. Je proto logické, ze Litva, LotySko a Estonsko jiz nyni vyuzivaji OZE ve vét§i mite
nez ostatni staty vychodni Evropy. Naptiklad Estonsko rozviji vyuzivani biomasy a vétrné
energie a chce do roku 2030 dosahnout sniZeni emisi sklenikovych plyni o 70 % ve srovnani
s rokem 1990. Jeho dlouhodobym cilem je sniZeni o 80 % do roku 2050. Nova vlada si vSak

stanovila za cil dosazeni klimatické neutrality do roku 2050 a tudiz splnéni zavazku vuci



Scénai budouciho vyvoje evropské energetiky Tomas Jéara 2023

Evropské unii [18]. Litva a LotySko v poslednich letech zvySuji podil biomasy
Vv energetickém mixu (pfiblizné o 10 % od roku 2012). Litva od roku 2010 také rychle
zvySuje vyuzivani vétrné energie (nardst o vice nez 20 %) [10]. Moldavsko a Ukrajina
ziskaly v ¢ervnu roku 2022 status kandidatskych zemi EU, a budou proto v budoucnosti
pravdépodobné mifit ke stejnym ciliim v oblasti vyuzivani OZE jako EU. Ukrajina dokazala
béhem poslednich Ctyficeti let snizit svou produkci elekttiny z fosilnich paliv o polovinu na
soucasnych 30,58 %. Mezi vychodoevropskymi zemémi, které aktudlné nejsou soucasti EU,
produkuje Ukrajina nejvice elektiiny z obnovitelnych zdrojt energie (13,98 % v roce 2021).
Oproti tomu Bélorusko a Moldavsko nezaznamenaly od roku 2000 témét zadnou zménu ve
své zavislosti na fosilnich palivech a obé zemé maji velmi nizky podil obnovitelnych zdrojti
energie v energetickém mixu. Od roku 2010 pak také nedoslo k prakticky Zzadnému navyseni

vyuzivani obnovitelnych zdroji energie v Bélorusku ani Moldavsku [12].

Energetické mixy zemi vychodni Evropy pro rok 2021 jsou zobrazeny na Obr. 6
a v Tabulka 2.
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Obr. 6 Grafické znazornéni energetického mixu zemi vychodni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])
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Tabulka 2 Energeticky mix zemi vychodni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])
Bélorusko | Estonsko | Litva Lotyssko | Moldavsko | Ukrajina
Vétrna energie 043%| 10,11%| 36,26% 2,18 % 1,20 % 2,87 %
Solarni energie 0,41 % 5,05 % 3,57 % 0,00 % 0,15 % 3,84 %
Vodni energie 0,89 % 0,27 % 8,79 % 45,05 % 4,80 % 6,77 %
Biomasa 125%| 16,62%| 1401%| 1441% 0,30 % 0,49 %
Ostatni OZE 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Uhli 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 56,01%| 23,22%
Plyn 83,84 % 053%| 34,07%| 38,36% 37,54 % 6,27 %
Jaderna energie 13,18 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 55,46 %
Ropa 0,00%| 67,42% 3,30 % 0,00 % 0,00 % 1,08 %

1.3 Jihovychodni Evropa

Jedna se o oblast, kterou tvoii Albanie, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Cern4

Hora,

Chorvatsko, Kosovo, Rumunsko, Severni Makedonie, Slovinsko, Srbsko a Recko.

V jihovychodni Evropé se pro vyrobu elektiiny pouziva hlavné uhli, plyn a vodni energie.

V nékterych zemich této oblasti ma také vyznamnou roli jaderna energie. Od roku 2000

dochdzi ve vétSin€ zemi v této Casti Evropy k nardstu vyroby elektiiny z obnovitelnych

zdroju energie. Tento trend l1ze vidét na Obr. 7.

100%\/_N

80%

60%

40%

Procentualni podil (%)

20%

0%
2000

2005

2010
Rok

2015

2021

Albanic

Chorvatsko

Cerna Hora

Severni Makedonie
Rumunske

Recko

Bosna a Hercegovina
Slovinsko

Srbsko

Bulharsko

Obr. 7 Vyvoj podilu elekttiny vyrobené z OZE v jihovychodni Evropé mezi lety 2000 az 2021 (pfevzato

a upraveno z [12])
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Ve vétsiné zemi v této oblasti zna¢né kolisa podil elektiiny vyrobené z OZE v obdobich
s nizkou hladinou vody v fekach, respektive nadrzich, a tedy nizkou vyrobou elektfiny
z vodnich elektraren [19]. Je také nutné zminit, ze Bulharsko, Chorvatsko, Rumunsko,
Recko a Slovinsko jsou sou¢asti EU, coz ma piimy vliv na odli§nosti mezi jejich

energetickymi mixy a mixy zemi jihovychodni Evropy mimo EU.

1.3.1 Albanie
V soucasnosti jsou v Albanii zdrojem elektiiny téméf vyhradné vodni elektrarny, nicméné
jejich vyroba elektiiny Vv pribéhu roku znacné kolisa. Toto kolisani je zpisobeno hlavné
pocasim, kdy nékteré mésice témef neprsi a nizké teploty brani tani ledu v horach. VétSinu
elektiiny v zemi vyrobi tfi vodni elektrarny na fece Drin. Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi

mé&sicni vyrobou této kaskady muiize dosahovat az 64 % [20].

1.3.2 Bosna a Hercegovina

Bosna a Hercegovina je v soucasnosti Cistym vyvozcem elektiiny (jedinym na zapadnim
Balkang). Vice nez polovinu jeji vyroby elektiiny pfedstavuji vodni elektrarny, zbytek tvoii
pét hnédouhelnych elektraren. Spolu se Srbskem je také jednou ze dvou zemi v regionu,
které stale planuji vystavbu novych uhelnych elektraren. Kromé nich planuje Bosna
a Hercegovina i vystavbu velkého mnozstvi novych vodnich elektraren. Jeji cil pro rok 2020
v oblasti vyroby elektiiny z obnovitelné energie byl 40 %, avsak v roce 2021 dosahla pouze
37,3 % [21].

1.3.3 Bulharsko
Bulharsko ma rozvinutou jadernou energetiku, ktera tvoii okolo 35 % z celkové vyroby
elektiiny v zemi. Dale se elektiina v Bulharsku vyrabi z uhli, jehoZ podil ¢ini témét 38 %.
V zemi jsou zastoupeny i vodni a plynové elektrarny, které dohromady piedstavuji asi 16 %.
Ackoliv je bulharsky trh s elektiinou v soucasné dobé v procesu transformace, ocekava se,
ze jaderna energie zustane i nadale dominantnim zdrojem pro vyrobu elektfiny. Vlada nyni
pomalu snizuje vyuzivani uhelnych elektraren za ucelem postupného nahrazeni
obnovitelnymi zdroji energie. Béhem tohoto energetického posunu se, ale nadale planuje

spoléhat na vyrobu elektfiny z jadernych elektraren [22, 23].

-11 -
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1.3.4 Cerna Hora
Potiebu elektiiny v Cerné Hofe pokryva predeviim hnédouhelna elektrarna Pljevlja
0 vykonu 225 MWe, vodni elektrarny Perucica o vykonu 307 MWe a Piva o vykonu
342 MWe. Do roku 2009 dovézela Cernd Hora znaéné mnozstvi elekttiny predeviim, kvili
hlinikarn€ Podgorica, kterd v nékterych obdobich tvofila t¢émér 40 % spotieby elektiiny
vV zemi. Nyni je vSak tovarna v trvalé krizi a jeji budoucnost je nejista. Od roku 2011 se jeji
poptavka po elektfin€ snizila a s ni i poptavka celé zemé, nicméné v roce 2020 stile
pfedstavovala 17 % spotieby elektfiny v zemi. Od prosince 2021 vSak tovarna pracuje jen
na minimalni Grovni a spotiebovavd mnohem mén¢ elektfiny nez diive. V poslednim
desetileti se schopnost Cerné Hory pokryt domaci poptavku po elektiiné ménila v zavislosti
na hydrologické situaci. V letech 2010, 2013 a 2018, tedy v destivych letech, byla schopna
pokryt poptavku na domacim trhu, zatimco v suchych letech (2011, 2012 a 2017) musela

dovazet pomérné velké mnozstvi elekttiny [24].

1.3.5 Chorvatsko
Také Chorvatsko je do urCit¢é miry zavislé na dovozu elektiiny v zavislosti na
hydrologickych podminkéach. To je vSak Castecné zplsobeno tim, ze jaderna elektrarna
Krsko ve Slovinsku, jejiz 50 % vlastni HEP (chorvatska narodni energeticka spole¢nost),
rovnéz prispiva k dodavkam elektiiny do Chorvatska, ale ve statistikach je zapocitavana do
dovozu. Rozvoj obnovitelnych zdroji energie byl po 1éta brzdén nizkymi kvotami vykupnich
cen pro solarni energii. V souladu s pravidly EU o statni podpote pieslo nyni Chorvatsko na
aukce a vykupni ceny namisto vykupnich tarifii, ale zpozdéni pfi pfijiméani provadécich
pravnich ptedpist a pfijimani novych strategii v oblasti energetiky a klimatu zptsobilo na

nékolik let nejistotu a zpomalilo rozvoj vétrné i solarni energie [25].

1.3.6 Rumunsko
Rumunsky energeticky mix je jednim z nejvyvazenéjsich v EU, pficemz uhli, plyn, jaderna,
vodni a vétrna energie maji srovnatelny podil na kapacité a vyrobé elekttiny. Vyroba
elektfiny z vétrné energie zaznamenala v Rumunsku rychly rist diky tamnimu vysokému
potencidlu vétrné energie. Aby zemé splnila cil uhlikové neutrality do roku 2050, méla by
také instalovat pfiblizné 15 GWe vétrnych elektraren na mofi, které maji potencial pokryt

do té doby témét 40 % narodni Spotieby elektiiny [26].

-12-
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1.3.7 Severni Makedonie
Severni Makedonie je zavisld pfevazné na fosilnich palivech (nekvalitni hnédé uhli a plyn)
a vodni energii. Zaroven je zavisla na dovozu elektiiny. Celkova vyroba elektiiny v roce
2020 cinila 5 436 GWh a dalSich 2 965 GWh bylo dovezeno k uspokojeni celkové doméci
poptavky po elektfing. Vyrobni kapacitu elektrické energie v Severni Makedonii v roce 2021
tvorily predev§im dvé uhelné tepelné elektrarny s celkovym instalovanym vykonem
824 MWe, devét velkych vodnich elektraren s instalovanym vykonem 571 MWe,
108 malych vodnich elektraren s instalovanym vykonem 135 MWe a tii plynové
kogeneracni elektrarny s instalovanym vykonem 287 MWe. V reakci na energetickou krizi,
ktera zemi zasdhla, byla spusténa také dlouho necinna elektrarna na tézky topny olej

Negotino, ktera se vSak na celkové vyrobé podilela zanedbatelnym podilem 0,5 % [27].

1.3.8 Slovinsko
Slovinské domaci vyrobni zdroje elektfiny (mezi néz patii polovina vyroby z jaderné
elektrarny Krsko) pfispély v roce 2021 vyrobenymi 11 718 GWh elektfiny do slovinské
elektriza¢ni soustavy. Poptavka od konecnych spotiebitelll v€etné systémovych ztrat ¢inila
14 173 GWh. V roce 2021 bylo 82,9 % spotieby elektfiny konecnymi spotiebiteli pokryto

z domacich vyrobnich zdroju [28].

1.3.9 Srbsko
Srbsko uspokojuje vétsinu své poptavky po elektiingé z domaci vyroby. Vyroba elektiiny je
zde pfiblizné z 64 % zavisla na nekvalitnim hnédém uhli, které zpsobuje vazné znec€isténi,
zatimco vétSina zbyvajici elektrické energie se vyrdbi ve vodnich elektrarnach. V poslednich
ctytech letech doSlo k vyraznému zvySeni vyuZivani vétrné energie pro vyrobu elektiiny,
nicméné v roce 2021 se z ni vyrobilo pouze 2,41 % srbské elektiiny [29]. Také v Kosovu se
prevazna vétsina elektiiny vyrabi z hnédého uhli. Jedna se o dvé tepelné elektrarny, které

pochazeji z doby Jugoslavie [30].

1.3.10 Recko
V Recku pokracuje proces dekarbonizace vyroby elektiiny. V lednu 2022 klesl podil
uhelnych elektraren v energetickém mixu Recka na 12 %. Navzdory tomuto poklesu bude
postupné vytazovani hnédého uhli prodlouzeno z roku 2025 na rok 2028 jako opatieni ke
snizeni zavislosti na dovozu zemniho plynu. Podil OZE na vyrobé elektfiny v Recku se mezi

lety 2017 a 2021 zvysil o vice nez 25 % [12, 31].

-13-
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Energetické mixy zemi jihovychodni Evropy pro rok 2021 jsou zobrazeny v Tabulka 3

a Tabulka 4. Jejich grafické znazornéni je na Obr. 8.

Bosna a Hercegovina
Bulharsko
Cerna Hora

Chorvatsko

Stat

Rumunsko
Severni Makedonie

Slovinsko

Albanie

Kosovo

Srbsko
Recko

0%

m Vétrna energie

m Uhli

mPlyn

10% 20%  30%

40%
Procentualni podil

50%

Solarni energiec ®Vodni energie ® Biomasa

Jaderna energic mRopa

60%

70%

80%

Ostatni OZE

90%

100%

Obr. 8 Grafické znazornéni energetického mixu zemi jihovychodni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12, 30])

Tabulka 3 Energeticky mix zemi jihovychodni Evropy v roce 2021 &ast 1 (zdroj dat: [12, 30])

Bosna a Cerna
Albanie | Hercegovina Bulharsko |Hora Chorvatsko | Kosovo
Vétrna energie 0,00 % 2,04 % 3,04 % 8,49 % 14,15 % 1,44 %
Solarni energie 0,56 % 0,17 % 3,29% 0,00 % 0,54 % 0,00 %
Vodni energie 99,44 % 35,03%| 1045%| 5124%| 46,12% 3,98 %
Biomasa 0,00 % 0,06 % 3,87% 0,00 % 7,04 % 0,00 %
Ostatni OZE 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,74 % 0,00 %
Uhli 0,00 % 62,31 %| 37,65%| 40,27% 10,02 % | 94,58 %
Plyn 0,00 % 0,11 % 5,82 % 0,00%| 21,19% 0,00 %
Jaderna energie | 0,00 % 0,00% | 35,03% 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Ropa 0,00 % 0,28 % 0,85 % 0,00 % 0,20 % 0,00 %
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Tabulka 4 Energeticky mix zemi jihovychodni Evropy v roce 2021 ¢ast 2 (zdroj dat: [12])

Rumunsko | Severni Makedonie |Slovinsko | Srbsko | Recko
Vétrna energie 11,09 % 1,16 %| 0,06%| 2,41%/| 19,53 %
Solarni energie 2,90 % 0,39 % 219%| 0,03%| 9,74%
Vodni energie 29,02 % 42 74%| 30,14% | 29,69 % | 10,44 %
Biomasa 1,11 % 1,16 % 1,29% | 0,75%| 0,75%
Ostatni OZE 0,00 % 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
Uhli 18,47 % 34,82%| 2519% | 64,14% | 12,87 %
Plyn 17,31 % 1857 % | 4,18%| 1,80%| 35,74 %
Jaderna energie 18,89 % 0,00%| 36,82%| 0,00%| 0,00%
Ropa 1,21 % 1,16 %| 0,13%| 1,18%| 10,93 %

1.4 Jizni Evropa

Jizni Evropa je oblast, kterou tvoii Andorra, Gibraltar, Itdlie, Malta, Monako, Portugalsko,

San Marino a Spanélsko.

14.1 Andorra
Andorra je mald zemé s malym vlastnim potencidlem pro vyrobu elektiny. V disledku toho
je nucena dovéazet elektfinu ze Spanélska a Francie. Roéni podil dovozu elektfiny se
pohybuje kolem 80 %, coz piedstavuje vyznamny faktor pro energetickou bezpec¢nost zemé.
Vlastni vyroba elektiiny v Andofe spo¢iva hlavné na vodnich elektrarnach. Solarni a vétrna

energie zaujimaji méné vyznamnou roli [32].

142 Malta
Malta je ostrovni zemi s omezenym potencialem pro vyuziti obnovitelnych zdroji energie.
Jejich podil se pohybuje kolem 8,5 %, pficemz hlavnim zdrojem je solarni energie. Fosilni

paliva, jako ropa a plyn, vyrobi vice nez 90 % z celkové spotieby elektrické energie [12].

1.4.3 Gibraltar, Monako a San Marino
Gibraltar vyuziva pro vyrobu elektfiny hlavné fosilni paliva, jako jsou ropa, uhli a plyn [33].
Monako je, stejné jako Andorra, zavislé na dovozu elektiiny z Francie. San Marino pak

dovazi elektiinu z Italie.

1.4.4 TItalie
Italie je stat s vysokym vyuZzitim obnovitelnych zdroji energie pro vyrobu elekttiny. Od roku
2007 vzrostl podil OZE v energetickém mixu z 15,53 % na vice nez 41 %. Z OZE se nejvice
vyuzivaji vodni elektrarny, které vyrobi necelych 16 % z celkové produkce elektiiny v zemi.

Presto je stale nejvétsim zdrojem energie pro vyrobu elektiiny plyn, ktery tvofi vice nez
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48 % z celkové produkce. Ropa a uhli pak spole¢né vyrobi okolo 10 % elektiiny. Italie ale
planuje do roku 2025 ptestat vyuzivat uhli a do roku 2030 zvysit podil obnovitelnych zdrojt
na konecné hrubé vyrobé elekttiny na 72 % a do roku 2050 na 95-100 %. Ptesné&ji feceno,
Italie bude muset ptidat 70 GWe instalovaného vykonu elektrické energie z obnovitelnych
zdrojt, coz po pridani k sou¢asnym 58 GWe dosahne do roku 2030 celkem 128 GWe, ¢imz
bude splnéna vyse uvedena kvota 72 % [12, 34].

1.4.5 Portugalsko

Portugalsko ma, stejné jako Italie, vysoky podil obnovitelnych zdroji energie
Vv energetickém mixu (62 %). Nejvétsi podil tvofi vodni a vétrna energie, které vyrobi
priblizné polovinu celkové elektfiny. A ackoliv Portugalsko hojné vyuziva obnovitelnych
zdrojl energie, ropa a uhli stale tvoii minoritni podil v energetickém mixu, konkrétné¢ mezi
5 az 6 %. Téméf tietina elektfiny v zemi pak pochazi z vyuzivani plynu. Portugalsko by ale
mohlo dosédhnout klimatické neutrality diive nez v roce 2045. Nova portugalska vlada také
posunula cil vyrabét 80 % elektiiny z obnovitelnych zdroji energie z roku 2030 jiz na rok
2026 [12, 35].

1.4.6 Spanélsko
| ve Spanélsku se podil obnovitelnych zdroji energie pohybuje na vysoké urovni (kolem
46 %). Avsak diky rozvoji infrastruktury odhaduje Red Eléctrica (provozovatel narodni
elektrické sit ve Spanélsku), Ze v roce 2026 dosihne podil OZE na vyrobé elektiiny 67 %.
Velké mnozstvi elektfiny bylo v roce 2021 také vyrobeno z plynu (25,08 %) a jaderné
energie (20,79 %) [12, 36].

V Tabulka 5 a na Obr. 9 jsou zobrazeny energetické mixy relevantnich zemi jizni Evropy
pro rok 2021. Zemé z této ¢asti Evropy, které velké mnozstvi elektiiny dovazi nebo je
obtizné ziskat duvéryhodna data o jejich energetickych mixech nejsou do tabulky ani grafu

zahrnuty.
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Obr. 9 Grafické znazornéni energetického mixu zemi jizni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])

Tabulka 5 Energeticky mix zemi jizni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])

Italie | Malta Portugalsko | Spanélsko
Vétrna energie 7,44 % 0,00 % 26,77 % | 22,87%
Solarni energie 8,98 % 8,54 % 4,15 % 9,56 %
Vodni energie 15,77 % 0,00 % 23,34%| 1125%
Biomasa 7,01 % 0,41 % 7,97 % 2,50 %
Ostatni OZE 2,09 % 0,00 % 0,45 % 0,01 %
Uhli 5,28 % 0,00 % 2,24 % 2,74 %
Plyn 4845% | 78,85% 32,11%| 2507%
Jaderna energie 0,00 % 0,00 % 0,00 % 20,79 %
Ropa 498%| 12,20% 2,97 % 5,21 %

1.5 Stredni Evropa

Stiedni Evropa je cast Evropy, do které spada

Rakousko, Slovensko a Svycarsko.

151 Cesko

Cesko, Madarsko, Némecko, Polsko,

V Cesku stale hraji dileZitou roli se zhruba 40 % podilem na vyrobé elektiny uhelné

elektrarny. Piitom Cesko bude muset spalovani uhli pro vyrobu elektiny ukonéit. Zavazalo

se totiz k cili EU snizovat emise CO2 na absolutni minimum a v pfistich letech musi dojit

k omezeni provozu uhelnych elektraren. V soucasnosti je instalovany vykon hnédouhelnych

elektraren v CR asi 10 800 MWe (ptedstavujici okolo 53 %) a predpokladany pokles (podle
Statni energetické koncepce CR) je do roku 2035 aZ na cca 6 400 MWe (31,5 %) a do roku
2040 az na cca 2 600 MWe (12,7 %). Vyuzivani uhelnych elektraren tedy bude dramaticky
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klesat a jejich podil na vyrob¢ elektfiny k roku 2040 je podle statni energetické koncepce
cilen na 11 az 21 %. Kolem roku 2040 lze ovSem rovnéz piedpokladat i postupné
odstavovani stavajicich bloku jaderné elektrarny Dukovany. To bude piedstavovat dalsi
snizeni instalovaného vykonu (pokud nedojde k vystavbé novych bloki). Obnovitelné
zdroje maji a budou mit pii zméné evropské energetiky dileZitou roli. Cesko mé ale pro
rozvoj a vyuzivani obnovitelnych zdrojii pfirozené omezeny potenciadl, ktery je dan
piirodnimi podminkami a naroky na ochranu Zivotniho prostedi. I ptesto by ale Cesko mélo
zacit 1épe vyuzivat rizné nizkouhlikové zdroje energie, které mu mohou pomoci bezpecné
prejit na Cistsi energeticky systém a napéajet jeho ekonomiku po dalsi desetileti. Rovnéz by
se zem¢ méla pfipravit na urychleni dalSiho zavadéni obnovitelnych zdrojii energie
ajadernych elektraren. Také by mél byt posouzen plny ekonomicky potencidl vSech
dostupnych forem obnovitelnych zdrojl energie a vypracovany plany jejich plného vyuziti.
Cesko by mélo postupné zavést uhlikovou daii v odvétvich, na néZ se nevztahuje systém EU
pro obchodovani s emisemi. Tim dojde ke stimulaci nizkouhlikovych investici a sniZeni
spotieby fosilnich paliv a zaroven se zvysi ptijeti ze strany vefejnosti tim, Ze se vynosy vrati

spotiebitelim [37, 38].

1.5.2 Mad’arsko
Madarsko pfijalo v ¢ervnu 2020 novy zakon, ktery stanovuje cil nulovych ¢istych emisi do
roku 2050 jako zdkonny pozadavek. Mad’arska narodni energetickd strategie do roku 2030
byla rovnéz pozménéna tak, aby zahrnovala vizi pro rok 2040. Mezi hlavni hnaci sily pro
dosaZeni cile do roku 2050 patii elektfina z obnovitelnych zdroji a jaderna elektfina.
Ocekavaji se vyznamné investice do odvétvi energetiky, véetné vystavby nové jaderné
elektrarny. Ackoli se vyroba elektiiny z obnovitelnych zdrojii enormné rozsitila (oproti roku
2010 mé dvojnasobny podil v energetickém mixu), rist tohoto odvétvi byl v posledni dobé

zpomalen nedostate¢nym poctem mist pro pfipojeni k siti [12, 39].

1.5.3 Némecko
V Némecku neustéle roste podil vyrobené elektfiny z obnovitelnych zdroji (od roku 2010
vzrostl 0 20 %) [12]. Naopak vyuzivani jaderné energie od roku 2011, kdy némecka vlada
oznamila svij plan do roku 2022 odstavit vSechny jaderné reaktory postupné klesa. V roce
2021 se na vyrob¢ elektiiny v Némecku podilely jaderné elektrarny uz jen z necelych 12 %.
Nicméné kvuli energetické krizi byla némecka vlada nucena odlozit uplné odstaveni

jadernych reaktorti do dubna roku 2023 [40]. Némecko ma ambicidzni plan vyrabét 80 %
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elektiiny v roce 2030 pomoci obnovitelnych zdroju energie a planuje také uplné ukonceni

vyuzivani uhli k vyrobé¢ elekttiny do roku 2038 [41, 42].

1.5.4 Polsko
Polsko je nejvétsim opozdilcem EU v oblasti pfechodu na ¢istou energii. Stale totiz vyrabi
83 % elekttiny z fosilnich paliv, coz ho fadi na prvni misto v EU. V roce 2021 pochazelo
71 % elektiiny v zemi z uhli. Pouze necelych 17 % polské elektiiny bylo vyrobeno
porovnatelna pouze S mnohem menSimi staty stfedni a vychodni Evropy. Z analyzy
Narodniho energetického a klimatického planu vyplyva, Ze do roku 2030 hodla Polsko tento
podil zvysit pouze na 32 %, coz je vyrazné pod primérem EU, ktery ¢ini 59 %. Zaroven

vlada aktivné blokuje zavadéni obnovitelnych zdroju energie [12, 43].

1.5.5 Rakousko
Rakousky energeticky mix je jiz nyni velmi ekologicky - 72 % elektrické energie pochazi
Z obnovitelnych zdroju, pfevazné z vodnich a vétrnych elektraren. Ale vyrabi elektiinu
i z plynu a ropy. Cilem nové rakouské legislativy je vsak dosahnout v roce 2030 100 %

podilu elektiiny z obnovitelnych zdroju [12, 44].

1.5.6 Slovensko
Na Slovensku vyrab&ji vice nez polovinu (53 %) elektrické energie jaderné elektrarny
Bohunice a Mochovce. Obnovitelné zdroje energie vyrobi dalsich ptiblizné 22 %. Nicméné
Slovensko ptedpoklada, ze podil OZE na vyrobé elektiiny vzroste do roku 2030 na 27,3 %.

VW W

V roce 2021 se ale téméF Ctvrtina elektiiny vyrobila z fosilnich paliv [12, 45].

1.5.7 Svycarsko
Svycarsko hodla do roku 2035 téméf ztrojnisobit vyrobu elektiiny pomoci nevodnich
obnovitelnych zdrojl, jako je vétrna a solarni energie. V roce 2021 vyrobilo vice nez 680
vodnich elektraren 61 % elektiiny spotfebované ve Svycarsku. Ctyti jaderné elektrarny
v zemi vyrobily dal$ich 30 % elektiiny. Svycarsko ale planuje vytadit své jaderné elektrarny
z provozu odstavenim na konci jejich soucasné piredpokladané Zivotnosti, nejpozdéji vSak

v roce 2034 [12, 46].

Energetické mixy zemi stiedni Evropy pro rok 2021 jsou zobrazeny v Tabulka 6. Jejich

grafické znazornéni je na Obr. 10.
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Obr. 10 Grafické znazornéni energetického mixu zemi sttedni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])

Tabulka 6 Energeticky mix zemi stiedni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])

Cesko Mad’arsko | Némecko | Polsko Rakousko | Slovensko | Svycarsko
Vétrna energie 0,72 % 1,95 % 19,90 % 8,92 % 9,83 % 0,03 % 0,25 %
Solarni energie 2,66 % 721 % 8,79 % 2,21 % 1,90 % 1,93 % 4,76 %
Vodni energie 3,02 % 0,57 % 3,16 % 1,28 % 60,20 % 14,42 % 60,87 %
Biomasa 6,62 % 6,81 % 8,43 % 4,25 % 6,11 % 5,97 % 0,18 %
Ostatni OZE 0,01 % 0,06 % 0,05 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Uhli 40,33 % 8,70%| 29,40%| 71,13% 0,36 % 7,06 % 0,00 %
Plyn 7,78% | 2768%| 1475% 9,31%| 16,44%| 14,66% 0,00 %
Jadernd energie | 36,45%| 4599%| 1195% 0,00 % 0,00%| 5308%| 30,22%
Ropa 2,41 % 1,03 % 357 % 2,90 % 5,16 % 2,85 % 3,72%

1.6 Zapadni Evropa

Zapadni Evropu tvoii Belgie, Francie, Irsko, Lucembursko, Nizozemsko a Velka Britanie.

1.6.1 Belgie

V Belgii pokryva jaderna energie vice nez polovinu poptavky po elektiiné (51 %).

Ustiednim prvkem belgické energetické transformace byl vladni plan uzaviit do roku 2025

nejméne pét ze sedmi belgickych jadernych elektraren. V disledku ruské invaze na Ukrajinu

se vSak Belgie obava prudkého ristu cen energie a rozhodla se odlozit ukonceni vyuzivani

jaderné energie o 10 let. Vyroba elektiiny z uhli byla ukoncena jiz v roce 2016 a Belgie je

svétovym lidrem v oblasti offshore vétrné energie (vyrabéné na moti). Ta v roce 2020

-20 -




Scénai budouciho vyvoje evropské energetiky Tomas Jéara 2023

dosahla instalovaného vykonu 2,23 GWe a do roku 2030 je planovano dosazeni 4,5 GWe
[12, 47].

1.6.2 Francie
Ve Francii je hlavnim zdrojem elektfiny jadernd energie. Vice nez dvé tfetiny francouzské
elektiny pochdzi z 56 jadernych reaktorti a Francie je jiz 30 let vyvozcem elektfiny.
Francouzskd viceletd energetickd strategie zvefejnéna v dubnu 2020 kodifikovala
(uzékonila) vladni plan snizit podil jaderné energie v energetickém mixu pro vyrobu
elektfiny z vice nez 70 % na 50 % do roku 2035 a zvysit roli obnovitelnych zdrojl. Prezident
Macron vSak v Gnoru 2022 oznamil, ze Francie postavi Sest novych jadernych reaktorti
azvazi vystavbu dalSich osmi. Dle jeho tvrzeni t0 pomuze ukonéit zavislost zemé na

fosilnich palivech a zajisti klimatickou neutralitu Francie do roku 2050 [12, 48, 49].

1.6.3 Irsko
V Irsku jsou nejvyznamnéjSimi zdroji energie pro vyrobu elektiiny plyn a vétrna energie.
Dohromady se z nich vyrabi vice nez 72 % celkové elektiiny. Avsak irska vlada se v akénim
planu pro klima zavazala zvysit vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji. Cile stanovené

V tomto planu jsou zvysit podil OZE na vyrobé elekttiny do roku 2030 z 30 % az na 80 %
[12, 50].

1.6.4 Lucembursko
Lucembursko je mald zemé& s nizkou poptavkou po elektfing, piesto se snazi byt co nejvice
ekologicka. Vyuziva proto hlavné obnovitelné zdroje energie. Biomasa, vétrna, solarni
a vodni energie vyrobi v zemi vice nez 80% elektiiny. Kromé& obnovitelnych zdrojui se

v Lucembursku vyuziva také plyn a ropa, které produkuji necelych 20 % elektiiny v zemi
[12].

1.6.5 Nizozemsko
Nizozemsko bylo jednou z prvnich zemi EU, ktera oznamila, ze planuje upIn¢ vytadit zemni
plyn ze svého energetického mixu. Potieba pfechodu od zemniho plynu nabyla
v Nizozemsku na naléhavosti zvlasté po ruské invazi na Ukrajinu, nebot’ naptiklad v roce
2021 z n¢j bylo vyrobeno vice nez 44 % nizozemské elektfiny. DosaZeni cilt z bali¢ku Fit
for 55 planuje zemé dosahnout predevsim vystavbou offshore vétrnych elektraren

v Severnim mofti. Nizozemsko chce také oteviit dvé nové jaderné elektrarny [12, 51].
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1.6.6 Velka Britanie
Velké Britanie jest¢ pred deseti lety vyrabéla ve velké mife elektfinu z plynu a uhli, ale
Vv poslednich letech usiluje o sniZeni své zavislosti na téchto palivech a dochazi k velkému
narustu podilu vétrné energie, a naopak K vyraznému sniZeni podilu uhli na celkové produkci
elektiiny. Tento trend Ize vidét na Obr. 11. Od roku 2010 Velka Britanie podstatné zvysila
podil OZE v energetickém mixu (o 33 %). Vladni plan je dekarbonizovat vyrobu elektiiny
do roku 2035 pomoci offshore vétrnych elektraren, solarnich elektraren a dalSich

obnovitelnych zdroji energie. RovnéZ i pomoci novych jadernych elektraren [12, 52].

Energetické mixy jednotlivych zemi zapadni Evropy pro rok 2021 lze vidét na Obr. 12
av Tabulka 7.

Tabulka 7 Energeticky mix zemi zapadni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])

Belgie Francie Irsko Lucembursko | Nizozemsko Velka Britanie
Vétrna energie 12,64 % 6,74% 31,59 % 24,46 % 15,05 % 21,07 %
Solarni energie 551 % 2,63 % 0,07 % 17,99 % 9,52 % 4,08 %
Vodni energie 0,38% 10,72% 2,34 % 10,79 % 0,08 % 1,83 %
Biomasa 515 % 1,57 % 2,84 % 27,33 % 9,64 % 12,80 %
Ostatni OZE 0,00 % 0,11 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 %
Uhli 0,09 % 111% 1389 % 0,00 % 13,40 % 1,96 %
Plyn 21,55 % 6,15% 4161% 13,67 % 44,59 % 40,10 %
Jaderna energie = 50,99% | 69,05% 0,00 % 0,00 % 3,11 % 15,34 %
Ropa 3,69 % 1,92 % 7,66 % 5,76 % 4,61 % 2,81 %

50 %

40 %

30 %

Procentuslni podil (%)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rok

Obr. 11 Podil uhli na vyrobé elektiiny ve Velké Britanii v letech 2000 az 2021 (pfevzato a upraveno z [10])
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Obr. 12 Grafické znazornéni energetického mixu zemi zapadni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])
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2 Kilicové faktory ve vyvoji evropské energetiky

Od poloviny 20. stoleti doslo v Evropé k vyznamnym zménam v oblasti energetiky. Tyto

zmény byly ovlivnény formovanim mezinarodnich spolecenstvi, podepsanim mezindrodnich

o 24

jsou podrobnéji rozebrany v podkapitolach 2.1 az 2.5.

Tato kapitola se vénuje historickému vyvoji evropské energetiky a definici klicovych
faktoru, které jeji vyvoj ovlivnily. Tyto faktory poskytuji lepsi pochopeni soucasné situace
a umoznuji Iépe odhadnout budouci vyvoj energetického sektoru v Evropé. Dohody v ramci
OSN v této kapitole nejsou rozebirany z divodu jejich implementace Evropskou unii ve
form¢ vlastnich iniciativ a nafizeni. V nékterych podkapitolach této ¢asti prace jsou popsana
nafizeni tykajici se energie obecné namisto elektrické energie, nicmén¢ tato nafizeni maji na
vyrobu a spotiebu elektrické energie ptimy dopad a jsou proto velmi relevantni. Na Obr. 13

je znazornéna Casova osa jednotlivych politickych faktor popsanych v této kapitole.

Bila kniha z roku
1997
Smérnice
2001/77/EC

Evropa 2020 -
Ramec pro oblast
klimatu a energetiky
do roku 2030

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Rok

Obr. 13 Grafické znazornéni platnosti politickych iniciativ a nafizeni [8, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59]
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2.1 Politické organizace

2.1.1 Zalozeni EHS a Euratomu
Francie, Zapadni Némecko, Italie, Belgie, Lucembursko a Nizozemsko podepsali 25. bfezna
1957 v Rimé dvé smlouvy, které polozily zaklady sjednocené Evropy. Prvni smlouva
vytvorila Evropské hospodaiské spoleCenstvi (EHS) a druhd Evropské spolecenstvi

pro atomovou energii (Euratom) [53, 54].

Uéelem Smlouvy o Euratomu bylo podpofit mirové vyuZivani jaderné energie a zavést
spolecny systém pro zasobovani St€épnymi materidly, jako je uran. Cilem bylo posilit
energetickou nezavislost Evropy a zajistit dodavky surovin v disledku suezské krize, ktera
hrozila prerusenim dodavek ropy. Néktera ustanoveni této smlouvy jsou v platnosti dodnes

[53, 54].

2.1.2 Rimska smlouva
Evropské hospodaiské spolecenstvi (EHS) bylo zaloZeno s cilem propojit Sest zemi (Belgii,
Némecko, Francii, Italii, Lucembursko a Nizozemsko) a usilovat o integraci a hospodaisky
rust prostfednictvim rozvoje obchodu. EHS vytvofilo spole¢ny trh, na kterém byl zarucen

volny pohyb: zbozi, osob, sluzeb a kapitalu [53].

Rimsk4 smlouva, ktera byla n&kolikrat upravena, se dnes nazyva Smlouva o fungovéni
Evropské unie. Evropského hospodaiského spolecenstvi a spole¢ny trh mély za cil zménit
podminky obchodu a vyroby na izemi svych Sesti ¢lentl a také vést smérem k tésné&jSimu

politickému sjednoceni Evropy [53].

2.1.3 Smlouva o zaloZeni Evropského spolecenstvi pro atomovou energii
Smlouva Euratom byla pivodné vytvofena, za ucelem napomahani v koordinaci
vyzkumnych programi ¢lenskych stati pro mirové vyuziti jaderné energie. Dnes ptispiva ke
spolecnému sdileni znalosti, infrastruktury a financovani jaderné energie. ZajiStuje

bezpecnost zasobovani jadernou energii prostifednictvim centralizované kontroly [54].

Ve snaze bojovat proti obecnému nedostatku ,,tradi¢ni* energie z padesatych let minulého
stoleti hledalo Sest zakladajicich stati v jaderné energii zptisob, jak dosahnout energetické
nezévislosti. JelikoZ investicni naklady na jadernou energii ptesahovali moZnosti

jednotlivych stati, spojily se zakladajici staty a vytvorily Euratom [54].
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Smlouva Euratom ma jako hlavni cil podporovat vznik a rozvoj evropského jaderného
primyslu, aby vSechny clenské staty mohly vyuzivat rozvoj jaderné energie a zajiStovat
bezpecnost dodavek. Soucasné zajistuje vysokou uroven bezpecnosti pro obyvatelstvo
a zabranuje zneuziti jadernych surovin pro vojenské ucely. Je také dulezité ptripomenout, zZe

Euratom ma pravomoci pouze v civilni a mirové oblasti jaderné energie [54].
Poslanim Euratomu je:
e rozvijet vvzkum a zajistovat Sireni technickych poznatkii,

e vypracovavat a zajistit pouzivani jednotnych bezpecnostnich standardii na ochranu

zdravi obyvatelstva a pracovnikii,

e usnadnovat investice a zajistovat vybudovani zakladnich zarizeni nezbytnych pro

rozvoj jaderné energetiky v EU,

e dbdt na pravidelné a rovnomérné zdasobovani vsech uZivatelu v EU rudami

a jadernymi palivy ‘* [54].

2.1.4 Vychodni partnerstvi
Od roku 2010 se v ramci Vychodniho partnerstvi konaji setkani, kterych se Giastni zastupci
EU a partnerskych zemi (Arménie, Azerbajdzan, Bélorusko, Gruzie, Moldavsko a Ukrajina).
Cilem spoluprace v oblasti energetiky je podpofit partnerské zemé na jejich cesté
k nizkouhlikovému hospodaistvi a zlepsit jejich hospodaiskou a politickou odolnost
zvySenim bezpec¢nosti dodavek energie. Existuje také program EU4Energy, jehoz cilem je
podpotit pfechod na nizkouhlikovou a Cistou energetiku v zemich Vychodniho partnerstvi.
Energetické vztahy jsou zakladem energetické bezpecnosti a energetické transformace vSech

zGcastnénych partnerd [60].

2.2 Liberalizace trhu s elektfinou

Liberalizace trhu s elektiinou zacala ve Velké Britanii a Skandinavii v 90. letech minulého
stoleti. Vlada Velké Britanie se v roce 1990 rozhodla privatizovat vyrobce a distributory
elektrické energie. Rozdé¢lila stdtni podnik CEGB na tfi vyrobni spolec¢nosti a jednu
distribu¢ni. Tyto spolecnosti byly posléze zprivatizovany. Vyjimku méla pouze spolecnost,
Ktera provozovala britské jaderné elektrarny. Timto byla vytvofena konkurence ve vyrobé
a zaroven 1 spotovy denni trh. Spolec¢nosti byly povinné ucastnit se trhu s elektfinou, ktery
byl spravovan pienosovou spolecnosti. AvSak zpocatku byly ceny velmi vysoké kviili

oligopolu dvou velkych elektrarenskych spole¢nosti. Mezi lety 1994 a 1998 dochézelo
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k postupnému zvysSovani konkurence na energetickém trhu, coz mélo za nasledek klesnuti

cen elektfiny.

Svédsky parlament rozhodl o liberalizaci elektroenergetického sektoru na jaie roku 1994.
Poté zalozili systémovi operatoti Svédska a Norska burzu elektiiny pro celou Skandinavii
(s oznacenim Nordpool). Postupem ¢asu se do ni ptipojilo i Finsko a zapadni ¢ast Danska

[55].

2.2.1 Liberalizace trhu s elektfinou v EU
Vytvoteni spole¢ného hospodarského prostoru mezi zemémi Evropského spolecenstvi bylo
urychleno pfijetim Maastrichtské smlouvy v roce 1992 a vznikem Evropské unie. Behem
liberalizace energetiky ve Velké Britanii a vyvoji trznich pravidel soucasné s vytvafenim
jednotného prostoru mezi zemémi EU bylo nutné zacit odstrafiovat bariéry mezi uzavienymi
narodnimi energetikami. Cilem bylo vytvofit v této oblasti jednotny celoevropsky
konkurenéni prostor (evropsky vnitini trh s elektfinou). V roce 1996 padlo rozhodnuti

0 liberalizaci trhu s elektiinou a bylo kodifikovano Smérnici 1996/92/EC [55].

2.2.2 Prvni liberaliza¢ni smérnice
Tato smérnice vstoupila v platnost vroce 1996 a stanovovala minimalni pozadavky
na otevieny trh s elektfinou. Avsak k naplnéni téchto pozadavkd nechéavala velky prostor
pro variantni feSeni v ramci principu subsidiarity (EU nezasahuje v piipadé, ze urcitou
otazku mohou U¢inné fesit samy ¢lenské staty na ustfedni, regionalni nebo mistni Grovni)

[55, 61].
Tato smérnice nastavovala pravidla zeyména pro:
e zajisténi ptistupu K sitim,
e 7zpiisob zajisténi rozvoje zdrojt,
e nezavisly dohled nad odvétvim,
e regulace monopolnich ¢innosti,

e zavedeni nezavislych provozovatelu siti.
2.2.3 Druha liberaliza¢ni smérnice
Z dtvodu odlisného postaveni ndrodni energetiky a vlivu statu na jeji fizeni v riznych

zemich, byla prvni smérnice jednotlivymi staty pfijata odlisn€. Odlisny byl také pfistup

téchto stati k jeji implementaci. To znamenalo ¢im dal vétsi rozdily mezi opravdu
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otevienymi trhy s elektfinou a trhy s omezenym vstupem. Z tohoto diivodu byla pfipravena

Evropskou komisi nova Smérnice ¢. 54/2003/EC, kterou doplnila a rozsitila zavazné

podminky s vy$§i mirou podrobnosti [55, 61].
Smérnice vstoupila v platnost v roce 2004 a jejim obsahem bylo piedevsim:
e existence nezavislého regulatora,
e odd¢leni provozovatela distribuc¢nich soustav od dodavatelt elekttiny,
e pravni oddéleni systémovych operatort od vyroby a obchodu,
e zruSeni tarifli za pieshrani¢ni pfenos,

e zavedeni kompenzace ndkladi mezi provozovateli siti.

2.2.4 Treti liberaliza¢ni bali¢ek
Navzdory urychleni procesu integrace trhii se v letech 2007 a 2008 stile jednalo spiSe
0 propojeni narodnich trhii nez o jednotny trh. Jednotlivé ¢lenské staty se velmi neochotné
vzdavaly moznosti regulovat své narodni trhy. A jelikoZ spoustu narodnich regulatort bylo
pod politickym vlivem, stanovovala nebo schvalovala tarify ministerstva. Proto byl
v roce 2009 schvalen tzv. tieti liberaliza¢ni balicek. Jeho soucasti jiz byly pravni normy
pro liberalizaci trht s elektfinou. Rovnéz dal vzniknout agentute regulatort, ktera ma za kol
hrat koordinaéni roli. Legislativa tfetiho balic¢ku ve své Uplnosti nebyla dodnes ve vSech
detailech a ve vSech zemich implementovana. Nicméné 1 piesto pfinesla vyznamny pokrok
ve vytvafeni shodného trzniho prostiedi s elektfinou ve vét§in€ zemi EU. Narodni trhy

jednotlivych zemi se pak zacaly propojovat do vétsich celki od roku 2007 [55, 61].
2.3 Iniciativy a nafizeni Evropské unie

2.3.1 Bilé knihy z roku 1995 a 1997
V Bilé¢ knize o energetické politice pro Evropskou unii z roku 1995 byly stanoveny hlavni
cile pro zlepseni konkurenceschopnosti, bezpecnosti dodavek a ochrany zivotniho prostredi.
Zaroven byla obnovitelna energie identifikovana jako faktor pro dosazZeni téchto cilt. Bila
kniha o strategii a akénim pladnu spoleCenstvi z roku 1997 stanovila orienta¢ni cil mit podil
obnovitelnych zdroji energie na celkové spotiebé energie 12 % do roku 2010. Na konci
roku 2001 byla ptijata Smérnice 2001/77/EC o vyrob¢ elekttiny z OZE, ktera stanovila
orienta¢ni cil pro staity EU-15. Cilem smérnice bylo aby 22,1 % spotiebované elektiiny

v roce 2010 bylo vyrobeno z OZE [56, 57].
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2.3.2 Zelené knihy z 10. let 21. stoleti
V roce 2000 se v ramci EU rozsifily aktivity souvisejici s energetickou politikou, coz
doklada tada strategickych publikaci, mezi které patii: Zelena kniha Smérem k evropské
strategii pro bezpecnost dodavek energie (2000), Zelena kniha Evropska strategie pro
udrzitelnou, konkurenceschopnou a bezpecnou energii (2006) a Zelend kniha Smérem
K bezpec¢né, udrzitelné a konkurenceschopné evropské energetické siti (2008). Kromé toho
byly zveiejnény tii strategické energetické piehledy (2007, 2008 a nasledny ptehled z roku
2009). Zéakladem této diskurzivni produkce byl argument, ktery byl vyslovné vyjadien
v Zelené knize z roku 2000, ze "bez aktivni energetické politiky se Evropska unie nebude

schopna vymanit ze své rostouci energetické zavislosti" [56, 57].

2.3.3 Energetika ve strategii Evropa 2020
Strategie Evropa 2020 je strategickym dokumentem EU pro obdobi let 2010-2020. Evropska
komise v roce 2008 navrhla "klimaticko-energeticky balicek", ktery mél do roku 2020
realizovat cile "20-20-20", coz znamenalo snizit emise CO2 nejméné¢ o 20 % oproti roku
1990, zvysit podil OZE ve spotifebované energii v EU na 20 % a zvysSit energetickou u¢innost
tak, aby se pfedpokladana spotieba primarni energie snizila o 20 %. Pfijetim tohoto balicku
podporily ¢lenské staty snahu Evropské komise o spole¢nou energetickou politiku

a schvalily pfimé propojeni mezi klimatickou a energetickou politikou [56, 62].

2.3.4 Transevropské energetické sité
Od roku 2013 se uplatiuje politika transevropskych energetickych siti (TEN-E), ktera
podporuje pteshranicni projekty pro propojeni energetickych siti mezi clenskymi staty EU
a integraci obnovitelnych zdroji energie. Nové nafizeni o TEN-E ma za cil modernizovat,
dekarbonizovat a propojit pieshrani¢ni energetickou infrastrukturu EU s ohledem

na dosazeni klimatické neutrality do roku 2050 [1].
Zaroven ma nafizeni nadale zajistovat:

e integraci trhu,

e konkurenceschopnost,

e zabezpeceni dodavek** [1].

-29 -



Scénai budouciho vyvoje evropské energetiky Tomas Jéara 2023

2.3.5 Ramec politiky pro klima a energetiku do roku 2030
Evropska rada znovu potvrdila propojeni mezi klimatickou a energetickou politikou
v roce 2014 schvalenim ramce pro klima a energetiku do roku 2030, ktery zahrnuje zavazny
cil snizit do roku 2030 emise CO2 nejméné o 40 % (ve srovnani s rokem 1990), vyuZivat
na arovni EU nejméné 27 % energie z obnovitelnych zdroji a zvySeni energetické ucinnosti
0 nejméné 27 %. Rovnéz mélo do roku 2020 dojit k 10% propojeni ptenosovych soustav
(navySenému o dalSich 5 % do roku 2030). Také zde byly definovany kvalitativni cile, mezi
kter¢ pattila reforma systému EU pro obchodovani s tzv. emisnimi povolenkami nebo novy
rdmec pro podavani zprav c¢lenskymi staty. Nasledné doslo k navySeni pfijatych cili
Vv oblastech obnovitelnych zdroju a energetické G¢innosti v roce 2018. Evropska unie se tak
do roku 2030 zavazala k dosazeni podilu obnovitelnych zdroji na koneéné spotiebé energie
ve vysi 32 % a ke zvySeni energetické ucinnosti o 32,5 %. Cil snizit emise sklenikovych

plynti o alespon 40 % oproti roku 1990 zistal stejny [56, 58].

2.3.6 Zelena dohoda pro Evropu
Zelena dohoda pro Evropu je sbirkou politickych iniciativ s cilem vést EU k ekologické
transformaci a dosdhnout klimatické neutrality do roku 2050. K dosaZeni tohoto cile se EU
zavazala v prosinci 2019. Evropska rada pak znovu potvrdila zavazek EU k ekologické
transformaci v prosinci 2020. Nov¢ se vedouci predstavitelé EU zavazali K cili snizit do roku
2030 domaci emise sklenikovych plynti alespon o 55 % oproti urovnim z roku 1990. Timto
zavazkem doslo k navyseni predchoziho cile snizit emise alespon 0 40 % do roku 2030, ktery
byl dohodnut v roce 2014. Evropska Rada a Parlament byly vyzvany, aby zohlednily tyto
nové cile v evropském pravnim ramci pro klima. Evropska komise proto v ¢ervenci 2021

predstavila balic¢ek ,,Fit pro 55 [8].

2.3.7 Baliéek ,,Fit for 55¢
Jedna se 0 soubor navrhti novych pravnich ptedpist Evropské unie, které maji pomoci EU
a jejim 27 ¢lenskym statim splnit své klimatické cile do roku 2030 a 2050. Bali¢ek Fit for 55
byl Rad¢ predlozen v ¢ervenci 2021 a je projednavan v nékolika oblastech politiky, jako je

zivotni prostiedi, energetika, doprava, hospodartstvi a finance. Tento balicek je pfimou reakci

EU na Patizskou dohodu [1, 8, 59].
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Balicek zahrnuje mimo jiné i navrhy pravnich predpist, které se tykaji:
o systéemu EU pro obchodovani s emisemi,
o infrastruktury pro alternativni paliva,
e mechanismu uhlikového vyrovnani na hranicich,
e zdanéni energie,
e obnovitelnych zdrojii energie,

e energetické ucinnosti,

energetické ndarocnosti budov‘* [59].

Cilem tohoto souboru navrhti je poskytnout soudrzny a vyvazeny ramec pro dosazeni cilti

EU v oblasti klimatu, ktery:
e |, zajistuje spravedlivy a socidlné vyvazeny prechod,

e zachovdva a posiluje inovace a konkurenceschopnost primyslu EU a zdroven

zajistuje rovné podminky viici hospodarskym subjektium ze tretich zemi,
e podporuje vedouci postaveni EU v celosvétovém boji proti zméné klimatu ** [59].

Infografiku bali¢ku Fit for 55 1ze vidét na Obr. 14.
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Obr. 14 Infografika: Jak EU promitne klimatické cile do pravnich piedpisu [59]

2.4 Dopad ruské invaze na Ukrajinu na energeticky sektor EU

Ruska invaze na Ukrajinu v Gnoru 2022 pifiméla Evropskou unii, aby na prvni misto svého
seznamu zajml opét postavila "energetickou suverenitu", tedy mysSlenku, aby dodavky
energie nebyly prili§ zavislé na dovozu. V EU i ve svété dochdzi od druhé poloviny
roku 2021 k prudkému nardstu cen energii. Podle Versailleského prohlaseni z bfezna 2022
se vedouci predstavitelé¢ 27 ¢lenskych stati EU dohodli na postupném ukonceni zavislosti
na ruskych fosilnich palivech v co nejkrat§im mozném case. V kvétnu 2022 se Evropska
rada rozhodla zakazat témet 90 % dovozu ruské ropy do konce roku 2022, s vyjimkou surové

ropy dodavané ropovodem [16].

-32-



Scénai budouciho vyvoje evropské energetiky Tomas Jéara 2023

Vedouci predstavitelé EU vyzvali s ohledem na rizné energetické mixy a podminky

Vv jednotlivych clenskych statech k:
o | diverzifikaci zdrojii a tras doddvek energie,
e urychleni zavadeni obnovitelnych zdrojii energie,
o zlepSeni energetické ucinnosti,
e propojeni plynarenskych a elektroenergetickych soustav ‘* [16].

Dne 24. listopadu 2022 se Rada EU dohodla na novych opatienich pro zabezpeceni a sdileni

dodavek plynu v EU. Tyto opatieni zahrnuji:
e, posileni solidarity v pripadé nedostatku plynu,
o lepsi koordinaci spolecnych nakupii plynu,
e omezeni volatility cen plynu a elektiiny,
e stanoveni spolehlivych referencnich ukazatelii pro ceny plynu ‘* [16].

Dne 6. tijna 2022 schvalila EU nafizeni tykajici se vysokych cen energii. Toto nafizeni ma
pomoci ob¢antim a podnikim v energetické krizi. Nafizeni obsahuje tii opatfeni: snizeni
spotieby elektfiny, zastropovani piijmi vyrobct elektiiny a zajisténi solidarniho prispévku

od podnikti v oblasti fosilnich paliv [16].

241 REPowerEU
Evropska komise ptedlozila plan REPowerEU, ktery ma za cil s ohledem na ruskou invazi

na Ukrajinu ucinit Evropu nezéavislou na ruskych fosilnich palivech jesté pted rokem 2030.
REPowerEU je plén, jak:

o . dosdahnout uspor energie,

e vyrabeét Cistou energii,

e diverzifikovat dodavky energie ““ [63].

Tento plan se opira o finan¢ni a pravni opatieni, Ktera maji za cil vybudovat nové energetické

infrastruktury a systémy, které Evropa potiebuje.

-33-



Scénai budouciho vyvoje evropské energetiky Tomas Jéara 2023

Plan REPowerEU zavadi v ramci energetiky tato stfednédoba opatieni:

e vétsi podpora dekarbonizace prumyslu diky urychleni projektii v ramci Inovacniho

fondu ve vysi 3 miliard eur,

e zavedeni nové legislativy a doporuceni pro rychlejsi povolovini obnovitelnych

zdrojii energie zvlaste ve vyhrazenych oblastech s malymi riziky pro Zivotni prostredi,

® nové investice do integrované a lépe uzpusobené site infrastruktury pro elektiinu

a zemni plyn,

e navyseni ambici v oblasti uspor energie, a t0 zvySenim celounijniho cile pro

energetickou ucinnost do roku 2030z 9 % na 13 %,

e nawyseni evropského cile tykajiciho se podilu energie z obnovitelnych zdrojii do roku

2030 ze 40 % na 45 %,

e vodikovy akcelerdtor s cilem vybudovat 17,5 GW kapacity elektrolyzy do roku 2025
ve snaze zdsobovat evropsky prumysl 10 miliony tun obnovitelného vodiku

vyrobenymi v EU,
e vytvoreni moderniho regulacnino ramce pro vodik ** [63].

V planu REPowerEU je také pocitano s navySenim celkové kapacity vyroby energie z OZE
do roku 2030 na 1 236 GW ve srovnani s 1 067 GW, s nimiz pro toto obdobi pocita balicek
Fit for 55 [63].

Soucasti planu REPowerEU je i1 unijni Strategie v oblasti solarni energie, ktera umozni
rozsiteni fotovoltaické energie. Tato strategie ma za cil produkovat do roku 2025 vice nez
320 GW ze soléarni fotovoltaiky (vice nez dvojndsobek dnesni trovné¢) a témei 600 GW do
roku 2030. Ocekava se, ze diky elektrifikaci, energetické ucinnosti a vyuzivani
obnovitelnych zdrojl energie by evropsky primysl mohl do roku 2030 usetfit 35 miliard m?

zemniho plynu nad ramec cild balicku Fit pro 55 [63].

2.5 Identifikace nejdiilezitéjSiho faktoru ve vyvoji evropské energetiky

Historicky vyvoj evropské energetiky ukazuje, Ze politickd rozhodnuti a nafizeni maji na
sméfovani energetiky pravdépodobné nejvétsi vliv. Vyvoj energetiky je velmi komplexni
proces, ktery ovliviluje mnoho faktorii. Zahrnuje technologické inovace, ekonomické
podminky, environmentalni vlivy, socidlni faktory a dalS$i. Technologické inovace jsou

velmi dualezitym faktorem pro vyvoj energetiky v Evropeé. Vyvoj novych technologii
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umoznuje zlepSovat ucinnost a konkurenceschopnost obnovitelnych zdrojii energie,
zvysSovat potencial vyuziti vodiku a v budoucnu umozni aplikovat technologie zachytavani
uhliku. Také vyvoj technologii pro skladovani energie a liberalizace trhu s energetikou
(popsana v podkapitole 2.2) mohou vést k véts§imu vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.
Ekonomické podminky, jako je cena energie, konkurence na trhu, vyvoj cen technologii
a poptavka po energii, historicky mély a v budoucnu také budou mit vyrazny vliv na vyvoj
energetiky v Evropé. Ocekava se, Ze cena obnovitelnych zdroju energie bude nadale klesat
a dojde ke zvySeni vyrobni konkurence na trhu, coz povede k rychlejSimu rozvoji
a implementaci technologii Cisté energie. RovnéZ neptiznivé ceny ropy a plynu, mohou
zvysit investice do obnovitelnych zdroji energie a dalSich alternativnich zdroji energie.
Spolecenské faktory, jako je naptiklad ochrana Zivotniho prosttedi, vliv na zdravi a kvalitu
Zivota, energeticka bezpe€nost a snaha o udrzitelnost v budoucnu pravdépodobné povedou

k vétSimu podilu obnovitelnych zdroji energie a snizovani Vyuzivani fosilnich paliv.

Nicméng, politickd rozhodnuti a natfizeni hraji kli¢ovou roli v ur€ovani sméru, rychlosti
a charakteru energetické transformace. Napfiklad, nafizeni EU o sniZzovani emisi
sklenikovych plynii vedly k rozvoji obnovitelnych zdroji energie a k zavedeni mechanismt

podpory, které podpofily rozvoj obnovitelnych zdroju [1, 8, 10, 12, 56, 58, 59].

Lze proto tedy ocekévat, ze politickd nafizeni (pfedev§im ze strany EU) budou mit

I v nasledujicich desetiletich nejvétsi dopad na formovani energetiky v Evrope¢.
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3 Pohled na drive vydané piedpovédi a vyvoj ¢istych

energetickych technologii

Ptedpovédi a prognozy od odbornikli a vyzkumnych instituci se pravidelné snazi urcit, jaka
bude budouci podoba energetiky a jak se bude vyvijet v zavislosti na mnoha faktorech, které

byly nastinény v podkapitole 2.5.

Tato kapitola se zaméfuje na piedstaveni a hodnoceni piesnosti diive vydanych predpovédi

a progn6z spolecnosti IEA, které se tykaji budouci podoby energetiky.

Prognézy od spolecnosti IEA byly vybrany z divodu, Zze EU se plné podili na praci IEA
prostfednictvim zasedani spravni rady IEA a vyborl. EU se rovnéz G€astni platforem IEA
pro technologickou spolupréci, v jejichz rdmci zemé a organizace spolupracuji na vyzkumu
technologii v oblasti energetiky [64]. Diky tomuto lze fici, ze IEA je mezinarodné

respektovana agentura s podlozenymi a v§eobecné piijimanymi predpovédmi.

V této kapitole je také popsana aktualni situace a budouci vyvoj technologii, které maji
za tikol realizovat cile EU v oblasti ¢isté energetiky a snizovani emisi sklenikovych plynt.
Mezi takové technologie patii napiiklad vyuzivani vodiku, zachytavani a ukladani uhliku

(CCS a CCUS), obnovitelné zdroje energie a dalsi.

3.1 Publikace spole¢nosti International Energy Agency

Mezinarodni energetickéd agentura (IEA) byla zaloZena po ropné krizi v letech 1973-1974,
aby poméhala primyslovym zemim reagovat na velké ropné Soky. Od té doby se Cinnost
IEA rozsitila na celkovou energetickou bezpe¢nost, hospodarsky rozvoj a Cistou energii.
Zakladajicimi ¢leny byly Belgie, Dansko, Irsko, Italie, Japonsko, Kanada, Lucembursko,
Némecko, Nizozemsko, Norsko (na zakladé zvlastni dohody), Spojené staty, Spanélsko,
Svédsko, Svycarsko, Turecko a Rakousko. Po nich nasledovaly Recko (1976), Novy Zéland
(1977), Australie (1979), Portugalsko (1981), Finsko (1992), Francie (1992), Mad’arsko
(1997), Ceska republika (2001), Korejska republika (2002), Slovenska republika (2007),
Polsko (2008), Estonsko (2014), Mexiko (2018) a Litva (2022). O plné ¢lenstvi aktualné
usiluji Chile, Kolumbie a Izrael [64].
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3.1.1 World Energy Outlook 2006
Tato publikace piedstavuje dva scénafe vyvoje evropské energetiky, referen¢ni

a alternativni. Stav energetiky zde byl predikovan k roku 2030.
Referencni scénar

Tento scénaf piredpovida, ze poptavka po elektiiné v Evrop¢ vzroste do roku 2030 o piiblizné
1,5 % a emise COz z elektraren se zvysi piiblizné o 25 %. Ocekava také piisnéjsi piedpisy
tykajici se emisi CO2, coz uptfednostni vyrobu elektiiny z plynu pied uhlim. Tento trend by
se mé&l postupné meénit ve prospéch uhli, a to z divodu ristu obav o bezpecnost dodavek
plynu. Predpoklada se, ze vyuzivani jaderné energie bude levnéjsi nez vyroba elektiiny
Z plynu, ale drazsi nez z uhli. Zavedeni poplatkti za emise COz by zvysilo naklady na vyrobu
elektfiny z uhli a v mensi mife na vyrobu elektfiny z paroplynovych elektraren, ¢imz by se

jaderna a vétrna energie staly ekonomicky atraktivnéj$imi [65].

K odstavovani starych uhelnych a jadernych elektraren bude dochazet predevs§im ptiblizné
v polovin¢ druhého desetileti 21. stoleti. VéEtSina téchto odstaveni se bude odehravat
v zemich, kde riznd omezeni za ucelem ochrany zivotniho prostifedi zptusobi uzavieni
starych a neefektivnich uhelnych bloki. Politika postupného odstavovani z provozu si
vyzada piedCasné vytazeni 27 GW jadernych elektraren. Ve vyhledovém obdobi (2006-
2030) bude muset Evropa nainstalovat 928 GW vyrobni kapacity elektfiny a celkové
investice v energetickém sektoru dosahnou 1,491 biliona USD [65].

Kapacita jadernych elektraren v Evropé klesne ze 131 GW na 74 GW. V Némecku, Svédsku
a Belgii se postupné vytadi z provozu 35 GW vyrobnich kapacit jaderné energie. VSechny
jaderné elektrarny v téchto tfech zemich budou uzavieny pred rokem 2030. Podil jaderné

energie v energetickém mixu klesne v Evropé z 26 % v roce 2006 na 12 % v roce 2030 [65].

Porovnani predikci z refen¢niho scénafe s dosavadnim vyvojem je zobrazeno v Tabulka 8

na Obr. 15.

Tabulka 8 Porovnani predikei z referenéniho scénate WEO 2006 s dosavadnim vyvojem [12, 65, 66, 67]

Rlst poptavky po Rust emisi CO, v Podil JE v energetickém
elektfiné energetice mixu
2006 - - 26,00 %
2021 0,50 % 27,00 % 23,26 %
2030 (predpoklad) 1,50 % 25,00 % 12,00 %
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Obr. 15 Grafické porovnani predikci z referenéniho scénaie WEO 2006 s dosavadnim vyvojem [12, 65, 66,
67]

Poptavka po elektiing v Evropé se v roce 2021 zvysila oproti roku 2006 pouze 0 0,5 % a lze
tedy predpokladat (zvlast' s ptihlédnutim k snaham EU o sniZeni energetické narocnosti
napii¢ odvétvimi), Zze vroce 2030 bude zvyseni pravdépodobné niz$i nez avizovanych
1,5 %. Emise CO2 z vyroby elektiiny byly k roku 2021 o 26,6 % niz$i nez v roce 2006
a predpoklddané zvySeni o 25 % se ze soucasného pohledu jevi jako vysoce
nepravdépodobné. Piisnéjsi predpisy, omezeni emisi CO2 a snaha o pfechod na cistou
energetiku zptisobily pokles vyuzivani uhelnych a paroplynovych elektraren. Tyto vyrobni
kapacity jsou nahrazovany piedevsim vétrnou energii, jejiz vyuzivani zaznamenalo od roku
2006 nejvetsi narst ze vSech zdrojii pro vyrobu elektiiny. Mirn¢ kleslo 1 vyuZivani
jadernych elektraren, avSak snizeni na ptedpokladanych 12 % v roce 2030 je velmi
nepravdépodobné. V dubnu 2023 odstavilo Némecko svoji posledni jadernou elektrarnu,
avsak Belgie odlozila odstaveni svych jadernych elektraren o 10 let a Svédsko dokonce jiZ

v roce 2010 odhlasovalo zruseni jejich planovaného odstaveni [12, 47, 66, 67, 68].
Alternativni scénar

Podle tohoto scénate bude v roce 2030 vyroba elektiiny z uhli 0 15 % niz$i nez v roce 2006.
Ptredpoklada se také, ze vroce 2030 by 38 % vyrobené elekttiny mélo pochazet
z obnovitelnych zdroji. Z toho pftiblizn¢ 23 % bude z nevodnich obnovitelnych zdroju

energie. Rovnéz tento scénat predpovida, ze vystavba novych jadernych elektraren bude
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dostatecné kompenzovat odstavovani starSich jadernych elektraren. Zménit by to ovSem
mohly dlouhodobé zavazky ke snizovani emisi CO2. Také se predpoklada, ze politika
postupného odstavovani jadernych elektraren zlistane v platnosti, ale jeji plné uskutecnéni
se odlozi priblizn€ o deset let. V této souvislosti ziistane v Némecku do roku 2030 v provozu
jen jeden reaktor, zatimco v Belgii a Svédsku budou v roce 2030 v provozu stale viechny
reaktory. Ve Velké Britanii zustane v provozu pouze jeden reaktor, pfi¢emz odstavené
reaktory nebudou nahrazeny. | proto klesne podil jaderné energic na vyrobé elektiiny
v Evrop¢ do roku 2030 na 20 % [65]. Porovnani predikci z alternativniho scénafe je

znazornéno v Tabulka 9 a na Obr. 16.

Tabulka 9 Porovnani predikei z alternativniho scénate WEO 2006 s dosavadnim vyvojem [12, 65]

Pokles podilu elektfiny Podil elektfiny vyrobené | Podil elektfiny
vyrobené z uhli z OZE vyrobené z JE
2006 - 18,01 % 26,30 %
2021 -11,60 % 34,66 % 23,26 %
2030 (predpoklad) -15,0% 38,00 % 20,00 %
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== = Pfedpokladany podil elektfiny vyrobené z uhli e Dosavadni vyvoj podilu elektriny vyrobené z uhli
Pfedpokladany podil elektfiny vyrobené z OZE Dosavadni vyvoj podilu elektfiny vyrobené z OZE
Pfedpokladany podil elektfiny vyrobené z JE Dosavadni vyvoj podilu elektfiny vyrobené z JE

Obr. 16 Grafické porovnani predikci z alternativniho scénaie WEO 2006 s dosavadnim vyvojem [12, 65]

Vyroba elektiiny z uhli mezi lety 2006 a 2021 klesla 0 11,6 %, a snizeni o 15 % do roku
2030 se nyni jevi jako velmi pravdépodobné. Naplnéni ptedpokladu tykajiciho se vyssiho
podilu OZE na vyrob¢ elektiiny je diky dosavadnimu vyvoji téméf jisté. Predpoved’ tykajici
se odstaveni jadernych reaktorti ve Svédsku a Velké Britanii se vzhledem ke zméné politiky

téchto statli ohledné jaderné energie nezda realné. Naopak Némecko odstavilo svoji posledni
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jadernou elektrarnu jiz na jafe 2023. K piedpokladanému poklesu podilu jaderné energie

Vv energetickém mixu nejspisSe nedojde [12, 47, 68].

3.1.2 World Energy Outlook 2010
Ve scénafi prezentovaném v této publikaci je predikovano, ze v EU bude poplatek za emise
COz zaveden diive a bude zpocatku vyssi nez v ostatnich zemich OECD. Zvysi se na 38 USD
za tunu v roce 2020 a na 50 USD za tunu v roce 2035. To v kombinaci se zavaznymi cili pro
spotfebu energie z OZE urychli pfechod na vyrobu elektiiny z obnovitelnych zdroji. Vyroba
elektiiny z uhli prudce klesne, a to o 550 TWh mezi lety 2008 a 2035, pficemz jeji podil
Vv energetickém mixu se snizi z 28 % na 10 %. Uhelné elektrarny o vyrobni kapacité ptiblizné
160 GW (78 % instalovaného vykonu v roce 2010) budou v letech 2008 az 2035 vytazeny
z provozu. To bude ¢astetné kompenzovano téméf 70 GW instalovaného vykonu sub-
kritickych uhelnych elektraren a elektraren na kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla, které
budou v tomto obdobi uvedeny do provozu. Vyroba elektfiny z plynu si v letech 2008 az

2035 udrzi stabilni podil na urovni jedné ¢tvrtiny energetického mixu.

Rostouci vyroba elekttiny z obnovitelnych zdroji energie v Evropské unii zplisobi, Ze podil
vyroby elektiiny z OZE stoupne z 17 % v roce 2008 na 30 % v roce 2020 a 41 % v roce
2035. V prabéhu vyhledového obdobi (2010-2035) bude vétrna energie predstavovat vice
nez 40 % kumulativnich prirastkt kapacity a dodavek elektrické energie, coz je vice nez
jakykoli jiny zdroj. Vyroba elekttiny z jaderné energie zlistane v Evropské unii relativné
stabilni, nebot’ zemé& budou pouze nahrazovat elektrarny, kterym skon¢i provozni zivotnost
(45 az 55 let). Investice do novych elektraren vSech typt dosdhnou v letech 2010 az 2035
1,7 bilionu dolart, pti¢emz vice nez 70 % bude urceno pro obnovitelné zdroje energie [69].

Porovnani predikci z WEO 2010 je znazornéno v Tabulka 10 a na Obr. 17.

Tabulka 10 Porovnani predikci z WEO 2010 s dosavadnim vyvojem [12, 69]

2010 2021 | 2035 (predpoklad)
Podil elektfiny vyrobené z uhli 28,0% 14,5 % 10,0 %
Podil elekttiny vyrobené z OZE 17,0% 35,0% 41,0%
Podil elekttiny vyrobené z plynu 272 % 25,0% 25,0%
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Obr. 17 Grafické porovnani predikci z WEO 2010 s dosavadnim vyvojem [12, 69]

Jiz v roce 2021 se podil uhli v energetickém mixu snizil na pfiblizn€é 14,5 % a napfi¢ staty
EU je planovano dalsi odstaveni uhelnych elektraren. Lze proto tedy predpokladat, ze by
v roce 2035 opravdu mohlo dojit k snizeni podilu uhli na vyrob¢ elektiiny na niz§i hodnotu
nez piedpovézenych 10 %. Ptedpoklad, Ze vyroba elektfiny z uhli prudce klesne, a to
0 550 TWh mezi roky 2008 a 2035, bude také velmi pravdépodobné piekonan, nebot’ jiz
k roku 2021 se z uhli vyrobilo 0 493 TWh méng¢ elektiiny nez v roce 2008. Poplatky za emise
CO2 VvEU funguji pres systém obchodovani s emisnimi povolenkami. Cena emisni
povolenky neni pevné dana a v pribchu roku se méni. V roce 2020 dosédhla jeji cena
na maximalni hodnotu okolo 33,4 EUR (pfiblizné¢ 36,3 USD) a v roce 2023 jiz piesahla
hodnotu 100 EUR (pfiblizné 108,7 USD). Pfedpokladana cena za tunu emisi CO2 v roce
2035 byla tedy ptekonana jiz v roce 2023. Podil vyroby elektiiny z OZE stoupnul z 17 %
v roce 2008 na necelych 35 % v roce 2021. Vzhledem k dosavadnimu vyvoji a nafizenim
EU v oblasti vyuzivani OZE je velmi pravdépodobné, ze ptedpovézenych 41 % v roce 2035
bude také prekonano. Ze vSech obnovitelnych zdroji energie rostlo vyuzivani vétrné energie
za poslednich 15 let nejrychleji. V priubéhu vyhledového obdobi (2010-2035) by tedy vétrna
energie opravdu mohla pfedstavovat vice nez 40 % kumulativnich pfirtstki kapacity
a dodavek elektrické energie, coz by zfejmé skutecné bylo vice nez jakykoli jiny zdroj [12,

67,70, 71, 72].
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3.1.3 World Energy Outlook 2016

V Evropé se oc¢ekava, ze poptavka po elektiiné poroste 0 0,5-1 % ro¢né. Do roku 2040 by se
mél ztrojndsobit pocet vétrnych a solarnich elektraren a jejich podil by se tak zvysil na témér
tretinu vyroby elektiiny v EU. Vyroba elektfiny z uhli klesne na méné nez tietinu urovné
zroku 2016. Také se ocekava, ze vyroba elektfiny z plynu bude v obdobi do roku 2030
postupné stoupat (kdy dosahne 700 TWh, tedy pétiny celkového objemu EU), a poté mirné
Klesne. Podil vyroby elektfiny z jaderné energie klesne z 28 % v roce 2016 na 21 % v roce
2040, coz bude odrazet odlisné pfistupy jednotlivych zemi K jaderné energii. Uhlikova
naro¢nost (méfi se v gramech oxidu uhli¢itého vypousténého na kilowatthodinu elektiiny)
v energetickém sektoru EU byla jiz v roce 2016 relativné nizka (313 gCO2/kWh) a i nadale
se oCekava jeji snizovani. Do roku 2040 se piedpoklada, ze podil OZE na vyrobé elektiiny
vzroste na téméf 75 %, ¢imz dojde ke snizeni uhlikové naro¢nosti vyroby elektiiny v EU na
116 gCO2/kWh. V roce 2016 dosahly celkové emise CO2 v odvétvi energetiky EU 1,1 Gt,
ale do roku 2040 by mé&ly klesnout na 535 Mt. To zajisti vice nez polovinu celkového snizeni
emisi souvisejicich s energetikou. Také bude dochazet k odstavovani strasich elektraren
a jejich postupnému nahrazovani novéj$imi a modernéjsimi. Mezi lety 2016 a 2040 by m¢lo
v Evropské unii dojit k odstaveni celkem 597 GW vyrobnich kapacit, pti¢emz v letech 2016
az 2025 budou piedstavovat nejveétsi ¢ast (priblizné tietinu) uhelné elektrarny. V letech 2026
az 2040 budou z provozu vyfazovany pievazné (téméf 60 %) elektrarny vyuZivajici
obnovitelné zdroje. Oproti tomu se oc¢ekava vybudovavani 851 GW novych vyrobnich
kapacit, z toho 72 % budou tvofit obnovitelné zdroje energie. Investice do energetického
sektoru v obdobi 2016-2040 se predpokladaji okolo 2,35 bilionti USD [73]. Piehled predikci
z WEO 2016 je znazornén v Tabulka 11.

Tabulka 11 Piehled predikci z WEO 2016 [73]

2040 (predpoklad)
Podil elektfiny vyrobené z uhli 6,73 %
Podil elekttiny vyrobené z OZE 75 %
Podil elekttiny vyrobené z JE 21%
Ubytek vyrobnich kapacit 597 GW
PrirGstek vyrobnich kapacit 851 GW
Celkové emise CO; v energetice 535 Mt
Uhlikova naro¢nost vyroby elektfiny 116 gCO,/kWh

Miru piesnosti téchto piedpokladid nelze aktualné hodnotit. Nicméné dosavadni vyvoj

odpovida vSem uvedenym progndézam. Jejich naplnéni je tedy z dnesniho pohledu realné.
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3.2 Technologie Cisté energie

Pro dosdhnuti uhlikové neutrality v evropské energetice je naprosto zasadni zvysit vyuzivani
elektiiny z Cistych zdroji energie. Nicméné celkovy rast poptavky po energii je stale
rychlej$i nez zavadéni technologii Cisté energie. Hlavnimi pilifi promény energetiky
v Evropé¢ jsou lepsi energeticka u¢innost a obnovitelné zdroje energie, ale k dosazeni ¢istych
nulovych emisi jsou zapotiebi i dalsi technologie. Pfedpoklada se, ze na usporach emisi CO;
se budou ptiblizn¢ z poloviny podilet ¢tyfi technologie: technologie pro vétsi elektrifikaci
odvétvi konecné spotfeby (napi. pokrocilé baterie), zachytavani a ukladani uhliku (CCS

a CCUS), vodik a paliva souvisejici s vodikem a bioenergie [74].

3.2.1 Obnovitelné zdroje energie
Evropska unie planuje stavét svou budoucnost v oblasti OZE ptevazné na dvou
technologiich. Prvni jsou technologie vyuzivajici vétrnou energii, jejiz produkce elektiiny
roste od roku 2006 nejrychleji ze vsech OZE [10]. Druhé jsou technologie vyuzivajici energii

Z motskych obnovitelnych zdroji.

V listopadu 2020 ptedstavila Evropskéa komise svou strategii tykajici se vyuzivani energie

z motskych zdroji. Cilem této strategie je posilit kapacitu a vyuzivani technologii, jako jsou:
e plovouci vétrné elektrdarny na mori,
® zarizeni na vyuzivani energie morskych vin a dmuti,
e plovouci fotovoltaicka zarizeni,
e vuzivani ras k vyrobé biopaliv‘* [1].

Rozvoj tohoto odvétvi a propojeni obrovského potencidlu vétrné energie s evropskou
elektriza¢ni soustavou by mélo piinést nejen ekologické vyhody, jako sniZeni emisi z vyroby
elektfiny a ochranu biologické rozmanitosti, ale také investicni pfilezitosti a ekonomicky

rust, zejména v pobieznich oblastech.

Na Obr. 18 jsou zobrazeny druhy obnovitelnych zdroju energie.
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Obr. 18 Obnovitelné zdroje energie (pfevzato a upraveno z [75])

V prosinci 2020 piijala Evropska rada zavéry, v nichZ strategii Evropské komise vita jako
zaklad pro zvyseni kapacity EU pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroji, véetné energie
z motskych zdroju. Evropska rada dale zdlraznila nutnost dalsi integrace vnitiniho trhu
S energii prostiednictvim:

e vétsi propojenosti mezi clenskymi staty,

e rozvoje infrastruktury a elektrizacni soustavy,

o reseni problematiky ukladani energie* [1] .

Evropska rada také navrhla vétsi pocet preshrani¢nich projektd, vyzadujicich vysokou miru
bezpecnosti pro investory. Z tohoto diivodu byla Evropska komise pozadana, aby ptedlozila
podpurny ramec pro pieshrani¢ni a jiné relevantni vnitrostatni projekty v oblasti energie

z obnovitelnych zdroju [1].
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3.2.2 Vodik
Vyroba vodiku z obnovitelnych zdroji energie neprodukuje emise CO., coz prispiva
k dekarbonizaci hospodaistvi. O vodiku je smySleno jako o budoucim energetickém nosici,
ktery muze pomoci dekarbonizovat odvétvi s vysokymi emisemi (napt. energeticky naroc¢na

primyslova odvétvi a doprava).

Na Obr. 19 je znazornéno schéma vyroby a vyuziti vodiku v doprave.

Ukladani vodiku
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Obr. 19 Schéma vyroby a vyuziti vodiku v energetice (pfevzato a upraveno z [76])

V cervenci 2020 ptijala Evropskd komise strategii pro vodik a vodik se stal investi¢ni
prioritou v planu EU na podporu oziveni Evropy. S cilem podpofit investice a zvysit
poptavku v odvétvi energetiky byla zalozena Evropska aliance pro Cisty vodik, kterad
sdruzuje primysl, ob¢anskou spole¢nost a vnitrostatni a regionalni organy. V prosinci 2020
uznala Evropska rada vyznamnou tlohu vodiku pfi plnéni cild EU v oblasti dekarbonizace,
dosazeni hospodaiského oziveni (v souvislosti s pandemii COVID-19) a zvySovani
konkurenceschopnosti EU. Evropska rada rovnéz zdiraznila potfebu vyrazného rozsifeni
trhu s vodikem v EU a pozadala Evropskou komisi, aby pokracovala v ptipravé vodikové
strategie EU a uvedla ji do praxe. Komise byla také vyzvana, aby navrhla zptsoby, jak
dosahnout cile nainstalovat v EU elektrolyzéry pro vyrobu vodiku z obnovitelnych zdroji
0 kapacité nejméné 6 GW do roku 2024 a 40 GW do roku 2030 [1]. Tento cil byl ovsem
pozménén planem REPowerEU popsanym v podkapitole 2.4.1.

=45 -



Scénai budouciho vyvoje evropské energetiky Tomas Jéara 2023

3.2.3 Technologie CCS a CCUS
Rozdil mezi zachytadvanim a ukladanim uhliku (CCS) a zachytdvanim, vyuzivanim
a ukladanim uhliku (CCUS) je predevsim v tom co se stane po zachyceni CO>. Jedna se

o technologie, které dopliuji evropské usili o dal$i snizovani emisi CO2[77, 78].

Plynny oxid uhli¢ity je nutné pted uskladnénim zachytit a zbavit vétSiny pfidruzenych latek.
Nejedna se o nové technologie, protoze CO2 se jiz bézn¢ odde€luje a zachycuje jako vedlejsi
produkt primyslovych procesti. Pokud se zachyceny CO2 nevyuziva pfimo na misté
zachycent, stlacuje se a pfepravuje potrubim, lodi, po zeleznici nebo nakladnimi automobily,
aby se vyuzil v fad¢ aplikaci. V opacném piipad¢ se vstiikuje do hlubokych geologickych
formaci (naptiklad vycerpanych zasobnikli ropy a zemniho plynu nebo solnych formaci),

které zachycuji COz2 k trvalému ulozeni [77, 78].

Na Obr. 20 je znazornéno schéma fungovani technologie CCS.

Paleni zemniho
* plynu v elektrarné

Oddéleni oxidu
2. uhli¢itého od
ostatnich plynt

UloZeni oxidu

L]
uhli¢itého pod Severni
moie

—>

Zemni plyn

\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Obr. 20 Schéma fungovani technologie CCS (pfevzato a upraveno z [79])
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Vyuziti oxidu uhli¢itého ve vyrobnich procesech se tyka technologii a postuptl, které

vyuzivaji CO2 jako vstupni surovinu namisto jeho vypousténi do atmosféry, napt. pomoci:
e piimého vyuziti CO2 v nealkoholickych napojich nebo ve sklenicich,

e pouziti jako pracovni kapaliny nebo rozpoustédla, napt. pro zvySenou tézbu ropy

(EOR),

e vyuziti CO2 jako vstupni suroviny a jeho pfeména na produkty s pfidanou hodnotou,

jako jsou polymery, stavebni materialy, chemikélie a synteticka paliva.

Technologickymi moZnostmi, s nimiZz po¢itd dlouhodoba strategie EU do roku 2050 jsou
zachytavani oxidu uhli¢itého ze spalovani biomasy (v krajnim piipad¢ z fosilnich paliv),
z prumyslovych procesi a piimé zachytavani v ovzdusi. Zachytavani oxidu uhlic¢itého pfimo
z atmosféry (DACCS) nebo ze spalovani ¢i fermentace biogenniho uhliku (BECCS) ma

potencial pfinést zaporné emise (odstranéni uhliku) [77, 78].

3.2.4 Elektrifikace
Elektrifikace neboli nahrazeni fosilnich paliv elektfinou s nulovymi emisemi, je klicovym
prvkem v naplnéni klimatickych cili EU. Zejména pak v sektorech dopravy, vytapéni

a chlazeni budov. Také sem patii efektivnéj$i vyuzivani energii.

Ruizna odvétvi poptavky po elektiing jsou v rizné fazi zavadéni technologii elektrifikace. To
je castecné pohanéno politikou EU v oblasti snizovani emisi a sniZovanim naklada

na spotiebu energie [80].

V odvétvi dopravy se v roce 2021 rozbchl prodej elektromobilli na vSech hlavnich
automobilovych trzich. Nabijeci infrastruktura pro podporu téchto elektromobilli se rovnéz
rozsituje, ale jeji zavadéni je nutné urychlit. Stejné tak segment elektrifikovanych autobust
a tézkych nakladnich vozidel pomalu nabira na sile, ale podil na trhu a dostupnost modelti

jsou stale nizké [80].

Nejslibné€jsimi technologiemi elektrifikace v sektoru budov a primyslu jsou vytdpéni
a chlazeni vzduchu, vody a pary. V sektoru budov jsou technologické moznosti dobie
rozvinuté a naptiklad tepelnd Cerpadla se dnes stala v nové postavenych domech nejbéznéjsi
technologii vytapéni. Stdle je vSak tifeba pokrocit v rozsifeni tepelnych cCerpadel
ve stavajicich budovach. AvSak nutnost modernizovat budovy pro tepelnd Cerpadla

a preference spotiebitelil snizuji rozsiteni této technologie [80].
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V primyslovém sektoru dochazi k zavadéni elektrifikanich technologii v segmentech
S niz8imi teplotami na pracovisti, jako je potravinaistvi, vyroba napoji a lehky pramysl.
Vétsina elektrifikacnich opatieni ale ve srovnani s podobnymi technologickymi moZznostmi
pfinasi jen malé vyhody v oblasti produktivity. Z tohoto divodu je jejich zavadéni ve
srovnani s ostatnimi odvétvimi pomalejsi. Nepiimou formou elektrifikace je i vodik
vyrabény elektrolyzou, ten je zivotaschopnou moznosti v nékterych castech tézkého
pramyslu. V roce 2021 vyvolalo Siroky zajem nékolik experimentalnich projekta, naptiklad

projekt Hybrit ve Svédsku, ktery vyrobil prvni ekologickou ocel [80].
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4 Scénare budouciho vyvoje energetiky v Evropé do roku 2050

Vyvoj evropské energetiky se nyni nachazi v kliové fazi. Soucasna zavislost na fosilnich
palivech a emise sklenikovych plyni vytvofily tlak na politické organy. Diky tomu byla
piijata opatfeni sméfujici ke snizeni emisi a zajisténi udrzitelného rozvoje [1, 8, 16, 59].

Tato opatieni byla popsana v kapitole 2.

Pro lepsi predpovédi riznych scénait vyvoje energetiky v Evropé bylo dilezité posoudit
klicové faktory ovliviiujici jeji historicky vyvoj. To bylo provedeno v kapitole 2. Tyto
faktory jsou Casto vzajemné provazané a jejich vyvoj mize byt obtizny k piedvidani. Jako
Dalsimi dalezitymi faktory jsou také zrychleni technologického vyvoje v oblasti
obnovitelnych zdroji energie, elektromobility a technologii pro ukladani energie, ke

kterému dochazi v poslednich letech [81].

Tato kapitola se veénuje predstaveni Ctyf rtiznych scénaili vyvoje energetiky v Evropé
do roku 2050, vzajemnému porovnani a zhodnoceni miry pravdépodobnosti téchto scénar.
Jak jiz bylo zminéno v piedchozim odstavci, natizeni EU o uhlikové neutrdlni Evropé jsou
nejvyznamnéjsim faktorem ovlivilujicim vyvoj evropské energetiky v pfistich desetiletich.
Tato natizeni jsou koncipovéana na obdobi do roku 2050 a vytvareji konkrétni cile pro sniZeni
emisi sklenikovych plynd a podporu vyvoje obnovitelnych zdroji energie. Tyto cile maji
zasadni dopad na celkovou energetickou politiku Evropy, a tudiz i pfimy vliv na to, jak bude
evropska energetika v roce 2050 vypadat. Z tohoto diivodu jsou scénafe v této kapitole

ptedpovidany konkrétné do roku 2050.

Je vSak nutné poznamenat, Ze pifedpovidani budoucnosti je riskantni proces, at’ uz je vybeér
predpokladi jakkoli sofistikovany. Jednotlivé scénaie jsou proto ukazkou toho, jaka by
budoucnost mohla byt za danych pfedpokladi. Cilem této kapitoly je pak slouzit jako
uceleny piehled o predpokladanych scénéfich vyvoje evropské energetiky a poskytnuti

uzite¢nych informaci pro jakékoliv zainteresované strany.

4.1 Osamélé snahy v nejednotné Evropé

V tomto scénafi se EU musela potykat s ekonomickych konflikty v ramci raznych statd,
které vedly k rozdilnym z&jmim a politické patové situaci. To ptimélo jednotlivé vlady, aby
se znovu zamé&fily na svou energetickou konkurenceschopnost. Vysledkem narodnich

dekarbonizacnich programt byla vysoka, avSak rtiznoroda uroven odvétvového propojeni
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V jednotlivych statech a stfedni mira elektrifikace. Programy EU pro pfechod na
nizkouhlikovou energetiku zpisobily, ze n¢kolik stati ma vid¢i roli v oblasti vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie. Jsou to staty, které jiz historicky vyuzivali OZE ve velké mite
nebo spiechodem na ¢istou energetiku zacali brzo a svelkym odhodlanim. Lze
predpokladat, ze by se jednalo zejména o staty severni Evropy, Albanii (kterd ma jiz nyni
100 % elekttiny z OZE diky velkému vyuzivani vodnich elektraren), Portugalsko,

Rakousko, Svycarsko a Némecko.

Zapojeni koncovych zékaznikii v koordinaci vyuZzivani elektiiny je v tomto scénafi pomérne
nizké. V energetickém sektoru nejsou flexibilita a efektivni vyuziti energie nasazeny ve
velkém méfitku. Nedoslo k zatepleni dostatecného mnozstvi budov, nevyuzivaji se ve velké
mife tepelna Cerpadla a v elektrickych sitich nejsou zavedeny technologie pro skladovani
energie, ¢imz se znacné snizuje efektivita vyuzivani solarnich a vétrnych elektraren.
Nékterym statim se v tomto scénafi ani v roce 2050 nepodatilo zcela se zbavit zavislosti na
fosilnich palivech. Jednalo by se pravdépodobné o Bélorusko, Moldavsko, Bosnu
a Hercegovinu, Kosovo, Srbsko a moznid i Madarsko, Polsko a Cesko. Nedoslo ani
Kk vystavbé potiebného mnozstvi novych jadernych elektraren a technologie na zachytavani

uhliku se také nevyuzivaji v potfebné mite.

Kwvili nedostate¢nému politickému sjednoceni nejsou evropské trhy dostatecné integrovany
a existuji pouze ojedinélé iniciativy pro koordinaci vyrobnich kapacit elektfiny mezi
nékterymi staty. Celkové tento nekoordinovany a superficidlni pfistup k ptechodu na cistou
energetiku vedl ke stfednimu stupni elektrifikace a zpozdéni pii sniZovani emisi, coZ

zpusobilo, ze EU v roce 2050 mirn€ zaostava za svymi vyty¢enymi klimatickymi cili.

Na Obr. 21 je zobrazen ptedpokladany energeticky mix v Evropé v roce 2050 pro tento

scénar.
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Obr. 21 Piedpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro scénai Osamélé snahy Vv nejednotné Evropé

Také je zde pocitano se zajisténim alternativniho dodavatele zemniho plynu napt. ze zemi
Blizkého vychodu. Oproti nasledujicim dvéma scénaitim, které jsou zaloZeny na
kooperativnim politickém rozhodovani v ramci celé Evropy, je méné ucinny Vv boji

s emisemi COs».

Lze o¢ekavat nizsi podil nizkouhlikovych dodavek elektrické energie (72 % obnovitelnych
zdrojii a 15 % jaderné energie). Uhlikova narocnost v evropském energetickém sektoru
pravdépodobné neklesne pod 40 gCO2/kWh a spise se bude pohybovat v rozmezi od 40 do
50 gCO2/kWh. V tomto scénaii Se projevuje neucéinnost vnitrostatnich opatieni pfi

neexistenci spolecné evropské politiky v oblasti klimatu.

Z dnesniho pohledu ma scénaf Osamélé snahy v nejednotné Evropé nizkou
pravdépodobnost naplnéni. Znamenal by totiz nesplnéni hned nékolika unijnich cild,
K jejichz plnéni jsou ovSem cClenské staty nuceny skrze nafizeni Evropské komise, rady
a parlamentu. Vétsina stata také jiz podnikla fadu krokt k naplnéni téchto cili a odklon od
energetické politiky EU by pro n¢ znamenal odepsani velkého mnozstvi projektt, do kterych

jiz nainvestovali zna¢né mnoZstvi penéz.
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4.2 Zelena EU

Scénar Zelena EU vychazi z rostouci evropské integrace, které vytvoril zaklad fond EU
pro obnovu po pandemii COVID-19. To udalo smér celoevropskym investicim do piechodu
na udrzitelnou energetiku. Diky stimulim ze strany EU tuspé$né doslo K propojeni
jednotlivych sektorti. Vetfejné a soukromé investice do technologii obnovitelnych zdroji
energie a inteligentni infrastruktury budov snizily naklady na tyto technologie, coz vedlo
k Sirokému roz§ifeni obnovitelnych zdroju energie pro vyrobu elektiiny a ekologické vyroby

vodiku.

Politickd shoda mezi stity a zapojeni zdkaznikli do poskytovani flexibility ze strany
poptéavky posilily koordinaci v ramci celé evropské energetické sit€. Témer vSechny uhelné
elektrarny byly vyfazeny z provozu a jen poslednich par zemi ve vychodni a jihovychodni
Evropé stale vyuzivd malé mnozstvi elektraren spalujici uhli. AvSak tyto elektrarny jsou
provozovany S implementovanymi technologiemi na zachytavani uhliku. V diisledku vSech
téchto pokrokl je cena elektfiny v roce 2050 ve srovnani s rokem 2023 niz§i. Nejvice

elektiiny pak v roce 2050 vyrabéji vétrné elektrarny.

Tento scénai také predpokladd vyrobu vyznamného mnozstvi ekologického vodiku
a ambiciozni ceny za emise COo. I diky stale zvétSujicimu se mnozstvi elektromobilti vzroste
spotieba elektiiny, a to na pfiblizn¢ 4600 TWh v roce 2030 a 6500 TWh v roce 2050, coz je
znatelny narist oproti 3645 TWh v roce 2021 [82].

Celkové by tato spole¢na celoevropska snaha méla vést k tomu, ze Evropska unie splnila své
klimatické cile pro rok 2050.

V tomto scénafi zajist'uji Cisté zdroje energie 94,5 % z energetického mixu (78,5 %
obnovitelné zdroje a 16 % jadernd energie). To povede k uhlikové naro¢nosti pravdépodobné
v rozmezi od 0 do 25 gCO2/kWh v roce 2050 (oproti 279 gCO2/kWh v roce 2021) [83].
Tento scéndf je tedy v souladu s cestami k naplnéni Patizské dohody a Zelené dohody

pro Evropu.

Piedpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro tento scénaf je zobrazen na Obr. 22.
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Obr. 22 Ptedpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro scénaf Zelena EU

Naplnéni scénate Zelena EU lze ptisoudit stfedni miru pravdépodobnosti. Natizeni EU sice
sméfuji timto smérem, avSak nékteré staty jsou pozadu s plnénim pozadavki EU,
a i v budoucnu budou mit nejspiSe problém vyuzivat obnovitelné zdroje energie v tak velké
mife bez moZnosti alternativy v podob¢ jinych technologii. A naptiklad v Bélorusku, které
neni soucasti EU, si lze bez zdsadni zmény na politické scéné jen velmi téZko ptedstavit
sdileni unijnich ambici v oblasti boje s emisemi CO,. Také Cesko a Polsko budou mit diky
omezenym moznostem nebo nedostate¢né ochoté problém s vyuzivanim obnovitelnych

zdrojl energie v tak vysoké mife, jakou predpoklada scénat Zelend EU.

4.3 Spole¢na snaha, rozdilna technologicka realizace

W

V tomto scénati doslo vlivem rostouciho tlaku geopolitického napéti ke sblizeni a vétsi
jednoté napii¢ EU. Evropa uptednostnila energetickou bezpecnost a pfijala vyznamna
opatieni ke zvySeni energetické sobésta¢nosti. Vysledkem je konkurence na trhu mezi
novymi energetickymi technologiemi a technologiemi vyuzivajici pfirodni zdroje. Stejné
jako ve Scénati Zelend EU doslo 1 zde k vétsi implementaci obnovitelnych zdrojl energie.
Po vyznamnych investicich se ale rozvijeji a zavadéji i technologie v oblasti zeleného vodiku
(vyrabény elektrolyzou z obnovitelnych zdroji energie), modrého vodiku (vyrabény
z fosilnich zdroju, zemniho plynu, piipadné metanu), biopaliv, novych syntetickych paliv,

zachytavani uhliku a energetické efektivity. Oproti ostatnim scénaiim zde doslo k vétsimu
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vyvoji a implementaci technologii vyuzivajicich jadernou energii, vcetné malych
modularnich jadernych reaktort. Stejné€ jako ve scénaii Osamélé snahy v nejednotné Evropé
se i zde pocita s vyjednanim dodavek zemniho plynu z alternativniho zdroje, napt. ze zemi

Blizkého vychodu.

Doslo i k vysoké mifte elektrifikace a vyraznému zlepseni energetické efektivity. Zapojeni
zakazniki do trhu s elektfinou a nova technicka feSeni umoznily flexibilitu ze strany
poptavky. Kombinace téchto opatfeni zplisobila, Ze cena elektfiny je v tomto scénéii v roce
2050 niz8i nez v roce 2023. Celkové se EU podatilo splnit své klimatické cile pro rok 2050

diky investicim do rtiznych technologii.

Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro tento scénaf je zobrazen na Obr. 23.
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Plyn m Uhli = Jadernd energie = Vodnienergie = Vétrna energie Solarni energie = Biopaliva

20%

Obr. 23 Piedpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro scénaf Spolecna snaha, rozdilna technicka
realizace

Tento scéndf je zalozen na silném politickém odhodlani, ale nizSim vyuziti obnovitelnych
zdrojii pfi zachovani diverzifikovaného mixu dodavek energie. Také ho lze povazovat
za nejpravdépodobnéjsi ze vSech, a to z divodu splnéni evropskych klimatickych cill, ale
ponechani do jisté miry volné ruky v jejich realizaci. Ne vSechny staty maji totiz stejné
prilezitosti pro rozvoj obnovitelnych zdroji energie a uvitaji moznost stavét svou
budoucnost na jaderné energii a dalSich novych technologiich. K naplnéni tohoto scénate se
EU piiblizila i pfijetim Doplitkového aktu v pfenesené pravomoci v oblasti klimatu, ktery za

pfisnych podminek pridava konkrétni Cinnosti v oblasti jaderné a plynové energetiky do
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seznamu hospodarskych ¢innosti, na né¢z se vztahuje taxonomie EU. Evropskd Komise ho
pfijala 9. bfezna 2022 a zacal platit od ledna 2023. Kritéria pro specifické ¢innosti v oblasti
plynu a jaderné energetiky jsou tedy nyni v souladu s cili EU v oblasti klimatu a Zivotniho
prostiedi a pomohou urychlit pfechod od pevnych nebo kapalnych fosilnich paliv, vCetné

uhli, smérem k uhlikoveé neutralni budoucnosti [84].

V porovnani se scénafem Zelena EU zahrnuje tento scénai vyssi podil jaderné energie
Vv energetickém mixu (20 %), ale niz$i vyuziti obnovitelnych zdrojl (63 %). Diky nasazeni
technologie zachytavani a ukladani oxidu uhli¢itého (CCS a CCUS) u vyroby elektiiny
ze zemniho plynu a uhli ziistane uhlikovd naro¢nost dodavek elektfiny pravdépodobné

na stejné Grovni jako ve scénaii Zelena EU, tedy mezi 0 az 25 gCO2/kWh.

4.4  Selhani Zelené dohody pro Evropu

V tomto scénaii se EU ocitla v fad€ politickych a hospodarskych krizi. V diisledku absence
centradlni podpory pro transformaci energetiky upfednostnili jednotlivé staty misto
celoevropské snahy o piechod na Cistou energetiku své narodni zajmy. Nedostatek
ekonomickych zdroji a neochota nékterych stat proménily evropskou Zelenou dohodu

Vv politickou slepou ulicku.

Nékteré zemé jsou z diivodu zajisténi zékladnich dodavek elekttiny nuceny pokracovat ve
vyrobé elektrické energie z fosilnich paliv. V tomto scénafi je také poc€itano s tim, Ze nékteré
staty se odmitly pfidat ke snaze o zbaveni zavislosti na ruském plynu a nadéle ho odebiraji.
V nékterych zemich jsou tak stale zakladem energetiky uhli a zemni plyn. Lze pfedpokladat,
ze by se pravdépodobné jednalo pievazné o zemé vychodni a jihovychodni Evropy, které
nejsou Clenskymi staty EU nebo jejich energetické mixy v soucasnosti obsahuji vysoky podil
fosilnich paliv, jako naptiklad Bé&lorusko, Moldavsko, Bosna a Hercegovina, Kosovo,

Srbsko, Mad’arsko nebo Cesko a Polsko.

Technologie zachytavani uhliku sice snizily emise uhliku, ale nejsou aplikovany na vsechny
elektrarny vyuZivajici fosilni paliva, nebot’ nékteré staty jiz nesdileji unijni vizi o uhlikové
neutralni energetice. Evropsky trh s elektfinou je nadale roztfistény, s malymi snahami
o flexibilitu nebo zajisténi optimalniho vyuzivani vyrobnich kapacit. V oblasti prechodu
na Cistou energii stale dochazi k odvaznému vyvoji, ten je ale pohanén jen nékolika
ochotnymi staty. Klicové technologie v oblasti energetiky stale castéji prichazeji

ze zahrani€i, coz v kombinaci se stale trvajici zavislosti na fosilnich palivech vede ke ztraté
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konkurenceschopnosti, vysokym cenam elektfiny, zhorSeni zdravi a zivotniho prostredi

a dlouhodobé neudrzitelné energetické politice.

Celkove lze fici, ze nedostatek evropské jednoty vedl k tomu, ze EU se nepodatilo splnit své

klimatické cile pro rok 2050.

Jednd se o scénaf s nejmenSim politickym odhodlanim, kdy byl pfechod na uhlikove
neutralni energetiku omezen kvili nedostatku ekonomickych zdrojii a jednotné politické
vili. Tento scénaf lze povazovat za velmi nepravdépodobny, nebot’ dosavadni vyvoj ve

vétsing statech a nafizeni EU sméfuji zcela opacnym smérem.

Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro tento scénat je zobrazen na Obr. 24.

7%

: .

' 10%

18%

20%

10%

= Plyn m Uhli Jaderna energie m Vodni energie m Vétrnd energie Solarni energie = Biopaliva

Obr. 24 Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro scénaf Selhani Zelené dohody pro Evropu

Selhani Zelené dohody pro Evropu je scénai s nejvyssi predpokladanou uhlikovou
narocnosti (nad 100 gCO2/kWh), sklada se z 65 % nizkouhlikové elektfiny a zemni plyn
jakozto relativné Cisty fosilni zdroj zde zaujima hlavni roli v energetickém mixu EU.
V tomto scéndii je sice nasazeni technologii zachytavéani a ukladani uhliku pomérné vysoké,
ale dekarbonizuje jen ¢ast z celkového mnozstvi zemniho plynu pouzivaného na vyrobu

elektiiny.

-56 -



Scénai budouciho vyvoje evropské energetiky Tomas Jéara 2023

4

45 Porovnani scénara

Vsechny scénatfe pocitaji se zvySenim podilu obnovitelnych zdroji oproti soucasnym
hodnotam, kazdy vSak do jiné miry. Jak 1ze vidét na Obr. 25, obnovitelné zdroje energie jsou
V nejvetsi mife vyuzivany ve scénafi Zelena EU, naopak nejméné se s nimi pocita ve scénaii
Selhani Zeleni dohody pro Evropu. AvSak i ve scénafich Osamélé snahy v nejednotné
Evropé€ a Spole¢na snaha, rozdilné technicka realizace zaujimaji obnovitelné zdroje energie

dominantni postaveni v energetickém sektoru.

Osamélé snahy v nejednotné Evropé

Zelend EU

Scénar

Spolecna snaha, rozdilna technicka realizace

Selhani Zelené dohody pro Evropu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Procentudlni podil OZE

Obr. 25 Porovnani piedpokladaného podilu obnovitelnych zdroji energie na vyrobé elektiiny v roce 2050
mezi jednotlivymi scénafi
Mezi nizkouhlikové zdroje energie pro vyrobu elektfiny se fadi obnovitelné zdroje energie
a jadernd energie. Vyroba elektiiny z nizkouhlikovych zdroju tvofi napfi¢ riznymi scénafi
od 65 do 94,5 %. Rozdil mezi podily jaderné energie na vyrobég elektiiny neni mezi scénafi
nikterak veliky, a proto je i zde hlavnim méfitkem pro porovnani rizné velké vyuziti

obnovitelnych zdroji energie. Toto je znazornéno na Obr. 26.
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Osamélé snahy v nejednotné Evropé

Zelend EU

Scénar

Spolecnd snaha, rozdilna technicka realizace

Selhani Zelené dohody pro Evropu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Procentualni podil nizkouhlikovych zdroju

Obr. 26 Porovnani predpokladaného podilu nizkouhlikovych zdrojii energie na vyrobé elektfiny v roce 2050
mezi jednotlivymi scénaii
Spalovani fosilnich paliv jako jsou ropa, uhli a plyn je hlavnim zdrojem emisi CO:2
Vv energetice. Nejvice elektraren na fosilni paliva je vyuZivano ve scénafi Selhani Zelené
dohody pro Evropu. Na druhém misté je scénat Spole¢na snaha, rozdilna technicka realizace,
avSak zde je pocitdno s plnym nasazenim technologii zachytavani uhliku. Nejmensi
mnozstvi spalovani fosilnich paliv je pfedpokladano ve scénafi Zelena EU. | v ném je ale
pocitano s nasazenim technologii na zachytavani uhliku. Porovnani zastoupeni fosilnich

paliv v energetickém mixu pro rtizné scénafte je znazornéno na Obr. 27.
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Osamélé snahy v nejednotné Evropé

Zelend EU

Scénar

Spolecna snaha, rozdilna technicka realizace

Selhani Zelené dohody pro Evropu

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Procentualni podil fosilnich zdroja

Obr. 27 Porovnani pfedpokladaného podilu fosilnich paliv na vyrobé elektiiny v roce 2050 mezi jednotlivymi
scenari

Dal$im kritériem pro srovnani jednotlivych scénait je uhlikovad narocnost elektfiny. Toto

srovnani ptimo ukazuje, do jaké miry se podatilo v jednotlivych scénafich splnit klimatické

cile Evropské unie. Z Obr. 28 je patrné, Ze se to povedlo pouze ve scénafich Zelena EU

a Spole¢na snaha, rozdilna technicka realizace. Lze také fict, Ze scénaf Osamélé snahy

v nejednotné Evropé je zhruba v puli cesty k dosazeni cili EU, zatimco scénai Selhani

Zelené dohody pro Evropu, jak jiz ndzev napovida, piedstavuje selhani ve snaze dosahnout

uhlikové neutralni energetiky v roce 2050.
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Spolecnd snaha, rozdilna technologicka realizace Selhani Zelené dohody pro Evropu

Obr. 28 Porovnani pfedpokladané uhlikové intenzity vyroby elektiiny v roce 2050 mezi jednotlivymi scénaii
[83]
Poslednim krokem v porovnani predikovanych scénafti je kvantifikace miry

pravdépodobnosti, s jakou se tyto scénafe mohou uskutecnit. Toto srovnani je provedeno

v Tabulka 12. Samoziejmé nelze také vyloudit, ze by v budoucnosti mohlo dojit k urcité

JOA)

kombinaci nékterych scénat.

o

Tabulka 12 Porovnani miry pravdépodobnosti predikovanych scéna

Scénar Mira pravdépodobnosti
Osamélé snahy v nejednotné Evropé nizka

Zelend EU stfedni

Spole€na snaha rozdilna technicka realizace vysoka

Selhani Zelené dohody pro Evropu velmi nizka
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Z.aveér

K umoznéni lepsiho a ptesnéjsiho odhadu smérti, kterymi by se mohla evropska energetika
do roku 2050 vyvijet bylo zapotiebi provést nekolik dil¢ich krokd. Nejprve bylo nutné
provést analyzu aktualniho stavu evropské energetiky. Toho bylo docileno v prvni kapitole,
kde byl stru¢né popséan soucasny energeticky sektor jednotlivych statt. Jelikoz v dob¢ psani
této prace byla nejnovéjsi dostupna data z roku 2021, byly zde analyzovany udaje pravé
z tohoto roku. Nasledné byly energetické mixy evropskych statli porovnany formou graft
a tabulek. Lze fici, ze energetické mixy statli napti¢ Evropou se znateln¢ lisi, avSak zem¢,
které jsou si geograficky blizké je ¢asto maji do jisté miry podobné. Je tomu tak pfedevs§im
diky podobnému historickému vyvoji, ekonomickym podminkdm a v nékterych piipadech
I obdobnym moznostem pro rozvoj obnovitelnych zdroju energie.

Ve druhé kapitole byly popsany dulezit¢ faktory, které mély zésadni dopad na vyvoj
nafizeni, kterd méla historicky nejvétsi dopad na formovani evropské energetiky. Dé se proto
ocekavat, ze tomu tak bude i v budoucnu, kdy budou mit na energetiku pravdépodobné
nejveétsi dopad natizeni Evropské unie sméfované na boj s emisemi oxidu uhli¢itého. Tyto

nafizeni budou také hnaci silou ve vyvoji novych technologii v oblasti energetiky.

Tteti kapitola byla zaméfena na predstaveni a hodnoceni ptesnosti predikci spole¢nosti IEA
prezentovanych v publikacich World Energy Outlook 2006, 2010 a 2016. Zatimco tehdy
optimistické predikce tykajici se obnovitelnych zdrojl energie byly predpovézeny pomérné
pfesné a k jejich naplnéni dojde pravdépodobné jesté diive, nez bylo pfedpokladano, tak
situace ohledné emisi oxidu uhli¢ité¢ho se vyviji spiSe opacnym smérem. Tato ocekavani se
oproti dosavadnimu vyvoji 1i$i nejspiSe proto, Ze ncktera zasadni nafizeni Evropské unie
v oblasti klimatu byla schvélena az po vydani téchto publikaci. Také zde byl kratce rozebran
soucasny stav a predpokladany budouci vyvoj technologii, které by mély v budoucnosti

pomoci naplnit unijni vizi o isté energetice.

Predstaveni moznych scénait budouciho vyvoje evropské energetiky se vénuje ctvrta
kapitola, kde jsou ¢tenafi prezentovany celkem Ctyfi riizné scénare, kterymi by se energetika
Vv Evropé¢ mohla ubirat. Tyto scénafe byly ndsledné¢ porovnany mezi sebou v nékolika
ruznych kritériich a kazdému z nich byla pfisouzena urcita pravdépodobnost naplnéni.
Avsak jejich pravdépodobnost nebyla nijak vycislena, pouze porovndna s ostatnimi scénafi.

Ze soucasného pohledu se jako nejpravdépodobnéjsi verze budoucnosti jevi scénar
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pojmenovany Spole¢na snaha, rozdilna technicka realizace. V ném se Evropské unii podatilo
dosdhnout svych klimatickych cili, av§ak ponechala jednotlivym ¢lenskym statim do jisté
miry volnou ruku v jejich provedeni. Vysledkem je tak energeticky sektor, ve kterém jsou
ve velké mife vyuzivany obnovitelné zdroje energie, ale také jaderna energie a v mensi miie
vodikové technologie a fosilni paliva s implementovanymi technologiemi zachytavani
uhliku. Doslo vném i1 k vysoké mife elektrifikace a vyraznému zlepsSeni energetické
efektivity. Zapojeni zakazniki na trhu s elektfinou a inovativni technologicka feSeni
umoznily dosazeni flexibility ze strany poptavky. Diky synergickému ptsobeni vSech
opatfeni je v tomto scénafi v roce 2050 cena elektiiny nizsi nez v roce 2023. Vyroba elektiiny
je tedy vroce 2050 uhlikové neutralni diky strategickym investicim do novych

energetickych technologii a technologii vyuzivajicich pfirodni zdroje.
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