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Anotace

Tato vyzkumna zprava se zabyva tvorbou scénafl vyvoje struktury primarnich zdrojd
energetického mixu v Evropé a struktury spotfeby elektrické energie v Evropé k roku 2050.
Nejprve systematicky analyzuje faktory ovliviujici strukturu primarnich zdroji vyrobniho
energetického mixu v Evropé, jakozZ i strukturu spotieby elektrické energie v Evropé. Z této
analyzy vyvozuje dominantni ovliviujici faktory a nasledné formuluje potencialni scénare
dalsiho vyvoje.
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Report title

Vision of electricity grids 2050+

European generation/consumption trends and scenarios

Abstract

This research report deals with the creation of scenarios for the development of the structure
of the primary sources of the energy mix in Europe and the structure of electric energy
consumption in Europe to 2050. First, it systematically analyzes the factors affecting the
structure of the primary sources of the generation energy mix in Europe, as well as the
structure of electric energy consumption in Europe. From this analysis, it derives dominant
affecting factors and subsequently formulates potential scenarios for further development.
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Seznam symbolU a zkratek

BECCS
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gCO/kWh
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Bioenergy with Carbon Capture and Storage (Bioenergie se
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Direct Air Capture with Carbon Storage (Pfimé 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 (Mezindrodni energetickd
agentura)

jaderna elektrarna

Organisation for Economic Co-operation and Development
(Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj)

Organizace spojenych narod(

Obnovitelné zdroje energie
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Uvod

Svét 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 vynalezenijadernych reaktor( nebo fotovoltaickych panel(, spolu s objevenim nové
technologie pro vyrobu elektfiny se ménil energeticky sektor a s nim vidy také cely svét.
Aktualni stav energetiky je ve srovnani se stavem pred tficeti lety diametrdlné odlisny a také
za dalSich tficet let bude zna¢né rozdilny od dnesniho stavu. Pro lidskou povahu je pfirozené
chtit védét, jak bude vypadat budoucnost a zaroven pak planovat rozvoje ekonomickych a
pramyslovych sektorll, proto je mozné pravidelné se setkavat s vSemoznymi predpovédmi,
odhady a progndézami budouciho sméfovani energetiky. PredevSim pak na zdakladé
technologickych, ekonomickych, pripadné legislativnich faktora.

Prvnim cilem této prace je predstavit ¢tenafi mozné scéndare budouciho vyvoje evropské
energetiky do roku 2050, seznamit ho s jejim aktudlnim stavem a identifikovat klicové faktory,
které urcuji jeji podobu.

Na to navazuje spotieba elektrické energie, kterd hraje klicovou roli v moderni spole¢nosti a
je zasadnim ukazatelem ekonomického rozvoje, technologického pokroku a Zivotni Urovné
obyvatelstva. Evropa, s jeji diverzifikovanou ekonomikou a rlznorodymi energetickymi zdroji,
predstavuje komplexni oblast pro studium spotieby elektfiny napfi¢ rlznymi sektory.

Tato prace je zaméfena na analyzu spotieby elektfiny podle sektord v evropskych zemich.
Sektory, které budou zkoumany, zahrnuji domacnosti, pramysl, dopravu a sluzby. Kazdy
z téchto sektorll ma své specifické charakteristiky a faktory ovliviujici spotfebu energie.
Analyza bude provedena s dlirazem na procentualni podily spotieby elektfiny v jednotlivych
sektorech, coz umozni lépe pochopit relativni vyznam kazdého sektoru ve spotrebé elektfiny.

Data jsou Cerpdna z nejnoveéjsich statistik a studii publikovanych evropskymi institucemi, jako
jsou Eurostat a Evropskd agentura pro Zivotni prostiedi. Data ze zemi mimo EU jsou ¢erpdna
z ndrodnich statistik jednotlivych zemi. Prace obsahuje také porovnani dat mezi jednotlivymi
zemémi, aby bylo mozné identifikovat klicové trendy a rozdily v rdmci regionu.

Cilem této casti prace je tak poskytnout prfehled o soucasném stavu spotieby elektfiny
v Evropé a analyzovat, jak se jednotlivé sektory podileji na celkové spotiebé. Dale analyzovat
a vyhodnotit faktory, které ovliviiuji spotfebu elektfiny v jednotlivych sektorech, a
identifikovat trendy absolutni velikosti spotreby elektriny.

Tato prdace je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni kapitola se vénuje analyze aktualniho stavu
evropské energetiky, je ¢lenéna na jednotlivé oblasti Evropy a ddle na konkrétni staty. Druha
kapitola je zamérena na predstaveni klicovych faktor(i, které vedly k soucasné podobé
energetiky na evropském kontinentu. Ve treti kapitole jsou kratce pfriblizeny, a z hlediska
presnosti hodnoceny, progndzy spole€nosti International Energy Agency zvefejnéné ve tfech
publikacich z let 2006, 2010 a 2016. Také je zde rozebran soucasny stav a predpokladany
budouci vyvoj technologii, od kterych si Evropskda unie slibuje pfinos do boje za ¢Cistou
energetiku a snizeni emisi oxidu uhli¢itého. Ve ctvrté kapitole jsou jiz prezentovany ctyfi
mozné scénare, kterymi by se evropska energetika mohla ubirat za danych predpokladd.
Jednotlivym scéndarim je na zakladé nékolika faktorl prisouzena mira pravdépodobnosti jejich
naplnéni a poté jsou mezi sebou porovnany v nékolika rdznych kritériich. Pata kapitola potom



navazuje analyzou soucasné spotieby v Evropé a Sestd navrhuje pouze 2 nejpravdépodobnéjsi
scéndre jejiho vyvoje, které potom asociuje s konkrétnimi scénari vyvoje energetickych mixa.



1 Analyza aktualniho stavu evropské energetiky

Energeticka politika v Evropé se v prlibéhu poslednich sedmdesati let vyznamné zménila
a pfizplGsobila novym poZadavkim a vyzvam. Hlavnim cilem je =zajistit dostupnost
a udrzitelnost energii pro obyvatele a podniky v rdmci Evropské unie (EU) [1].

V soucasné dobé (2023) je evropska energetika a jeji postupny prechod na klimatickou
neutralitu, planovany do roku 2050, vyrazné ovlivnén ruskou invazi na Ukrajinu. V dusledku
toho byla fada zemi (naptiklad Francie, Svédsko, Ceska republika a Slovensko) nucena zvysit v
roce 2022 svou spotfebu uhli, kterou ma EU za cil sniZit. V Ceské republice, Finsku, Madarsku
a na Slovensku vyuZivaji jaderné elektrarny reaktor ruské konstrukce. Veskeré dodavky
jaderného paliva do Madarska 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. Oviem v reakci na ruskou invazi na Ukrajinu si Cesko zajistilo palivo od americké
spolecnosti Westinghouse, kterd bude zdsobovat jak Dukovany, tak i Temelin. Z dlivodu
diverzifikace bude Temelin zdsobovat i francouzska firma Framatom. Také finské elektrarny
vyuZzivaji palivo, které je obohacovano v Rusku. Za predpokladu, Ze si tyto zemé nepredjednaji
doddavky paliva s jinou firmou by pro né mohlo preruseni dodavek od spolecnosti TVEL
predstavovat komplikaci [2, 3, 4, 5, 6, 7].

Vzhledem k vlivu ruské invaze na data z roku 2022 a jejich nedostupnosti pro vétSinu zemi v
dobé psani této prdce jsou zde analyzovany data pouze do roku 2021.

V Evropé se pro vyrobu elektfiny vyuZivd Sirokd Skdla zdrojl vcetné fosilnich paliv,
obnovitelnych zdrojii energie a jaderné energie. Nicméné s ohledem na strategii EU pro
dosazeni klimatické neutrality do roku 2050 jsou jednotlivé staty EU nuceny k prechodu
k udrziteInéjSim zdrojlim energie a snizovani zavislosti na fosilnich palivech.

Jednim z hlavnich ndstroju pro dosaZeni téchto cil(i je soubor politickych iniciativ nazvany
Zelena dohoda, jejiz soucasti je balicek ,Fit for 55“. Tento balicek obsahuje soubor navrhl na
revizi pravnich predpisa tykajicich se klimatu, energetiky a dopravy, jakoZ i zavedeni novych
legislativnich iniciativ s cilem sladit pravni pfedpisy EU s cili Unie v oblasti klimatu [8]. Zelena
dohoda a jeji vliv na souc¢asnou energetiku v Evropé je blize popsan v podkapitole 2.3.6.

| z tohoto divodu maji obnovitelné zdroje energie ¢im dal tim vétsi roli v energetickém mixu
jednotlivych statd EU. Podil obnovitelnych zdroji 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) patfi vodni, vétrna, slunecni a geotermalni energie, ale také
biomasa a bioplyn. Vyvoj vyuzivani OZE pro vyrobu elektfiny v EU lIze vidét na Obr. 1.
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Obr. 1 Podil OZE na vyrobé elektfiny v zemich EU (zdroj dat: [9])

Vodni energie je jednim z nejdulezitéjSich obnovitelnych zdroji energie a v roce 2021 pfispéla
k vyrobé elektfiny v EU 12,1 %. V Evropé hraje vyznamnou roli v nékolika zemich, zejména ve
Skandinavii. Vétrna energie je také velmi dllezitym zdrojem, zejména podél pobrezi a v
horach, a ¢asto se pouZiva spolecné s fotovoltaickymi panely k vyuzZiti slune¢ni energie. V roce
2021 bylo 13,42 % elektfiny v EU vyrobeno z vétrné energie a 5,68 % ze slunecni [10].

Jadernd energie byla v minulosti pouzivana jako vyznamny zdroj energie v nékolika evropskych
zemich, ale jeji vyuZiti se v poslednich letech snizuje kvuli natlaku verejnosti, kterda ma obavy
z jaderného odpadu a bezpecnosti jadernych elektraren. Na druhou stranu fosilni paliva, jako
je uhli a plyn, stale hraji dllezitou roli pfi vyrobé energie v EU, i kdyZ se snizuje jejich podil v
energetickém mixu, jak Ize vidét na Obr. 2 [9].

Detailni vyvoj vyuzivani rGznych zdroji energie pro vyrobu elektfiny v celé Evropé (véetné
statl mimo EU) je zobrazen na Obr. 3.

V nasledujicich 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 elektfiny jednotlivymi zdroji v EU (pfevzato a upraveno z [9])
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Obr. 3 Detailni vyvoj procentudlniho podilu jednotlivych zdrojd energie na vyrobé elektfiny v Evropé (pfevzato a upraveno z [10])

1.1 Severni Evropa

Tato oblast se sklada z péti zemi: Danska, Finska, Islandu, Norska a Svédska. A viechny tyto
zemé se vyznacuji vysokou Urovni vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie.

1.1.1 Island

Island je svétovym lidrem v oblasti obnovitelné energie, nebot 100 % islandské elektfiny se
vyrabi z obnovitelnych zdroji. BEéhem poslednich tfi dekad doslo na Islandu k vyznamnému
rozvoji vyuZiti geotermalni energie jako zdroje elektrické energie. Zatimco v devadesatych
letech minulého stoleti pfedstavovala tato energie pouze nékolik procent z celkové produkce
elektfiny, od roku 1997 doslo k rychlému nérlstu jejiho podilu v energetickém mixu
a soucasné k poklesu podilu vodni energie. V roce 2021 vodni energie predstavovala 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 zdroji energie,
a to diky své vysoké urovni vyuzivani vétrné energie. V Dansku bylo na konci osmdesatych a
na pocatku devadesatych let minulého stoleti prevladajicim zdrojem elektrické energie uhli,
kdy jeho podil v energetickém mixu dosahoval vice nez 90 %. AvSak v roce 1991 nastal razantni
pokles jeho vyuzivani jako zdroje elektrické energie a soucasné zapocal rychly nar(st 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 elektfiny z 4,18 % [12].

1.1.3 Finsko

V roce 2021 jesté nebylo Finsko sobéstacné v dodavkach elektfiny, ale ma zamér toho
dosdhnout nejpozdéji do roku 2023 nebo 2024. Mélo by toho byt dosazeno vyuzZitim jaderné
elektrarny Olkiluoto 3, kterd ma planované uvedeni do provozu v roce 2023, a rostoucimu
objemu elekttiny vyrobené z vétrné energie. Ta vzrostla v poslednich Sesti letech na vice nez
dvojnasobek. Je to vyznamna zména, nebot dosud Finsko dovazelo az 20 % elektfiny
spotfebované odbérateli. V dnesni dobé se z vétrné a vodni energie spolu s biomasou vyrobi
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jiz vice neZ polovina finské elektfiny. Ovsem je dulezité zminit, Ze jaderné elektrarny stale hraji
klicovou roli ve finské energetice [12, 14].

1.1.4 Norsko

Norsko diky svym vysokym horskym plosinam, pfirodnim jezerlim, strmym udolim a fjorddm
mohlo v minulosti zna¢né rozvinout vodni energetiku. Vodni energie byla zdkladem
industrializace zemé na konci 19. stoleti a dodnes je zakladem jejiho energetického mixu.
Vodni energie se pravidelné podili na celkové vyrobé elektfiny v Norsku z vice nez 95 %, maly
zbytek tvofi geotermalni energie a teprve neddvno i vétrnda energie. Jeji vyuZivani
zaznamenalo mezi lety 2015 a 2021 nardst o necelych 6 % [12].

1.1.5 Svédsko

Svédsko disponuje bohatymi zdroji biomasy a vodnich tok( s potencidlem pro energetické
vyuZiti, coz pfispiva k vysokému podilu vyuziti obnovitelnych energii v této zemi. Pouziva
hlavné vodni a vétrnou energii, které dohromady tvofi okolo 60 % celkové energie
spotiebované na vyrobu elektfiny 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
nyné&jéich vice ne? 15 %. Dalsich 31 % elektfiny je pak ziskdno z jaderné energie [12]. Svédsko
ma za cil dosahnout produkce 100 % elektfiny z obnovitelnych zdroji do roku 2040 [15].

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

sen
vorsko. ||
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Procentualni podil
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B Vétrna energie ~ Solarni energie ™ Vodni energie M Biomasa Ostatni OZE

® Uhli Plyn Jaderna energic ®Ropa

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])

Dansko Finsko Island Norsko Svédsko

Vétrna energie 48,58 % 11,10 % 0,05 % 7,40 % 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.

Ruska invaze na Ukrajinu v roce 2022 méla vyznamné dopady na energeticky sektor zemi
vychodni Evropy. Hlavnim divodem byl fakt, Ze Ukrajina je dlleZitym tranzitnim mistem pro
doddvky ruského plynu do Evropy. Zatimco Rusko tvrdilo, Ze nebude omezovat dodavky plynu
pro Evropu, mnoho zemi vychodni Evropy ndsledkem toho zintenzivnilo své snahy o nalezeni
zpUsobu, jak zlepsit svoji energetickou nezavislost. Toho Ize mimo jiné docilit rozvojem vlastni
tézby fosilnich paliv, jako je uhli nebo zemni plyn. Tézba uhli je jiz dlouhou dobu duleZitou
soucasti hospodarstvi mnoha zemi vychodni Evropy, avsak je tfeba zvazit negativni dopady na
Zivotni prostredi a zdravi lidi spojené s téZzbou a spalovanim uhli. Navic ruska invaze vedla k
narUstu cen energii na celosvétovych trzich, coz zplsobilo 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 narustajicim
podilem biomasy, solarni a vétrné energie [12].

1.2.2 Moldavsko, Bélorusko a Ukrajina

vvvvvv

93 % celkové vyroby elekttiny. Na plynu je pak také zavisld produkce elekttiny v Bélorusku,
kde tento zdroj energie zajistuje témér 84 % z celkové vyroby elektfiny. Jaderna energie je
dalSim vyznamnym zdrojem v Bélorusku, a pfedevsim pak také na Ukrajiné, kde pfedstavuje
vice nez 55 % energetického mixu této zemé. Nicméné pro vyrobu elektfiny na Ukrajiné je
rovnéz nepostradatelné uhli Cinici pFiblizné 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 mire,
nicméné jejich podil na celkové vyrobé elektfiny se postupné zvysuje. Jejich vyuZziti v roce 2021
je zobrazeno na Obr. 5.
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Obr. 5 Podil obnovitelnych zdrojii na vyrobé elektfiny 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 % elektfiny. V Estonsku pak témér 40 % [12]. Z toho se vyuZiti vétrné
energie na pokryti poptavky po elektfiné vtéchto statech muze v zavislosti na pocasi
pohybovat v rozmezi od 4 do pfiblizné 30 % [17]. Naopak Bélorusko, Moldavsko a Ukrajina
maji podil obnovitelnych zdroji energie nizsi, a to od 3 do 14 %. Pobaltské staty jsou na rozdil
od ostatnich zemi vychodni Evropy soucasti EU, a jsou proto nuceny smérovat ke klimatické
neutralité do roku 2050. V ramci energetiky to znamenad zvySovat podil obnovitelnych zdroju
v energetickém mixu, a naopak sniZovat zavislost na fosilnich palivech. Je proto logické, Zze
Litva, LotySko a Estonsko jiz nyni vyuZivaji OZE ve vétsi mife nez ostatni staty vychodni Evropy.
Napfiklad 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 0 80 % do roku 2050. Nova vlada si vSak stanovila za cil dosazeni klimatické neutrality
do roku 2050 a tudiZ splnéni zdvazkd vici Evropské unii [18]. Litva a LotySko v poslednich
letech zvysuji podil biomasy v energetickém mixu (pfiblizné o 10 % od roku 2012). Litva od
roku 2010 také rychle zvySuje vyuZivani vétrné energie (narlst 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 cildm v oblasti vyuzivani OZE jako EU. Ukrajina
dokdazala béhem poslednich Ctyficeti let snizit svou produkci elektfiny z fosilnich paliv o
polovinu na soucasnych 30,58 %. Mezi vychodoevropskymi zemémi, které aktudlné nejsou
soucasti EU, produkuje Ukrajina nejvice elektfiny z obnovitelnych zdroji energie (13,98 % v
roce 2021). Oproti tomu Bélorusko a Moldavsko nezaznamenaly od roku 2000 témért zadnou
zménu ve své zavislosti na fosilnich palivech a obé zemé maji velmi nizky podil obnovitelnych
zdroju energie v energetickém mixu. Od roku 2010 pak také nedoslo k prakticky Zadnému
navyseni vyuzivani obnovitelnych zdroja 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])
Tabulka 2 Energeticky mix zemi vychodni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])
Bélorusko | Estonsko | Litva LotySsko | Moldavsko | Ukrajina
Vétrna energie 0,43 % 10,11 % 36,26 % 2,18 % 1,20 % 2,87 %
Soldrni 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 1,25% 16,62 % 14,01 % 14,41 % 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 % 0,53 % 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

Jednad se o oblast, kterou tvofi Albanie, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Cernd Hora,
Chorvatsko, Kosovo, Rumunsko, Severni Makedonie, Slovinsko, Srbsko a Recko.

V jihovychodni Evropé se pro vyrobu elektfiny pouZivd hlavné uhli, plyn a vodni energie.
V nékterych zemich této oblasti ma také vyznamnou roli jaderna energie. Od roku 2000
dochdzi ve vétsiné zemi v této Casti Evropy k ndrlstu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju
energie. Tento trend lze vidét na Obr. 7.

14



g —— =, - A TP THT

Chorvatsko

Cernn Hora

Severnt Makedonie
Rumunsko

Recko

Basna n Hercegovina
Sovinsko

Srhsko

Procentualni podil (%)

Bulhuarsko

Obr. 7 Vyvoj podilu elektfiny vyrobené z OZE v jihovychodni Evropé mezi lety 2000 az 2021 (prevzato a upraveno z [12])

Ve vétsiné zemi v této oblasti znacné kolisa podil elektriny 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, Zze Bulharsko, Chorvatsko, Rumunsko, Recko a Slovinsko
jsou soucasti EU, coZz ma pfimy vliv na odliSnosti mezi jejich energetickymi mixy a mixy zemi
jihovychodni Evropy mimo EU.

1.3.1 Albanie

V soucasnosti jsou v Albanii zdrojem elektfiny témér vyhradné vodni elektrarny, nicméné
jejich vyroba elekttiny v pribéhu roku znacné kolisa. Toto kolisani je zplsobeno hlavné
pocasim, kdy nékteré mésice témér neprsi a nizké teploty brani tani ledu v horach. Vétsinu

evvs

vyrobou této kaskady mlzZe dosahovat az 64 % [20].

1.3.2 Bosna a Hercegovina

Bosna a Hercegovina je v soucasnosti Cistym vyvozcem elektfiny (jedinym na zapadnim
Balkané). Vice nez polovinu jeji vyroby elektfiny pfedstavuji vodni elektrarny, zbytek tvori 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
elektfiny z obnovitelné energie byl 40 %, avSak v roce 2021 dosahla pouze 37,3 % [21].

1.3.3 Bulharsko

Bulharsko ma rozvinutou jadernou energetiku, kterd tvofi okolo 35 % z celkové vyroby
elektriny v zemi. Ddle se elektfina v Bulharsku vyrabi z uhli, jehoz podil ¢ini témér 38 %. V zemi
jsou zastoupeny i vodni a plynové elektrarny, které dohromady predstavuji asi 16 %. Ackoliv
je bulharsky trh s elektfinou v soucasné dobé v procesu transformace, oc¢ekava se, zZe jaderna
energie zlstane i nadale dominantnim zdrojem pro vyrobu elektfiny. Vldada nyni pomalu
snizuje vyuzivani uhelnych elektraren za ucelem postupného nahrazeni obnovitelnymi zdroji
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energie. Béhem tohoto energetického posunu se, ale nadale planuje spoléhat na vyrobu
elektfiny z jadernych elektraren [22, 23].

1.3.4 Cernd Hora

Pott¥ebu elektfiny v Cerné Hofe pokryva pfedeviim hnédouhelna elektrarna Pljevlja o vykonu
225 MWe, vodni elektrarny Perucica o vykonu 307 MWe a Piva o vykonu 342 mWe. Do roku
2009 dovazela Cerna Hora znaéné mnoistvi elektfiny predeviim, kvali hlinikdrné Podgorica,
ktera v nékterych obdobich tvofila témér 40 % spotieby elektfiny v zemi. Nyni je vSak tovarna
v trvalé krizi a jeji budoucnost je nejista. Od roku 2011 se jeji poptavka po elektfiné snizilaa s
ni i poptavka celé zemé&, nicméné v roce 2020 stale predstavovala 17 % spotreby elektfiny v
zemi. Od prosince 2021 vSak tovarna pracuje jen na minimalni Urovni a spotfebovavd mnohem
méné elektfiny ne? dfive. V poslednim desetileti se schopnost Cerné Hory pokryt domaci
poptavku po elektfiné ménila v zavislosti na hydrologické situaci. V letech 2010, 2013 a 2018,
tedy v destivych letech, byla schopna pokryt poptavku na domdcim trhu, zatimco v suchych
letech (2011, 2012 a 2017) musela dovazet pomérné velké mnozstvi elekttiny [24].

1.3.5 Chorvatsko

Také Chorvatsko je do urcité miry zavislé na dovozu elekttiny v zavislosti na hydrologickych
podminkach. To je vSak ¢astecné zplsobeno tim, Ze jadernd elektrarna Krsko ve Slovinsku, jejiz
50 % vlastni HEP (chorvatskd narodni energetickd spolecnost), rovnéz prispiva k doddvkam
elektfiny do Chorvatska, ale ve statistikach je zapocitavana do dovozu. Rozvoj obnovitelnych
zdroju energie byl po léta brzdén nizkymi kvétami vykupnich cen pro solarni energii. V souladu
s pravidly EU o statni podpore preslo nyni Chorvatsko na aukce a vykupni ceny namisto
vykupnich tarifll, ale zpoZdéni pfi pfijimani provadécich pravnich predpisl a pfijimani novych
strategii v oblasti energetiky a klimatu zpUsobilo 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, pfi¢emz uhli, plyn, jaderna, vodni
a vétrnd energie maji srovnatelny podil na kapacité a vyrobé elektfiny. Vyroba elektfiny z
vétrné energie zaznamenala v Rumunsku rychly rast diky tamnimu vysokému potencidlu
vétrné energie. Aby zemé splinila cil uhlikové neutrality do roku 2050, méla by také instalovat
priblizné 15 GWe vétrnych elektraren na mofi, které maji potencidl pokryt do té doby témér
40 % narodni spotreby elektriny [26].

1.3.7 Severni Makedonie

Severni Makedonie je zavisla prevainé na fosilnich palivech (nekvalitni hnédé uhli a plyn) a
vodni energii. Zaroven je zavislda na dovozu elekttiny. Celkova vyroba elektfiny v roce 2020
Cinila 5 436 GWh a dalSich 2 965 GWh bylo dovezeno k uspokojeni celkové domaci poptavky
po elektfiné. Vyrobni kapacitu elektrické energie v Severni Makedonii v roce 2021 tvofily
predevsim 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 tfi plynové kogeneracni elektrarny s instalovanym
vykonem 287 MWe. V reakci na energetickou krizi, ktera zemi zasahla, byla spusténa také
dlouho neéinna elektrarna na tézky topny olej Negotino, ktera se vSak na celkové vyrobé
podilela zanedbatelnym podilem 0,5 % [27].
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1.3.8 Slovinsko

Slovinské domdci vyrobni zdroje elektfiny (mezi nézZ patfi polovina vyroby z jaderné elektrarny
Krsko) ptispély vroce 2021 vyrobenymi 11 718 GWh elektfiny do slovinské elektrizacni
soustavy. Poptavka od konecnych spotrebitell véetné systémovych ztrat Cinila 14 173 GWh. V
roce 2021 bylo 82,9 % spotfeby elektfiny konecnymi spotfebiteli pokryto z domacich
vyrobnich zdrojt [28].

1.3.9 Srbsko

Srbsko uspokojuje vétSinu své poptavky po elektfiné z domaci vyroby. Vyroba elektfiny je
zde priblizné z 64 % zavisld na nekvalitnim hnédém uhli, které zpUsobuje vazné znecisténi,
zatimco vétsina zbyvajici elektrické energie se vyrabi ve vodnich elektrarnach. V poslednich
Ctyrech letech doslo k vyraznému zvySeni vyuZivani vétrné energie pro vyrobu elektfiny,
nicméné v roce 2021 se z ni vyrobilo pouze 2,41 % srbské elektfiny [29]. Také v Kosovu se
pfevaina vétsina elektfiny vyrdbi z hnédého uhli. Jedna se o dvé tepelné elektrarny, které
pochazeji z doby Jugoslavie [30].

1.3.10 Recko

V Recku pokracéuje proces dekarbonizace vyroby elektfiny. V lednu 2022 kles| podil uhelnych
elektrdren v energetickém mixu Recka na 12 %. Navzdory tomuto poklesu bude postupné
vyfazovani hnédého uhli prodlouzeno z roku 2025 na rok 2028 jako opatfeni 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].

Energetické mixy zemi jihovychodni Evropy pro rok 2021 jsou zobrazeny v Tabulka 3 a Tabulka
4. Jejich grafické znazornéni je na Obr. 8.

Albanic I

Bosna a Hercegovina |1
Bulharsko I I 1

Cernd Hora I
Chorvatsko | e —
Kosovo I
Rumunsko N e — |

Severni Makedonic I I
Slovinsko I |

Srbsko I

Recko LD R —

Stat

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

m Vétrna energie © Solarni energie ™ Vodni energie ™ Biomasa Ostatni OZE
m Uhli u Plyn Jaderna energic m Ropa

Obr. 8 Grafické znazornéni energetického mixu zemi jihovychodni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12, 30])
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Tabulka 3 Energeticky mix zemi jihovychodni Evropy v roce 2021 ¢ast 1 (zdroj dat: [12, 30])

Bosna a Cernd
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% 10,45 % 51,24 % 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 %
Jadernd

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 %

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%| 241%| 19,53%

Soldrni energie 2,90 % 0,39% 2,19% 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 % 3482%| 25,19%| 64,14%| 12,87 %

Plyn 17,31 % 18,57 % 4,18 % 1,80%| 35,74%

Jadernd

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 tvofi Andorra, Gibraltar, Itdlie, Malta, Monako, Portugalsko, San
Marino a Spanélsko.

1.4.1 Andorra

Andorra je mala zemé s malym vlastnim potencidlem pro vyrobu elektfiny. V disledku toho je
nucena dovazet elektfinu ze Spanélska a Francie. Roéni podil dovozu elektfiny se pohybuje
kolem 80 %, coZ predstavuje vyznamny faktor pro energetickou bezpecnost zemé. Vlastni
vyroba elektfiny v Andore spociva hlavné na vodnich elektrarnach. Solarni a vétrna energie
zaujimaji méné vyznamnou roli [32].

1.4.2 Malta

Malta je ostrovni zemi s omezenym potencidlem pro vyuZziti 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 spotreby 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 elektfiny z Francie. San Marino pak dovazi
elektfinu z Italie.
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1.4.4 Itdlie

Italie je stat s vysokym vyuZitim obnovitelnych zdroji energie pro vyrobu elektfiny. 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 elektfiny v zemi.
Pfesto je stdle nejvétSim zdrojem energie pro vyrobu elektfiny plyn, ktery tvofi vice nez 48 %
z celkové produkce. Ropa a uhli pak spole¢né vyrobi okolo 10 % elektfiny. Italie ale planuje do
roku 2025 prestat vyuZivat uhli a do roku 2030 zvysit podil obnovitelnych zdroji na konecné
hrubé vyrobé elektfiny na 72 % a do roku 2050 na 95-100 %. Pfesnéji feCeno, Italie bude muset
pridat 70 GWe instalovaného vykonu elektrické energie z obnovitelnych zdrojl, coZ po pfidani
k sou¢asnym 58 GWe dosahne do roku 2030 celkem 128 GWe, ¢imZ bude splnéna vyse
uvedena kvéta 72 % [12, 34].

1.4.5 Portugalsko

Portugalsko m3, stejné jako Itdlie, vysoky podil obnovitelnych zdrojl energie v energetickém
mixu (62 %). Nejvétsi podil tvofi vodni a vétrna energie, které vyrobi pfiblizné polovinu celkové
elektfiny. A ackoliv Portugalsko hojné vyuziva obnovitelnych zdroju energie, ropa a uhli stale
tvofi minoritni podil v energetickém mixu, konkrétné mezi 5 az 6 %. Témér tretina elektfiny
vzemi pak pochdzi z vyuzivani plynu. Portugalsko by ale mohlo dosahnout klimatické
neutrality dfive neZ v roce 2045. Nova portugalska vlada také posunula cil vyrabét 80 %
elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie z roku 2030 jiZ na rok 2026 [12, 35].

1.4.6 Spanélsko

| ve Spanélsku se podil obnovitelnych zdrojd energie pohybuje na vysoké urovni (kolem 46 %).
Avsak diky rozvoji infrastruktury odhaduje Red Eléctrica (provozovatel narodni elektrické sité
ve Spanélsku), Ze v roce 2026 dosahne podil OZE na vyrobé elektfiny 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 casti Evropy, které velké mnozstvi elektfiny dovazi nebo je obtizné ziskat
divéryhodna 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 % 11,25 %
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 48,45 % 78,85 % 32,11% 25,07 %
Jadernd energie 0,00 % 0,00 % 0,00 % 20,79 %
Ropa 4,98 % 12,20 % 2,97 % 521%

1.5 Stredni Evropa

Stiedni Evropa je ¢ast Evropy, do které spadd Cesko, Madarsko, Némecko, Polsko, Rakousko,
Slovensko a Svycarsko.

1.5.1 Cesko

V Cesku stale hraji diileZitou roli se zhruba 40 % podilem na vyrobé elektfiny uhelné elektrarny.
Pritom Cesko bude muset spalovani uhli pro vyrobu elektfiny ukon¢it. Zavazalo se totiz k cili
EU sniZovat emise CO; na absolutni minimum a v pfistich letech musi dojit k omezeni provozu
uhelnych elektraren. V souc¢asnosti je instalovany vykon hnédouhelnych elektraren v CR asi 10
800 MWe (predstavujici okolo 53 %) a predpokladany pokles (podle Statni energetické
koncepce CR) je do roku 2035 a? 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 klesat a jejich podil na
vyrobé elektriny k roku 2040 je podle statni energetické koncepce cilen na 11 az 21 %. Kolem
roku 2040 lze ovsem rovnézZ predpokladat i postupné odstavovani stavajicich blokl jaderné
elektrarny Dukovany. To bude predstavovat dalsi sniZzeni instalovaného vykonu (pokud
nedojde k vystavbé novych blok(i). Obnovitelné zdroje maji a budou mit pfi zméné evropské
energetiky ddleZitou roli. Cesko ma ale pro rozvoj a vyuZivani obnovitelnych zdrojd pfirozené
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omezeny potencial, ktery je dan pfirodnimi podminkami a naroky na ochranu Zivotniho
prostiedi. | pfesto by ale Cesko mélo za&it lépe vyuZivat riizné nizkouhlikové zdroje energie,
které mu mohou pomoci bezpecné prejit na CistSi energeticky systém a napdjet jeho
ekonomiku po dalsi desetileti. Rovnéz by se zemé méla pfipravit na urychleni dalSiho zavadéni
obnovitelnych zdrojii energie ajadernych elektraren. Také by mél byt posouzen plny
ekonomicky potencidl viech dostupnych forem obnovitelnych zdroji energie a vypracovany
plany jejich plného vyuZiti. Cesko by mélo postupné zavést uhlikovou dafi v odvétvich, na néz
se nevztahuje systém EU pro obchodovani s emisemi. Tim dojde ke stimulaci nizkouhlikovych
investici a snizeni spotfeby fosilnich paliv a zaroven se zvysi prijeti ze strany verejnosti tim, zZe
se vynosy vrati spotfebitelim [37, 38].

1.5.2 Madarsko

Madarsko pfijalo v ¢ervnu 2020 novy zdkon, ktery stanovuje cil nulovych Cistych emisi do roku
2050 jako zakonny poZadavek. Madarska narodni energeticka strategie do roku 2030 byla
rovnéz pozménéna tak, aby zahrnovala vizi pro rok 2040. Mezi hlavni hnaci sily pro dosazeni
cile do roku 2050 patfi elektfina z obnovitelnych zdroja a jadernd elektfina. Ocekavaji se
vyznamné investice do odvétvi energetiky, véetné vystavby nové jaderné elektrarny. Ackoli se
vyroba elekttiny z obnovitelnych zdrojid enormné rozsifila (oproti roku 2010 ma dvojnasobny
podil v energetickém mixu), rlist tohoto odvétvi byl v posledni dobé zpomalen nedostate¢nym
poctem mist pro ptipojeni k siti [12, 39].

1.5.3 Némecko

V Némecku neustale roste podil vyrobené elektfiny z obnovitelnych zdroji (od roku 2010
vzrostl o 20 %) [12]. Naopak vyuZivani jaderné energie od roku 2011, kdy némecka vlada
oznamila sv(j plan do roku 2022 odstavit vSechny jaderné reaktory postupné klesa. V roce
2021 se na vyrobé elektfiny v Némecku podilely jaderné elektrarny uz jen z necelych 12 %.
Nicméné kvlli energetické krizi byla némecka vlada nucena odloZit Uplné odstaveni jadernych
reaktorl do dubna roku 2023 [40]. Némecko ma ambicidzni plan vyrabét 80 % elektriny v roce
2030 pomoci obnovitelnych zdroju energie a planuje také uplné ukonceni vyuZivani uhli
k vyrobé elektriny do roku 2038 [41, 42].

1.5.4 Polsko

Polsko je nejvétSim opozdilcem EU v oblasti pfechodu na Cistou energii. Stale totiz vyrabi 83
% elektriny z fosilnich paliv, coz ho fadi na prvni misto v EU. V roce 2021 pochdzelo 71 %
elektfiny v zemi z uhli. Pouze necelych 17 % polské elektfiny bylo vyrobeno z obnovitelnych
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 Cini 59 %. Zaroven vldda aktivné blokuje zavadéni obnovitelnych
zdroja energie [12, 43].

1.5.5 Rakousko

Rakousky energeticky mix je jiz nyni velmi ekologicky - 72 % elektrické energie pochazi
z obnovitelnych zdroju, prevazné z vodnich a vétrnych elektraren. Ale vyrabi elektfinu i z plynu

a ropy. Cilem nové rakouské legislativy je vSak dosahnout v roce 2030 100 % podilu elektfiny
z obnovitelnych zdroja [12, 44].
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1.5.6 Slovensko

Na Slovensku vyrabéji vice nez polovinu (53 %) elektrické energie jaderné elektrarny Bohunice
a Mochovce. Obnovitelné zdroje energie vyrobi dalSich pfiblizné 22 %. Nicméné Slovensko
predpoklada, Ze podil OZE na vyrobé elektfiny vzroste do roku 2030 na 27,3 %. V roce 2021 se

vv v

ale téméfr ctvrtina elektfiny vyrobila z fosilnich paliv [12, 45].

1.5.7 Svycarsko

Svycarsko hodld do roku 2035 téméF ztrojndsobit vyrobu elektfiny pomoci nevodnich
obnovitelnych zdrojd, jako je vétrna a solarni energie. V roce 2021 vyrobilo vice nez 680
vodnich elektraren 61 % elektfiny spotfebované ve Svycarsku. Ctyfi jaderné elektrarny v zemi
vyrobily dalsich 30 % elektfiny. Svycarsko ale planuje vyfadit své jaderné elektrarny z provozu
odstavenim na konci jejich soucasné predpokladané Zivotnosti, nejpozdéji vSak v roce 2034
[12, 46].

Energetické mixy zemi stfedni Evropy pro rok 2021 jsou zobrazeny v Tabulka 6. Jejich grafické
znazornéni je na Obr. 10.

Cesko | NN |
Madarsko i I 1
Némecko | INEG_— [ |
§ Poisko [N I |
Rakousko [N I |
Slovensko N |
Svycarsko | [ NN |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Procentualni podil
m Vétrna energie © Solarni energie ™ Vodni energie ™ Biomasa Ostatni OZE
m Uhli Plyn Jaderna energic mRopa
Obr. 10 Grafické zndzornéni energetického mixu zemi stfedni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])
Tabulka 6 Energeticky mix zemi stfedni Evropy v roce 2021 (zdroj dat: [12])
Cesko Madarsko | 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 % 7,21 % 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 % 27,68 % 14,75 % 9,31% 16,44 % 14,66 % 0,00 %
Jaderna
energie 36,45 % 45,99 % 11,95 % 0,00 % 0,00 % 53,08 % 30,22 %
Ropa 2,41 % 1,03 % 3,57 % 2,90 % 5,16 % 2,85 % 3,72 %
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1.6 Zdpadni Evropa

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

1.6.1 Belgie

V Belgii pokryva jaderna energie vice ne polovinu poptavky po elektfing (51 %). Ustfednim
prvkem belgické energetické transformace byl vladni plan uzavtit do roku 2025 nejméné pét
ze sedmi belgickych jadernych elektraren. V dasledku ruské invaze na Ukrajinu se viak Belgie
obava prudkého rlistu cen energie a rozhodla se odlozit ukonceni vyuzivani jaderné energie o
10 let. Vyroba elektfiny z uhli byla ukoncena jiz v roce 2016 a Belgie je svétovym lidrem
v oblasti offshore vétrné energie (vyrabéné na mofi). Ta v roce 2020 dosdhla 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 jaderna energie. Vice neZz dvé tretiny francouzské
elektfiny pochazi z 56 jadernych reaktorl a Francie je jiz 30 let vyvozcem elektfiny.
Francouzska viceletd energeticka strategie zvefejnéna v dubnu 2020 kodifikovala (uzakonila)
vladni plan sniZit podil jaderné energie v energetickém mixu pro vyrobu elektriny z vice nez 70
% na 50 % do roku 2035 a zvysit roli obnovitelnych zdroja. Prezident Macron vsak v Unoru
2022 oznamil, Ze Francie postavi Sest novych jadernych reaktord a zvazi vystavbu dalSich osmi.
Dle jeho tvrzeni to pomUze ukondit zavislost zemé na fosilnich palivech a zajisti klimatickou
neutralitu Francie do roku 2050 [12, 48, 49].

1.6.3 Irsko

VIrsku jsou nejvyznamnéjSimi zdroji energie pro vyrobu elektfiny plyn a vétrnd energie.
Dohromady se z nich vyrabi vice nez 72 % celkové elektfiny. Avsak irskd vlada se v akénim
planu pro klima zavazala zvysit vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroj. Cile stanovené
v tomto planu jsou zvysit podil OZE na vyrobé elektfiny do roku 2030 z 30 % aZ na 80 % [12,
50].

1.6.4 Lucembursko

Lucembursko je mald zemé s nizkou poptavkou po elektfiné, presto se snazi byt co nejvice
ekologicka. Vyuziva proto hlavné obnovitelné zdroje energie. Biomasa, vétrna, solarni a vodni
energie vyrobi v zemi vice nez 80% elektfiny. Kromé obnovitelnych zdroju se v Lucembursku
vyuZiva také plyn a ropa, které produkuji necelych 20 % elektfiny v zemi [12].

1.6.5 Nizozemsko

Nizozemsko bylo jednou z prvnich zemi EU, kterd oznamila, Ze planuje Uplné vyfadit zemni
plyn ze svého energetického mixu. Potfeba pfechodu od zemniho plynu nabyla v Nizozemsku
na naléhavosti zvlasté po ruské invazi na Ukrajinu, nebot napftiklad v roce 2021 z néj bylo
vyrobeno vice nez 44 % nizozemské elektfiny. DosaZeni cill z bali¢ku Fit for 55 planuje zemé
dosahnout predevsim vystavbou offshore vétrnych elektraren v Severnim mofi. Nizozemsko
chce také otevfrit dvé nové jaderné elektrarny [12, 51].

1.6.6 Velka Britanie

Velkd Britanie jesté pred deseti lety vyrabéla ve velké mire elektfinu z plynu a uhli, ale
v 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
elektriny. Tento trend Ize vidét na Obr. 11. Od roku 2010 Velka Britanie podstatné zvysila podil
OZE v energetickém mixu (o 33 %). VIadni plan je dekarbonizovat vyrobu elektfiny do roku
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2035 pomoci offshore vétrnych elektraren, solarnich elektraren a dalsSich obnovitelnych zdroja

energie. Rovnéz i pomoci novych jadernych elektraren [12, 52].

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

a v Tabulka

7.

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

Belgie

Vétrna energie 12,64 %
Solarni energie 5,51 %
Vodni energie 0,38 %
Biomasa 5,15%
Ostatni OZE 0,00 %
Uhli 0,09 %
Plyn 21,55 %
Jadernd

energie 50,99 %
Ropa 3,69 %

£

Francie
6,74 %
2,63 %

10,72 %
1,57 %
0,11 %
1,11 %
6,15 %

69,05 %
1,92 %

Irsko
31,59 %
0,07 %
2,34 %
2,84 %
0,00 %
13,89 %
41,61 %

0,00 %
7,66 %

Lucembursko | Nizozemsko | Velka Britanie
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Obr. 11 Podil uhli na vyrobé elekttiny ve Velké Britanii v letech 2000 az 2021 (pfevzato a upraveno z [10])
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2 Klicové faktory ve vyvoji evropské energetiky

Od poloviny 20. stoleti doslo v Evropé k vyznamnym zménam v oblasti energetiky. Tyto zmény
byly ovlivnény formovanim mezindrodnich spolecenstvi, podepsanim mezinarodnich dohod a
ve 21. stoleti také nafizenimi EU a ruskou invazi na Ukrajinu. Nejdllezitéjsi z nich jsou
podrobnéji rozebrany v podkapitolach 2.1 az 2.5.

Tato kapitola se vénuje historickému vyvoji evropské energetiky a definici klicovych faktord,
které jeji vyvoj ovlivnily. Tyto faktory poskytuji lepsi pochopeni soucasné situace a umoznuji
lépe odhadnout budouci vyvoj energetického sektoru v Evropé. Dohody v rdmci OSN v této
kapitole nejsou rozebirany z divodu jejich implementace Evropskou unii ve formé vlastnich
iniciativ a natizeni. V nékterych podkapitolach této ¢asti prace jsou popsdna nafizeni tykajici
se energie obecné namisto elektrické energie, nicméné tato nafizeni maji na vyrobu a
spotfebu elektrické energie pfimy dopad a jsou proto velmi relevantni. Na Obr. 13 je
znazornéna ¢asova osa jednotlivych politickych faktor( popsanych v této kapitole.

Bila kniha z roku

1997

Smérnice

2001/77/EC

Evropa 2020 -

Ramec pro oblast
klimatu a energetik
do roku 203

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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Politické organizace

2.1.1 ZalozZeni 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 vytvofila
Evropské hospodarské spolecenstvi (EHS) a druha Evropské spolecenstvi pro atomovou energii
(Euratom) [53, 54].

U¢elem Smlouvy o Euratomu bylo podpofit mirové vyuzivani jaderné energie a zavést spoleény
systém pro zasobovdani Stépnymi materidly, jako je uran. Cilem bylo posilit energetickou
nezavislost Evropy a zajistit dodavky surovin v dlisledku suezské krize, ktera hrozila prerusenim
dodavek ropy. Néktera ustanoveni této smlouvy jsou v platnosti dodnes [53, 54].

2.1.2 Rimskd smlouva

Evropské hospodarské spolecenstvi (EHS) bylo zaloZeno s cilem propojit Sest zemi (Belgii,
Némecko, Francii, Italii, Lucembursko a Nizozemsko) a usilovat o integraci a hospodarsky rist
prostfednictvim rozvoje obchodu. EHS vytvofilo spolecny trh, na kterém byl zaru¢en volny
pohyb: zboZi, osob, sluzeb a kapitalu [53].

Rimska smlouva, kterad byla nékolikrat upravena, se dnes nazyvd Smlouva o fungovani
Evropské unie. Evropského hospodarského spolecenstvi a spolecny trh mély za cil zménit
podminky obchodu a vyroby na Uzemi svych Sesti ¢lenl a také vést smérem k tésnéjSimu
politickému sjednoceni Evropy [53].

2.1.3 Smlouva o zaloZeni Evropského spolecenstvi pro atomovou energii

Smlouva Euratom byla plvodné vytvorena, za ucelem napomahani v koordinaci vyzkumnych
program( ¢lenskych statli pro mirové vyuZiti jaderné energie. Dnes pfispiva ke spole¢nému
sdileni znalosti, infrastruktury a financovani jaderné energie. Zajistuje bezpecnost zasobovani
jadernou energii prostfednictvim centralizované kontroly [54].

Ve snaze bojovat proti obecnému nedostatku ,tradi¢ni” energie z padesatych let minulého
stoleti hledalo Sest zakladajicich statl v jaderné energii zplisob, jak dosdhnout energetické
nezavislosti. Jelikoz investi¢ni ndklady na jadernou energii pfesahovali moznosti jednotlivych
statd, spojily se zakladajici staty a vytvorily Euratom [54].

Smlouva Euratom ma jako hlavni cil podporovat vznik a rozvoj evropského jaderného
pramyslu, aby vsechny ¢lenské staty mohly vyuZivat rozvoj jaderné energie a zajistovat
bezpecnost dodavek. Soucasné zajistuje vysokou Uroven bezpecnosti pro obyvatelstvo
a zabranuje zneutZiti jadernych surovin pro vojenské ucely. Je také dllezité pfipomenout, Ze
Euratom ma pravomoci pouze v civilni a mirové oblasti jaderné energie [54].

Poslanim Euratomu je:

e rozvijet vyzkum a zajistovat Sifeni technickych poznatkd,

e vypracovdvat a zajistit pouZivani jednotnych bezpecnostnich standardi na ochranu

zdravi obyvatelstva a pracovnikd,

e usnadriovat investice a zajistovat vybudovdni zakladnich zarizeni nezbytnych pro rozvoj

jaderné energetiky v EU,
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e dbdt na pravidelné a rovnomeérné zdsobovani vsech uzZivatelt v EU rudami a jadernymi

palivy [54].

2.1.4 Vychodni partnerstvi

Od roku 2010 se v ramci Vychodniho partnerstvi konaji setkani, kterych se ucastni zastupci EU
a partnerskych zemi (Arménie, Azerbajdzan, Bélorusko, Gruzie, Moldavsko a Ukrajina). Cilem
spoluprdce v oblasti energetiky je podpofit partnerské zemé na jejich cesté k nizkouhlikovému
hospodarstvi a zlepsSit jejich hospodarskou a politickou odolnost zvySenim bezpecnosti
dodavek energie. Existuje také program EU4Energy, jehoZ cilem je podpofit pfechod na
nizkouhlikovou a Cistou energetiku v zemich Vychodniho partnerstvi. Energetické vztahy jsou
zakladem energetické bezpecnosti a energetické transformace vsech zucastnénych partner(
[60].

2.2 Liberalizace trhu s elektrinou

Liberalizace trhu s elektfinou zacala ve Velké Britanii a Skandindvii v 90. letech minulého
stoleti. Vlada Velké Britanie se vroce 1990 rozhodla privatizovat vyrobce a distributory
elektrické energie. Rozdélila statni podnik CEGB na tfi vyrobni spolecnosti a jednu distribucni.
Tyto spoleénosti byly posléze zprivatizovany. Vyjimku méla pouze spolecnost, ktera
provozovala britské jaderné elektrarny. Timto byla vytvorena konkurence ve vyrobé a zaroven
i spotovy denni trh. Spole¢nosti byly povinné Ucastnit se trhu s elektfinou, ktery byl spravovan
pfenosovou spolecnosti. Avsak zpocatku byly ceny velmi vysoké kvili oligopolu dvou velkych
elektrarenskych spolecnosti. Mezi lety 1994 a 1998 dochdzelo k postupnému zvySovani
konkurence na energetickém trhu, coz mélo za nasledek klesnuti cen elektfiny.

Svédsky parlament rozhodl o liberalizaci elektroenergetického sektoru na jafe roku 1994. Poté
zaloZili systémovi operatofi Svédska a Norska burzu elektfiny pro celou Skandinavii
(s oznacenim Nordpool). Postupem ¢asu se do ni pfipojilo i Finsko a zapadni ¢ast Danska [55].

2.2.1 Lliberalizace trhu s elektfinou v EU

Vytvoreni spole¢ného hospodarského prostoru mezi zemémi Evropského spolecenstvi bylo
urychleno prijetim Maastrichtské smlouvy v roce 1992 a vznikem Evropské unie. BEéhem
liberalizace energetiky ve Velké Britanii a vyvoji trznich pravidel soucasné s vytvarenim
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 vnitfni trh s elektfinou). V roce 1996 padlo rozhodnuti o liberalizaci trhu s
elektfinou a bylo kodifikovano Smérnici 1996/92/EC [55].

2.2.2 Prvniliberalizacni smérnice

Tato smeérnice vstoupila v platnost vroce 1996 a stanovovala minimalni poZadavky
na otevieny trh s elektfinou. Avsak k naplnéni téchto pozadavk( nechdavala velky prostor
pro variantni feSeni v ramci principu subsidiarity (EU nezasahuje v pripadé, Ze urcitou otazku
mohou Ucinné fesit samy ¢lenské staty na Ustredni, regionalni nebo mistni Urovni) [55, 61].

Tato smérnice nastavovala pravidla zejména pro:
e zajiSténi pristupu k sitim,

e zplsob zajisténi rozvoje zdrojq,
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e nezavisly dohled nad odvétvim,
e regulace monopolnich ¢innosti,
e zavedeni nezavislych provozovatelu siti.

2.2.3 Druha liberalizacni smérnice

Z dlivod(i odlisného postaveni narodni energetiky a vlivu statu na jeji fizeni v riznych zemich,
byla prvni smérnice jednotlivymi staty prijata odlisSné. Odlisny byl také pristup téchto statud
k jeji implementaci. To znamenalo ¢im dal vétsi rozdily mezi opravdu otevienymi trhy s
elektfinou a trhy s omezenym vstupem. Z tohoto dlvodu byla ptipravena Evropskou komisi
nova Smérnice ¢. 54/2003/EC, kterou doplnila a rozsifila zavazné podminky s vy3si mirou
podrobnosti [55, 61].

Smérnice vstoupila v platnost v roce 2004 a jejim obsahem bylo predevsim:

e existence nezavislého reguldtora,

e oddéleni provozovatel( distribuénich soustav od dodavatelu elektfiny,
e pravni oddéleni systémovych operatort od vyroby a obchodu,

e zruseni tarifQ za preshranicni pfenos,

e zavedeni kompenzace naklad(i mezi provozovateli siti.

2.2.4 Tretiliberalizacni balicek

Navzdory urychleni procesu integrace trh(i se vletech 2007 a 2008 stale jednalo spiSe
o propojeni narodnich trhd nez o jednotny trh. Jednotlivé ¢lenské staty se velmi neochotné
vzdavaly moznosti regulovat své narodni trhy. A jelikoz spoustu narodnich regulator( bylo pod
politickym vlivem, stanovovala nebo schvalovala tarify ministerstva. Proto byl v roce 2009
schvdlen tzv. treti liberaliza¢ni balicek. Jeho soucasti jiz byly pravni normy pro liberalizaci trh
s elektrinou. Rovnéz dal vzniknout agenture regulatord, kterd ma za ukol hrat koordinacni roli.
Legislativa tretiho balicku ve své Uplnosti nebyla dodnes ve vSech detailech a ve vSech zemich
implementovana. Nicméné i presto pfinesla vyznamny pokrok ve vytvareni shodného trzniho
prostfedi s elektfinou ve vétSiné zemi EU. Narodni trhy jednotlivych zemi se pak zacaly
propojovat do vétsich celk 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 doddvek a ochrany Zivotniho prostiedi.
Zaroven byla obnovitelna energie identifikovana jako faktor pro dosazeni téchto cild. Bila
kniha o strategii a akénim planu spolecenstvi z roku 1997 stanovila orientacni cil mit podil
obnovitelnych zdroji energie na celkové spotfebé energie 12 % do roku 2010. Na konci
roku 2001 byla prfijata Smérnice 2001/77/EC o vyrobé elektfiny z OZE, ktera stanovila
orientacni cil pro staty EU-15. Cilem smérnice bylo aby 22,1 % spotfebované elektfiny 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
fada strategickych publikaci, mezi které patfi: Zelend kniha Smérem k evropské strategii pro
bezpecnost dodavek energie (2000), Zelend kniha Evropska strategie pro udrzitelnou,
konkurenceschopnou a bezpecnou energii (2006) a Zelend kniha Smérem k bezpecné,
udrZitelné a konkurenceschopné evropské energetické siti (2008). Kromé toho byly zvefejnény
tfi strategické energetické prehledy (2007, 2008 a nasledny prehled z roku 2009). Zakladem
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 bali¢ek", ktery mél do roku 2020
realizovat cile "20-20-20", coZ znamenalo snizit emise CO; nejméné o 20 % oproti roku 1990,
zvysit podil OZE ve spotfebované energii v EU na 20 % a zvysit energetickou ucinnost tak, aby
se predpokladana spotieba primarni energie snizila o 20 %. Pfijetim tohoto bali¢ku podpofily
Clenské staty snahu Evropské komise o spolec¢nou energetickou politiku a schvalily pfimé
propojeni mezi klimatickou a energetickou politikou [56, 62].

2.3.4 Transevropské energetické sité

Od roku 2013 se uplatiiuje politika transevropskych energetickych siti (TEN-E), kterd
podporuje preshrani¢ni projekty pro propojeni energetickych siti mezi ¢lenskymi staty EU
a integraci obnovitelnych zdroji energie. Nové natizeni o TEN-E ma za cil modernizovat,
dekarbonizovat a propojit preshrani¢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 doddvek’ [1].

2.3.5 Ramec politiky pro klima a energetiku do roku 2030

Evropskd 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 CO, nejméné o 40 % (ve srovnani s rokem 1990), vyuZivat na Urovni
EU nejméné 27 % energie z obnovitelnych zdrojl a zvySeni energetické ucinnosti o nejméné
27 %. Rovnéz mélo do roku 2020 dojit k 10% propojeni pfenosovych soustav (navysenému o
dalSich 5 % do roku 2030). Také zde byly definovany kvalitativni cile, mezi které patfila reforma
systému EU pro obchodovani s tzv. emisnimi povolenkami nebo novy rdmec pro podavani
zprav Clenskymi staty. Nasledné doslo k navyseni pfrijatych cild v oblastech obnovitelnych
zdroju a energetické ucinnosti v roce 2018. Evropska unie se tak do roku 2030 zavazala k
dosazeni podilu obnovitelnych zdroji na konecné spotiebé energie ve vysi 32 % a ke zvyseni
energetické ucinnosti 0 32,5 %. Cil snizit emise sklenikovych plynl o alespon 40 % oproti roku
1990 zUstal stejny [56, 58].
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2.3.6 Zelend dohoda pro Evropu

Zelena dohoda pro Evropu je sbirkou politickych iniciativ s cilem vést EU k ekologické
transformaci a dosahnout klimatické neutrality do roku 2050. K dosazZeni tohoto cile se EU
zavdzala v prosinci 2019. Evropska rada pak znovu potvrdila zavazek EU k ekologické
transformaci v prosinci 2020. Nové se vedouci predstavitelé EU zavazali k cili sniZit do roku
2030 domaci emise sklenikovych plynd alespon o 55 % oproti Urovnim z roku 1990. Timto
zavazkem doslo k navyseni pfedchoziho cile snizit emise alespon o 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
bali¢ek , Fit pro 55“ [8].

2.3.7 Balicek ,Fit for 55“

Jedna se o soubor ndvrh(i novych pravnich pfedpist Evropské unie, které maji pomoci EU
a jejim 27 ¢lenskym statlim splnit své klimatické cile do roku 2030 a 2050. Balicek Fit for 55 byl
Radé predloZen v ¢ervenci 2021 a je projednavan v nékolika oblastech politiky, jako je Zivotni
prostfedi, energetika, doprava, hospodarstvi a finance. Tento balicek je pfimou reakci EU na
Parizskou dohodu [1, 8, 59].

Bali¢ek zahrnuje mimo jiné i ndvrhy prdvnich predpisu, které se tykaji:

e ,,systému EU pro obchodovdni s emisemi,

e infrastruktury pro alternativni paliva,

e mechanismu uhlikového vyrovndni na hranicich,
e zdanéni energie,

e obnovitelnych zdroji energie,

e energetické ucinnosti,

e energetické ndrocnosti budov’ [59].

Cilem tohoto souboru navrh( je poskytnout soudriny a vyvazeny rdmec pro dosazeni cil( EU
v oblasti klimatu, ktery:

e zajistuje spravedlivy a socidlné vyvdZeny prechod,

e zachovdvd a posiluje inovace a konkurenceschopnost prumyslu EU a zdroveri zajistuje

rovné podminky vici hospoddrskym subjektum ze tretich zemi,
e podporuje vedouci postaveni EU v celosvétovém boji proti zméné klimatu‘ [59].

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

2.4 Dopad ruské invaze na Ukrajinu na energeticky sektor EU

Ruskd invaze na Ukrajinu v Unoru 2022 pfiméla Evropskou unii, aby na prvni misto svého
seznamu zajm0 opét postavila "energetickou suverenitu", tedy myslenku, aby dodavky
energie nebyly pfili§ zavislé na dovozu. V EU i ve svété dochazi od druhé poloviny roku 2021
k prudkému narUstu cen energii. Podle Versailleského prohlaseni z brezna 2022 se vedouci
predstavitelé 27 clenskych statl EU dohodli na postupném ukonceni zavislosti na ruskych
fosilnich palivech v co nejkratsim mozném case. V kvétnu 2022 se Evropska rada rozhodla
zakazat témér 90 % dovozu ruské ropy do konce roku 2022, s vyjimkou surové ropy doddvané
ropovodem [16].

32



Vedouci predstavitelé EU vyzvali s ohledem na r(zné energetické mixy a podminky
v jednotlivych ¢lenskych statech k:

e , diverzifikaci zdroju a tras doddvek energie,

e urychleni zavddéni obnovitelnych zdroji energie,

e zlepSeni energetické ucinnosti,

e propojeni plyndrenskych a elektroenergetickych soustav‘ [16].

Dne 24. listopadu 2022 se Rada EU dohodla na novych opatfenich pro zabezpeceni a sdileni
doddvek plynu v EU. Tyto opatieni zahrnuji:

e, posileni solidarity v pFipadé nedostatku plynu,

e lepsi koordinaci spolecnych ndkupu plynu,

e omezeni volatility cen plynu a elektfiny,

e stanoveni spolehlivych referencnich ukazatelt pro ceny plynu* [16].

Dne 6. fijna 2022 schvdlila EU nafizeni tykajici se vysokych cen energii. Toto nafizeni ma
pomoci ob¢anlm a podniklim v energetické krizi. Natizeni obsahuje tfi opatfeni: snizeni
spotreby elekttiny, zastropovani prijma vyrobcl elektfiny a zajisténi solidarniho prispévku od
podnik( v oblasti fosilnich paliv [16].

2.4.1 REPowerEU

Evropskd komise predlozila plan REPowerEU, ktery ma za cil s ohledem na ruskou invazi na
Ukrajinu ucinit Evropu nezavislou na ruskych fosilnich palivech jesté pred rokem 2030.

REPowerEU je plan, jak:

e, dosdhnout uspor energie,
e vyrdbét Cistou energii,
e diverzifikovat doddvky energie’ [63].

Tento plan se opird o finan¢ni a pravni opatfeni, ktera maiji za cil vybudovat nové energetické
infrastruktury a systémy, které Evropa potrebuje.
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Plan REPowerEU zavadi v ramci energetiky tato strednédoba opatreni:
e ,vétsi podpora dekarbonizace primyslu diky urychleni projekt v ramci Inovacniho

fondu ve vysi 3 miliard eur,

e zavedeni nové legislativy a doporuceni pro rychlejsi povolovdni obnovitelnych zdroji

energie zvldsté ve vyhrazenych oblastech s malymi riziky pro Zivotni prostredi,

e nové investice do integrované a lépe uzpusobené sité infrastruktury pro elektrinu

a zemni plyn,

e navysSeni ambici v oblasti uspor energie, a to zvySenim celounijniho cile pro

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

e navyseni evropského cile tykajiciho se podilu energie z obnovitelnych zdroji 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 priimysl 10 miliony tun obnovitelného vodiku vyrobenymi

VEU,
e vytvorfeni moderniho regulacniho ramce pro vodik‘ [63].

V planu REPowerEU je také pocitdno 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 bali¢ek Fit for
55 [63].

Soucasti planu REPowerEU je i unijni strategie v oblasti solarni energie, kterd umozni rozsireni
fotovoltaické energie. Tato strategie ma za cil produkovat do roku 2025 vice nez 320 GW ze
soldrni fotovoltaiky (vice nez dvojnasobek dnesni Urovné) a témér 600 GW do roku 2030.
Ocekava se, ze diky elektrifikaci, energetické uUcinnosti a vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie by evropsky primysl mohl do roku 2030 usetfit 35 miliard m®* zemniho plynu nad
rdmec cil( bali¢ku Fit pro 55 [63].

Vewvs

Historicky vyvoj evropské energetiky ukazuje, Ze politickd rozhodnuti a nafizeni maji na
smérovani energetiky pravdépodobné nejvétsi vliv. Vyvoj energetiky je velmi komplexni
proces, ktery ovliviiuje mnoho faktor(. Zahrnuje technologické inovace, ekonomické
podminky, environmentalni vlivy, socialni faktory a dalsi. Technologické inovace jsou velmi
dilezitym faktorem pro vyvoj energetiky v Evropé. Vyvoj novych technologii umoznuje
zlepsSovat ucinnost a konkurenceschopnost obnovitelnych zdroji energie, zvySovat potencial
vyuziti vodiku a v budoucnu umozni aplikovat technologie zachytdvani uhliku. Také vyvoj
technologii pro skladovani energie a liberalizace trhu s energetikou (popsand v podkapitole
2.2) mohou vést k vétSimu vyuzivani obnovitelnych zdroja energie. Ekonomické podminky,
jako je cena energie, konkurence natrhu, vyvoj cen technologii a poptavka po energii,
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historicky mély a v budoucnu také budou mit vyrazny vliv na vyvoj energetiky v Evropé.
Ocekava se, Zze 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 nepfiznivé ceny ropy a plynu, mohou zvysit investice do obnovitelnych zdroj
energie a dalSich alternativnich zdrojl energie. Spolecenské faktory, jako je napfiklad ochrana
Zivotniho prostredi, vliv na zdravi a kvalitu Zivota, energetickd bezpecnost a snaha o
udrzitelnost v budoucnu pravdépodobné povedou k vétsimu podilu obnovitelnych zdroja
energie a snizovani vyuzivani fosilnich paliv.

Nicméné, politickd rozhodnuti a nafizeni hraji klicovou roli v uréovani sméru, rychlosti
a charakteru energetické transformace. Napftiklad, nafizeni EU o sniZovani emisi sklenikovych
plynt vedly k rozvoji obnovitelnych zdrojl energie a k zavedeni mechanismU podpory, které
podpofily rozvoj obnovitelnych zdrojt [1, 8, 10, 12, 56, 58, 59].

Lze proto tedy ocekdvat, zZe politickd nafizeni (pfedevSim ze strany EU) budou mit
i v nasledujicich desetiletich nejvétsi dopad na formovani energetiky v Evropé.
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3 Pohled na drive vydané predpovédi a vyvoj Cistych energetickych
technologii

Pfredpovédi a progndzy od odbornik(i 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 predstaveni a hodnoceni presnosti dfive vydanych predpovédi a
progndz spolecnosti IEA, které se tykaji budouci podoby energetiky.

Prognézy od spolecnosti IEA byly vybrany z divodu, Ze EU se plné podili na praci IEA
prostfednictvim zasedani sprdvni rady IEA a vybor(. EU se rovnéZ ucastni platforem IEA pro
technologickou spoluprdci, v jejichz rdmci zemé a organizace spolupracuji na vyzkumu
technologii v oblasti energetiky [64]. Diky tomuto lze Fici, Ze IEA je mezindrodné respektovand
agentura s podloZzenymi a vSeobecné ptijimanymi pfedpovédmi.

V této kapitole je také popsana aktualni situace a budouci vyvoj technologii, které maji za ukol
realizovat cile EU v oblasti Cisté energetiky a snizovani emisi sklenikovych plyn. Mezi takové
technologie patfi naptiklad vyuzivani vodiku, zachytavani a ukladani uhliku (CCS a CCUS),
obnovitelné zdroje energie a dalsi.

3.1 Publikace spolecnosti International Energy Agency

Mezindrodni energeticka agentura (IEA) byla zaloZena po ropné krizi v letech 1973-1974, aby
pomahala prlimyslovym zemim reagovat na velké ropné Soky. Od té doby se Cinnost IEA
rozsifila na celkovou energetickou bezpecnost, hospoddisky rozvoj a Cistou energii.
Zakladajicimi cleny byly Belgie, Dansko, Irsko, Italie, Japonsko, Kanada, Lucembursko,
Némecko, Nizozemsko, Norsko (na zdkladé zvladstni dohody), Spojené staty, Spanélsko,
Svédsko, Svycarsko, Turecko a Rakousko. Po nich nésledovaly Recko (1976), Novy Zéland
(1977), Austrdlie (1979), Portugalsko (1981), Finsko (1992), Francie (1992), Madarsko (1997),
Ceska republika (2001), Korejskd republika (2002), Slovenska republika (2007), Polsko (2008),
Estonsko (2014), Mexiko (2018) a Litva (2022). O plné ¢lenstvi aktudlné usiluji Chile, Kolumbie
a lzrael [64].
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3.1.1 World Energy Outlook 2006

Tato publikace predstavuje dva scénare vyvoje evropské energetiky, referencni a alternativni.
Stav energetiky zde byl predikovan k roku 2030.

Referencni scénar

Tento scénar predpovida, Ze poptdvka po elektfiné v Evropé vzroste do roku 2030 o pfiblizné
1,5 % a emise CO; z elektraren se zvysi priblizné o 25 %. Ocekava také prisnéjsi predpisy tykajici
se emisi CO,, coZ upfednostni vyrobu elektfiny z plynu pfed uhlim. Tento trend by se mél
postupné ménit ve prospéch uhli, a to z divodu rlstu obav o bezpecnost dodavek plynu.
Predpoklada se, Ze vyuZivani jaderné energie bude levnéjsi nez vyroba elektfiny z plynu, ale
drazsi nez z uhli. Zavedeni poplatkd za emise CO2 by zvysilo ndklady na vyrobu elektfiny z uhli
a v mensi mife na vyrobu elektfiny z paroplynovych elektraren, ¢imZ by se jaderna a vétrna
energie staly ekonomicky atraktivnéjsimi [65].

K odstavovani starych uhelnych a jadernych elektraren bude dochazet predevsim pfiblizné v
poloviné druhého desetileti 21. stoleti. Vétsina téchto odstaveni se bude odehravat v zemich,
kde rGznd omezeni za ucCelem ochrany Zivotniho prostiedi zplsobi uzavieni starych a
neefektivnich uhelnych blokd. Politika postupného odstavovani z provozu si vyzada predcasné
vyrazeni 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 biliont USD [65].

Kapacita jadernych elektraren v Evropé klesne ze 131 GW na 74 GW. V Némecku, Svédsku a
Belgii se postupné vyradiz 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 refenéniho scénare s dosavadnim vyvojem je zobrazeno v Tabulka 8 na
Obr. 15.

Tabulka 8 Porovnani predikci z referen¢niho scénare WEO 2006 s dosavadnim vyvojem [12, 65, 66, 67]

Rst poptavky po Rast emisi COz 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 referencniho scénarfe WEO 2006 s dosavadnim vyvojem [12, 65, 66, 67]

Poptdvka po elektfiné v Evropé se v roce 2021 zvysila oproti roku 2006 pouze 0 0,5 % a lze
tedy predpokladat (zvlast s prihlédnutim k snaham EU o sniZeni energetické naroc¢nosti napfic
odvétvimi), Zze v roce 2030 bude zvySeni pravdépodobné nizsi neZ avizovanych 1,5 %. Emise
CO2 z vyroby elektfiny byly k roku 2021 0 26,6 % nizsi nez v roce 2006 a predpokladané zvyseni
0 25 % se ze soucasného pohledu jevi jako vysoce nepravdépodobné. Pfisnéjsi predpisy,
omezeni emisi CO; a snaha o prechod na Cistou energetiku zplsobily pokles vyuZzivani
uhelnych a paroplynovych elektraren. Tyto vyrobni kapacity jsou nahrazovany predevsim
vétrnou energii, jejiz vyuzivani zaznamenalo od roku 2006 nejvétsi narast ze vSech zdrojli pro
vyrobu elektfiny. Mirné kleslo i vyuZivani jadernych elektraren, avSak sniZeni na
predpokladanych 12 % v roce 2030 je velmi nepravdépodobné. V dubnu 2023 odstavilo
Némecko svoji posledni jadernou elektrarnu, avsak Belgie odlozZila odstaveni svych jadernych
elektraren o 10 let a Svédsko dokonce jiz v roce 2010 odhlasovalo zrugeni jejich planovaného
odstaveni [12, 47, 66, 67, 68].

Alternativni scénar

Podle tohoto scénére bude v roce 2030 vyroba elektfiny z uhli o 15 % nizsi neZ v roce 2006.
Predpoklada se také, Ze v roce 2030 by 38 % vyrobené elektfiny mélo pochazet

z obnovitelnych zdroju. Z toho pfiblizné 23 % bude z nevodnich obnovitelnych zdroju energie.
Rovnéz tento scéndr predpovida, Ze vystavba novych jadernych elektraren bude dostatec¢né
kompenzovat odstavovani starsich jadernych elektraren. Zménit by to oviem mohly
dlouhodobé zavazky ke snizovani emisi CO.. Také se pfedpoklada, Ze politika postupného
odstavovani jadernych elektraren zlstane v platnosti, ale jeji pIné uskute¢néni se odlozi
pfiblizné o deset let. V této souvislosti zlstane 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, pficemz odstavené reaktory nebudou
nahrazeny. | proto klesne podil jaderné energie na vyrobé elektfiny v Evropé do roku 2030 na
20 % [65]. Porovnani predikci z alternativniho scénafe je zndzornéno v

Tabulka 9 a na Obr. 16.

38



Tabulka 9 Porovnani predikci z alternativniho scénare 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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Obr. 16 Grafické porovnani predikci z alternativniho scénare WEO 2006 s dosavadnim vyvojem [12, 65]

Vyroba elektfiny z uhli mezi lety 2006 a 2021 klesla 0 11,6 %, a snizeni 0 15 % do roku 2030 se
nyni jevi jako velmi pravdépodobné. Naplnéni predpokladu tykajiciho se vy$siho podilu OZE
na vyrobé elektfiny je diky dosavadnimu vyvoji témér jisté. Predpovéd' tykajici se odstaveni
jadernych reaktorti ve Svédsku a Velké Britanii se vzhledem ke zméné politiky téchto statl
ohledné jaderné energie nezda redlné. Naopak Némecko odstavilo svoji posledni jadernou
elektrarnu jiz na jafe 2023. K predpoklddanému poklesu podilu jaderné energie
v energetickém mixu nejspiSe nedojde [12, 47, 68].

3.1.2 World Energy Outlook 2010

Ve scénafi prezentovaném v této publikaci je predikovano, Zze v EU bude poplatek za emise
CO; zaveden dfive a bude zpocéatku 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
spotiebu energie z OZE urychli pfechod na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojli. Vyroba
elektfiny z uhli prudce klesne, a to o 550 TWh mezi lety 2008 a 2035, pficemz jeji podil
v energetickém mixu se snizi z 28 % na 10 %. Uhelné elektrarny o vyrobni kapacité pfiblizné
160 GW (78 % instalovaného vykonu v roce 2010) budou v letech 2008 az 2035 vyrazeny
z provozu. To bude castecné kompenzovano témér 70 GW instalovaného vykonu sub-
kritickych uhelnych elektraren a elektraren na kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla, které
budou v tomto obdobi uvedeny do provozu. Vyroba elekttiny z plynu si v letech 2008 az 2035
udrzi stabilni podil na Urovni jedné ¢tvrtiny energetického mixu.
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Rostouci vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroji energie v Evropské unii zpUsobi, Zze podil
vyroby elektfiny 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 pfirGstk( kapacity a doddvek elektrické energie, coz je vice nez jakykoli jiny
zdroj. Vyroba elektfiny z jaderné energie zUstane v Evropské unii relativné stabilni, nebot zemé
budou pouze nahrazovat elektrarny, kterym skonci provozni zZivotnost (45 az 55 let). Investice
do novych elektraren vsech typl dosahnou v letech 2010 az 2035 1,7 bilionu dolar(, pficemz
vice nez 70 % bude uréeno pro obnovitelné zdroje energie [69]. Porovnani predikci z WEO
2010 je zndzornéno 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 elektfiny vyrobené z plynu 27,2 % 25,0 % 25,0%
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Pfedpokladany podil elektfiny vyrobené z OZE Dosavadni vyvoj podilu elektfiny vyrobené z OZE
Pfedpokladany podil elektfiny vyrobené z plynu Dosavadni vyvoj podilu elektfiny vyrobené z plynu

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 priblizné 14,5 % a napfic staty EU je
planovano dalsi odstaveni uhelnych elektraren. Lze proto tedy predpokladat, Zze by v roce 2035
opravdu mohlo dojit ksnizeni podilu uhli na vyrobé elektfiny na niz$i hodnotu nez
predpovézenych 10 %. Predpoklad, Ze vyroba elektfiny z uhli prudce klesne, a to 0 550 TWh
mezi roky 2008 a 2035, bude také velmi pravdépodobné prekonan, nebot jiz k roku 2021 se
z uhli vyrobilo 0 493 TWh méné elektfiny nez v roce 2008. Poplatky za emise CO; v EU funguiji
pres systém obchodovani s emisnimi povolenkami. Cena emisni povolenky neni pevné dana a
v pribéhu roku se méni. V roce 2020 dosahla jeji cena na maximalni hodnotu okolo 33,4 EUR
(ptiblizné 36,3 USD) a vroce 2023 jiz presahla hodnotu 100 EUR (pfiblizné 108,7 USD).
Predpokladana cena za tunu emisi CO; v roce 2035 byla tedy pfekonana jiz v roce 2023. Podil
vyroby elektfiny z OZE stoupnul z 17 % v roce 2008 na necelych 35 % v roce 2021. Vzhledem
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k dosavadnimu vyvoji a nafizenim EU v oblasti vyuzivani OZE je velmi pravdépodobné, Ze
predpovézenych 41 % v roce 2035 bude také prekondno. Ze vSech obnovitelnych zdrojl
energie rostlo vyuzivani vétrné energie za poslednich 15 let nejrychleji. V pribéhu
vyhledového obdobi (2010-2035) by tedy vétrna energie opravdu mohla predstavovat vice nez
40 % kumulativnich prirdstk( kapacity a doddvek 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 oCekava, Ze poptavka po elektfiné poroste o 0,5-1 % rocné. Do roku 2040 by se
mél ztrojndsobit pocet vétrnych a solarnich elektraren a jejich podil by se tak zvysil na témér
tfetinu vyroby elektfiny v EU. Vyroba elektfiny z uhli klesne na méné nez tfetinu Urovné z roku
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
odrdzet odlisné pfistupy jednotlivych zemi k jaderné energii. Uhlikovd ndrocnost (méfi se
v gramech oxidu uhli¢itého vypousténého na kilowatthodinu elektfiny) v energetickém
sektoru EU byla jiz v roce 2016 relativné nizkd (313 gCO2/kWh) a i naddle se ocekava jeji
snizovani. Do roku 2040 se predpoklada, Ze podil OZE na vyrobé elektfiny vzroste na témér 75
%, ¢imZ dojde ke snizeni uhlikové narocnosti vyroby elektfiny v EU na 116 gCO/kWh. V roce
2016 dosahly celkové emise CO; v odvétvi energetiky EU 1,1 Gt, ale do roku 2040 by mély
klesnout na 535 Mt. To zajisti vice nez polovinu celkového snizeni emisi souvisejicich
s energetikou. Také bude dochdazet k odstavovani strasich elektraren a jejich postupnému
nahrazovani novéjsSimi a modernéjSimi. Mezi lety 2016 a 2040 by mélo v Evropské unii dojit
k odstaveni celkem 597 GW vyrobnich kapacit, pficemz v letech 2016 az 2025 budou
predstavovat nejvétsi ¢ast (priblizné tretinu) uhelné elektrarny. V letech 2026 az 2040 budou
z provozu vytfazovany prevazné (témér 60 %) elektrarny vyuzivajici obnovitelné zdroje. Oproti
tomu se ocekdva 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]. Prehled predikci z WEO 2016 je zndzornén v
Tabulka 11.

Tabulka 11 Prehled predikci z WEO 2016 [73]

2040 (predpoklad)
Podil elekttiny vyrobené z uhli 6,73 %
Podil elekttiny vyrobené z OZE 75 %
Podil elektfiny vyrobené z JE 21%
Ubytek vyrobnich kapacit 597 GW
Ptirtstek vyrobnich kapacit 851 GW
Celkové emise CO, v energetice 535 Mt
Uhlikova narocnost vyroby elektfiny 116 gCO2/kWh

Miru presnosti téchto predpokladd nelze aktualné hodnotit. Nicméné dosavadni vyvoj
odpovida vsem uvedenym progndzam. Jejich naplnéni je tedy z dnesniho pohledu redlné.

3.2 Vyhodnoceni predikci spolecnosti IEA

Z vySe uvedenych analyz jednotlivych predpovédi spolecnosti IEA je patrné, Zze vychazi z
predpokladll dostupnych v dobé svého vzniku. Jednak tak redlné energetické mixy mohou
ovlivnit ,,cerné labuté”, které lze tézko predpovidat, druhak a hlavné ale doslo ke zménam
legislativnich emisnich cild (viz kapitola 2.5), které tyto predeslé predikce mohly jen tézko
reflektovat. Navic je patrné, Ze fosilni energetika trendové klesa znacné rychleji a obnovitelné
zdroje energie trendoveé rostou znacné rychleji, nez predpovidaly vSechny predeslé predikce.
Vsechny tyto nepresné odhady trend( a zmény predpoklad(i tak vedou k potrebé vyhotovovat
stale nové a aktualnéjsi predikce.
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3.3 Technologie cCisté energie

Pro dosahnuti uhlikové neutrality v evropské energetice je naprosto zasadni zvysit vyuzivani
elektfiny z Cistych zdrojl energie. Nicméné celkovy rlst poptdvky po energii je stale rychlejsi
nez zavadéni technologii Cisté energie. Hlavnimi pilifi promény energetiky v Evropé jsou lepsi
energetickd ucinnost a obnovitelné zdroje energie, ale k dosazeni €istych nulovych emisi jsou
zapotrebi i dalsi technologie. Pfedpoklada se, Ze na Usporach emisi CO; se budou pfiblizné z
poloviny podilet ¢tyfi technologie: technologie pro vétsi elektrifikaci odvétvi konecné spotieby
(napf. pokrocilé baterie), zachytavani a ukladani uhliku (CCS a CCUS), vodik a paliva souvisejici
s vodikem a bioenergie [74].

3.3.1 Obnovitelné zdroje energie

Evropska unie planuje stavét svou budoucnost v oblasti OZE prevazné na dvou technologiich.
Prvni jsou technologie vyuZivajici vétrnou energii, jejiz produkce elektfiny roste od roku 2006
nejrychleji ze vSech OZE [10]. Druhé jsou technologie vyuZivajici energii z mofskych
obnovitelnych zdroja.

V listopadu 2020 predstavila Evropska komise svou strategii tykajici se vyuZivani energie
z mofskych zdroju. Cilem této strategie je posilit kapacitu a vyuzivani technologii, jako jsou:

e, plovouci vétrné elektrarny na mori,

e zafizeni na vyuZivani energie morskych vin a dmuti,

e plovouci fotovoltaickad zafizeni,

e vyuZivdni ras k vyrobé biopaliv’’ [1].
Rozvoj tohoto odvétvi a propojeni obrovského potencidlu vétrné energie s evropskou
elektrizacni soustavou by mélo pfinést nejen ekologické vyhody, jako sniZzeni emisi z vyroby

elektfiny a ochranu biologické rozmanitosti, ale také investi¢ni pfilezitosti a ekonomicky rust,
zejména v pobreznich oblastech.

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

V prosinci 2020 pfijala Evropska rada zaveéry, v nichZ strategii Evropské komise vita jako zaklad
pro zvySeni kapacity EU pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroj(, véetné energie z morskych
zdroji. Evropska rada ddle zd(raznila nutnost dalSi integrace vnitiniho trhu s energii
prostfednictvim:

e, Vétsi propojenosti mezi ¢lenskymi stdty,

e rozvoje infrastruktury a elektrizacni soustavy,

e feseni problematiky ukladdni energie’ [1] .
Evropskd rada také navrhla vétsi pocet preshrani¢nich projektl, vyzadujicich vysokou miru
bezpecnosti pro investory. Z tohoto divodu byla Evropskd komise pozadana, aby predlozila

podplrny ramec pro preshraniéni a jiné relevantni vnitrostatni projekty v oblasti energie
z obnovitelnych zdroja [1].
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3.3.2 Vodik

Vyroba vodiku z obnovitelnych zdroji energie neprodukuje emise CO,, coi pfispiva
k dekarbonizaci hospodarstvi. O vodiku je smysleno jako o budoucim energetickém nosici,
ktery mUze pomoci dekarbonizovat odvétvi s vysokymi emisemi (napf. energeticky narocna
pramyslova odvétvi a doprava).

Na Obr. 19 je zndzornéno schéma vyroby a vyuZiti vodiku v dopravé.
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Obr. 19 Schéma vyroby a vyuZiti vodiku v energetice (pfevzato a upraveno z [76])

V Cervenci 2020 pfrijala Evropska komise strategii pro vodik a vodik se stal investi¢ni prioritou
v planu EU na podporu ozZiveni Evropy. S cilem podpofit investice a zvySit poptavku v odvétvi
energetiky byla zaloZena Evropska aliance pro Cisty vodik, ktera sdruzuje primysl, obc¢anskou
spole¢nost a vnitrostatni a regiondlni organy. V prosinci 2020 uznala Evropska rada
vyznamnou ulohu vodiku pfi pInéni cild EU v oblasti dekarbonizace, dosazeni hospodarského
oziveni (v souvislosti s pandemii COVID-19) a zvySovani konkurenceschopnosti EU. Evropska
rada rovnéz zdUraznila potfebu vyrazného rozsiteni trhu s vodikem v EU a pozddala Evropskou
komisi, aby pokracovala v pfipravé vodikové strategie EU a uvedla ji do praxe. Komise byla
také vyzvana, aby navrhla zplsoby, jak dosahnout cile nainstalovat v EU elektrolyzéry pro
vyrobu vodiku z obnovitelnych zdroji o kapacité nejméné 6 GW do roku 2024 a 40 GW do
roku 2030 [1]. Tento cil byl ovSsem pozménén planem REPowerEU popsanym v podkapitole
2.4.1.

3.3.3 Technologie CCS a CCUS

Rozdil mezi zachytdvanim a ukladanim uhliku (CCS) a zachytavanim, vyuzivanim a ukladanim
uhliku (CCUS) je pfedevsim v tom co se stane po zachyceni CO,. Jedna se o technologie, které
dopliuji evropské usili o dalsi snizovani emisi CO, [77, 78].

Plynny oxid uhlicity je nutné pred uskladnénim zachytit a zbavit vétsSiny pridruzenych latek.
Nejednd se o nové technologie, protoze CO; se jiz béZzné oddéluje a zachycuje jako vedlejsi
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produkt pramyslovych procesu. Pokud se zachyceny CO; nevyuZiva pfimo na misté zachyceni,
stlacuje se a prepravuje potrubim, lodi, po Zeleznici nebo nakladnimi automobily, aby se vyuZil
v fadé aplikaci. V opacném pfipadé se vstfikuje do hlubokych geologickych formaci (napftiklad
vyCerpanych zdsobnikd ropy a zemniho plynu nebo solnych formaci), které zachycuji CO2 k

trvalému ulozeni [77, 78].

Na Obr. 20 je znazornéno schéma fungovani technologie CCS.
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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 postupu, které vyuzivaji
CO; jako vstupni surovinu namisto jeho vypousténi do atmosféry, napf. pomoci:

e primého vyuziti CO; v nealkoholickych ndpojich nebo ve sklenicich,

e pouziti jako pracovni kapaliny nebo rozpoustédla, napf. pro zvySenou téZzbu ropy

(EOR),

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

jako jsou polymery, stavebni materidly, chemikalie a synteticka paliva.

Technologickymi moZnostmi, s nimiz pocitd dlouhodoba strategie EU do roku 2050 jsou
zachytdvani oxidu uhlic¢itého ze spalovani biomasy (v krajnim pfipadé z fosilnich paliv),
z primyslovych procesl a pfimé zachytdvani v ovzdusi. Zachytavani oxidu uhli¢itého pfimo z
atmosféry (DACCS) nebo ze spalovani ¢i fermentace biogenniho uhliku (BECCS) ma potencial
pfinést zaporné emise (odstranéni uhliku) [77, 78].

3.3.4 Elektrifikace

Elektrifikace neboli nahrazeni fosilnich paliv elektfinou s nulovymi emisemi, je kliCovym
prvkem v naplnéni klimatickych cilG EU. Zejména pak v sektorech dopravy, vytapéni a chlazeni
budov. Také sem patfi efektivnéjsi vyuzivani energii.

RGzna odvétvi poptdvky po elektfiné jsou v rlizné fazi zavadéni technologii elektrifikace. To je
¢astecné pohanéno politikou EU v oblasti sniZovani emisi a snizovanim ndakladl na spotfebu
energie [80].

V odvétvi dopravy se v roce 2021 rozbéhl prodej elektromobill na vsech hlavnich
automobilovych trzich. Nabijeci infrastruktura pro podporu téchto elektromobill se rovnéz
rozSifuje, ale jeji zavadéni je nutné urychlit. Stejné tak segment elektrifikovanych autobusu
a tézkych nakladnich vozidel pomalu nabira na sile, ale podil na trhu a dostupnost model( jsou
stale nizké [80].

Nejslibnéjsimi technologiemi elektrifikace v sektoru budov a prlimyslu jsou vytdpéni a chlazeni
vzduchu, vody a pary. V sektoru budov jsou technologické moZinosti dobfe rozvinuté a
napriklad tepelna Cerpadla se dnes stala v nové postavenych domech nejbézinéjsi technologii
vytapéni. Stale je vSak tfeba pokrocit v rozsireni tepelnych ¢erpadel ve stavajicich budovach.
Avsak nutnost modernizovat budovy pro tepelna Cerpadla a preference spotiebitell snizuji
rozsireni této technologie [80].

V pramyslovém sektoru dochazi k zavadéni elektrifikacnich technologii v segmentech s nizsimi
teplotami na pracovisti, jako je potravinarstvi, vyroba napoji a lehky prlmysl. Vétsina
elektrifikacnich opatfeni ale ve srovnani s podobnymi technologickymi moznostmi pfinasi jen
malé vyhody v oblasti produktivity. Z tohoto dlivodu je jejich zavadéni ve srovnani s ostatnimi
odvétvimi pomalejsi. Nepfimou formou elektrifikace je i vodik vyrdbény elektrolyzou, ten je
Zivotaschopnou moznosti v nékterych ¢astech tézkého primyslu. V roce 2021 vyvolalo Siroky
zajem nékolik experimentalnich projekt(, napiiklad 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 klicové fazi. Soucasna zavislost na fosilnich
palivech a emise sklenikovych plyn( vytvofily tlak na politické organy. Diky tomu byla pfijata
opatfeni smétujici ke snizeni emisi a zajisténi udrzitelného rozvoje [1, 8, 16, 59]. Tato opatieni
byla popsdna v kapitole 2.

Pro lepsi predpovédi rGznych scénarl vyvoje energetiky v Evropé bylo dllezité posoudit
klicové faktory ovliviujici jeji historicky vyvoj. To bylo provedeno v kapitole 2. Tyto faktory
jsou Casto vzajemné provazané a jejich vyvoj mize byt obtizny k pfedvidani. Jako nejdulezité;si
faktor byla v podkapitole 2.5 identifikovana politicka rozhodnuti a nafizeni. DalSimi dGlezitymi
faktory jsou také zrychleni technologického vyvoje v oblasti obnovitelnych zdroj energie,
elektromobility a technologii pro ukladani energie, ke kterému dochazi v poslednich letech
[81].

Tato kapitola se vénuje predstaveni ¢tyr riznych scéndrl vyvoje energetiky v Evropé do roku
2050, vzajemnému porovnani a zhodnoceni miry pravdépodobnosti téchto scénarl. Jak jiz
bylo zminéno v predchozim odstavci, nafizeni EU o uhlikové neutrdini Evropé jsou
nejvyznamné;jsim faktorem ovliviiujicim vyvoj evropské energetiky v pfistich desetiletich. Tato
nafizeni jsou koncipovdna na obdobi do roku 2050 a vytvareji konkrétni cile pro snizeni emisi
sklenikovych plyn(i 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 dlvodu jsou scéndre v této kapitole prfedpovidany
konkrétné do roku 2050.

Je vsak nutné poznamenat, Ze predpovidani budoucnosti je riskantni proces, at uz je vybér
predpokladll jakkoli sofistikovany. Jednotlivé scénare jsou proto ukazkou toho, jakd by
budoucnost mohla byt za danych predpokladu. Cilem této kapitoly je pak slouZit jako uceleny
prehled o predpokladanych scénafich vyvoje evropské energetiky a poskytnuti uziteénych
informaci pro jakékoliv zainteresované strany.

4.1 Analyza aktudlniho stavu vyroby elektrické energie a metodika ndavrhu
scéndri
Pro odhady budoucich scénarli vyvoje evropské energetiky je nejprve treba stanovit aktualni

stav, ktery je znazornén na Obr. 21. Tento vychozi stav byl stanoven dle vazeného priméru
mixd jednotlivych zemi, kde vaha je absolutni vyroba elektrické energie.
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Obr. 21 Grafické znazornéni vychoziho energetického mixu Evropy v roce 2022

Hlavnim kritériem pro formulaci a pravdépodobnost jednotlivych scéndarll je uhlikova
narocnost vyroby elektrické energie. Toto srovnani pfimo stanovuje, do jaké miry se podafilo
v jednotlivych scéndfich splnit klimatické cile Evropské unie. Linedrni regrese soucasného
vyvoje tak popisuje mirné pesimisticky scéndr, optimistické scénare naopak uvazuji dosazeni
uhlikové neutrality (zrychleni trendu sniZovani emisi). Ekvivalentni zpomaleni trendu sniZzovani
emisi potom popisuje nejpesimisti¢téjsi scénar.

Z Obr. 22 je patrné, Ze se dosazeni uhlikové neutrality povedlo pouze ve scénafich Zelend EU
a Spole¢na snaha, rozdilnd technickd realizace. Lze také fict, Ze scénar Osamélé snahy
v nejednotné Evropé je zhruba v pUli cesty k dosazeni cili EU, zatimco scénar Selhani Zelené
dohody pro Evropu, jak jiz nazev napovida, predstavuje selhani ve snaze dosahnout uhlikové

neutrdlni energetiky v roce 2050.

Prvni 2 nejoptimistic¢téjsi a dle predchozich analyz nejpravdépodobnéjsi scénare, které pocitaji
s dosazenim uhlikové neutrality jsou potom jesté rozdéleny dle preferovanych zdrojli vyroby
elektrické energie. Zatimco Zelenda EU jeSté pocitd se zménou (zpfisnénim) taxonomie
podporovanych zdroju a tak zastaveni podpory pro fosilni plynové zdroje, Spole¢na snaha,
rozdilnd technickd realizace pocita s pokracovanim dosavadniho stavu (vyhodnocen jako
nejpravdépodobné;jsi scéndr) a tedy vyuzitim fosilnich plynovych zdrojd minimalné do roku
2050.

Podily energetickych mix{ jsou potom pro jednotlivé scénare odvozeny z aktudlniho stavu na
Obr. 21 a uvaZovanych legislativnich a ekonomickych faktor(, pripadné geopolitického vyvoje.
Snizovani uhlikové stopy vyroby potom v jednotlivych scénatich urcuje procentualni velikost
fosilni energetiky, pficemz se jedna zejména o fosilni plynové zdroje. Zdroje elektrické energie
spalujici uhli budou s nejvétsi pravdépodobnosti uz po roce 2035 tvorit vevropském
energetickém mixu minimalni podil (viz predchozi analyzy vyvoje a legislativa). To se netyka
nejpesimistictéjSiho scénare Selhani Zelené dohody pro Evropu, kdy legislativni faktory
prestanou byt relevantni.
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Obr. 22 Porovnani predpokladané uhlikové intenzity vyroby elektfiny v roce 2050 mezi jednotlivymi scénafi [83]

Stanoveni miry pravdépodobnosti jednotlivych scénafl, které uz bylo naznaceno vyse, je pro
vSechny scénare uvedeno v Tabulka 12. Samoziejmé nelze také vyloucit, Ze by v budoucnosti
mohlo dojit k urcité kombinaci nékterych scénara.

Tabulka 12 Porovnani miry pravdépodobnosti predikovanych scénar

Scénar Mira pravdépodobnosti
Osamélé snahy v nejednotné Evropé nizka

Zelend EU stfedni

Spole€na snaha rozdilnda technicka realizace vysoka

Selhani Zelené dohody pro Evropu velmi nizka

4.2 Osamélé snahy v nejednotné Evropé

V tomto scénafi se EU musela potykat s ekonomickych konflikty v ramci rliznych statd, které
vedly k rozdilnym zajmU0m a politické patové situaci. To pfimélo jednotlivé vlady, aby se znovu
zamérily na svou energetickou konkurenceschopnost. Vysledkem narodnich dekarbonizacnich
program( byla vysokd, avsak rliznoroda Uroven odvétvového propojeni v jednotlivych statech
a stfedni mira elektrifikace. Programy EU pro pfechod na nizkouhlikovou energetiku zpUsobily,
Ze nékolik statl ma viddi roli v oblasti vyuzivani obnovitelnych zdroj energie. Jsou to staty,
které jiz historicky vyuzivali OZE ve velké mife nebo s prechodem na Cistou energetiku zacali
brzo a s velkym 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 zakaznik(l v koordinaci vyuzZivani elektfiny je vtomto scénari pomérné
nizké. V energetickém sektoru nejsou flexibilita a efektivni vyuZiti energie nasazeny ve velkém
méritku. Nedoslo k zatepleni dostatecného mnoizstvi budov, nevyuzivaji se ve velké mire
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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 vtomto scénafi ani v roce 2050 nepodafilo zcela se zbavit zavislosti na fosilnich palivech.
Jednalo by se pravdépodobné o Bélorusko, Moldavsko, Bosnu a Hercegovinu, Kosovo, Srbsko
a mozna i Madarsko, Polsko a Cesko. Nedo$lo ani k vystavbé potfebného mnoZstvi novych
jadernych elektraren a technologie na zachytdvani uhliku se také nevyuzivaji v potifebné mire.

Kvali nedostate¢nému politickému sjednoceni nejsou evropské trhy dostate¢né integrovany a
existuji pouze ojedinélé iniciativy pro koordinaci vyrobnich kapacit elektfiny mezi nékterymi
staty. Celkové tento nekoordinovany a superficiadlni pfistup k pfechodu na Cistou energetiku
ved| ke stfednimu stupni elektrifikace a zpozdéni pfi snizovani emisi, coZz zplsobilo, Ze EU
v roce 2050 mirné zaostdva za svymi vytycenymi klimatickymi cili.

Na Obr. 23 je zobrazen predpoklddany energeticky mix v Evropé v roce 2050 pro tento scénar.
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Obr. 23 Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro scénaf Osamélé snahy v nejednotné Evropé

Také je zde pocitano se zajisténim alternativniho dodavatele zemniho plynu napf. ze zemi
Blizkého vychodu. Oproti nasledujicim dvéma scénariim, které jsou zaloZzeny na kooperativnim
politickém rozhodovéni v rdmci celé Evropy, je méné ucinny v boji s emisemi CO,.

Lze ocekavat nizsi podil nizkouhlikovych dodavek elektrické energie (72 % obnovitelnych
zdroji 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 scénafi se projevuje nedcinnost vnitrostatnich opatfeni pfi neexistenci
spolecné evropské politiky v oblasti klimatu.

Z dnesniho pohledu ma scénar Osamélé snahy v nejednotné Evropé nizkou pravdépodobnost
naplnéni. Znamenal by totiz nesplnéni hned nékolika unijnich cil{, k jejichZ plnéni jsou ovsem
Clenské staty nuceny skrze nafizeni Evropské komise, rady a parlamentu. Vétsina statt také jiz
podnikla fadu krok( k naplnéni téchto cili a odklon od energetické politiky EU by pro né
znamenal odepsani velkého mnozstvi projektl, do kterych jiZz nainvestovali znacné mnozstvi
penéz.
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4.3 Zelena EU

Scénar Zelend EU vychazi zrostouci evropské integrace, které vytvofil zaklad fond EU
pro obnovu po pandemii COVID-19. To udalo smér celoevropskym investicim do pfechodu na
udrzitelnou energetiku. Diky stimulim ze strany EU Uspésné doslo k propojeni jednotlivych
sektorl. Verejné a soukromé investice do technologii obnovitelnych zdroji energie a
inteligentni infrastruktury budov sniZily naklady na tyto technologie, coZ vedlo k Sirokému
rozsireni obnovitelnych zdroja energie pro vyrobu elektfiny a ekologické vyroby vodiku.

Politicka shoda mezi staty a zapojeni zakaznik(l do poskytovani flexibility ze strany poptavky
posilily koordinaci v ramci celé evropské energetické sité. Témér vSechny uhelné elektrarny
byly vyfazeny z provozu a jen poslednich par zemi ve vychodni a jihovychodni Evropé stale
vyuzivd malé mnoiZstvi elektraren spalujici uhli. Avsak tyto elektrarny jsou provozovany
s implementovanymi technologiemi na zachytdvani uhliku. V dUsledku vsech téchto pokroki
je cena elektfiny v roce 2050 ve srovnani s rokem 2023 nizsi. Nejvice elektfiny pak v roce 2050
vyrabéji vétrné elektrarny.

Tento scéndr také predpokldadd vyrobu vyznamného mnozZstvi ekologického vodiku
a ambicidzni ceny za emise CO,. | diky stale zvétSujicimu se mnozstvi elektromobill vzroste
spotfeba elektfiny, a to na pfiblizné 4600 TWh v roce 2030 a 6500 TWh v roce 2050, coz? je
znatelny narlst oproti 3645 TWh v roce 2021 [82].

Celkové by tato spolecna celoevropska snaha méla vést k tomu, Ze Evropska unie splnila své
klimatické cile pro rok 2050.

V tomto scénafi zajistuji Cisté zdroje energie 94,5 % z energetického mixu (78,5 % obnovitelné
zdroje a 16 % jaderna energie). To povede k uhlikové narocnosti pravdépodobné v rozmezi od
0 do 25 gC0O,/kWh v roce 2050 (oproti 279 gCO,/kWh v roce 2021) [83]. Tento scéndr je tedy
v souladu s cestami k naplnéni Patizské dohody a Zelené dohody pro Evropu.

Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro tento scénar je zobrazen na Obr. 24,
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Obr. 24 Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro scénar Zelena EU
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Naplnéni scénare Zelena EU lze pfrisoudit stfedni miru pravdépodobnosti. Natizeni EU sice
sméruji timto smérem, avsak nékteré staty jsou pozadu s plnénim poZzadavk( EU,
a i vbudoucnu budou mit nejspiSe problém vyuzivat obnovitelné zdroje energie v tak velké
mife bez moiZnosti alternativy v podobé jinych technologii, nemluvé o jejich vyrobnim
potencialu jako takovém. A napfiklad v Bélorusku, které neni soucasti EU, si Ize bez zdsadni
zmény na politické scéné jen velmi tézko predstavit sdileni unijnich ambici v oblasti boje
s emisemi CO;. Také Cesko a Polsko budou mit diky omezenym moZnostem nebo
nedostatecné ochoté problém s vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie v tak vysoké mite,
jakou predpoklada scénar Zelend EU.

4.4 Spolecna snaha, rozdilna technologickd realizace

V tomto scénafi doslo vlivem rostouciho tlaku geopolitického napéti ke sblizeni a vétsi jednoté
napfi¢ EU. Evropa uprednostnila energetickou bezpecnost a pfijala vyznamna opatreni ke
zvySeni energetické sobéstacnosti. Vysledkem je konkurence na trhu mezi novymi
energetickymi technologiemi a technologiemi vyuZivajici pfirodni zdroje. Stejné jako ve
Scénafi Zelend EU doslo i zde kvétsi implementaci obnovitelnych zdroji energie. Po
vyznamnych investicich se ale rozvijeji a zavadéji i technologie v oblasti zeleného vodiku
(vyrabény elektrolyzou z obnovitelnych zdroja energie), modrého vodiku (vyrabény z fosilnich
zdrojli, zemniho plynu, pfipadné metanu), biopaliv, novych syntetickych paliv, zachytavani
uhliku a energetické efektivity. Oproti ostatnim scénardm zde doslo k vétsimu vyvoji a
implementaci technologii vyuZivajicich jadernou energii, vfetné malych modularnich
jadernych reaktor(. Stejné jako ve scénari Osamélé snahy v nejednotné Evropé se i zde pocita
s vyjedndnim doddvek zemniho plynu z alternativniho zdroje, nap¥. ze zemi Blizkého vychodu.

Doslo i k vysoké mife elektrifikace a vyraznému zlepSeni energetické efektivity. Zapojeni
zakaznikl do trhu s elektfinou a nova technickd feseni umoznily flexibilitu ze strany poptdavky.
Kombinace téchto opatieni zpUsobila, Ze cena elektfiny je vtomto scénafri v roce 2050 nizsi
nez v roce 2023. Celkové se EU podafilo splnit své klimatické cile pro rok 2050 diky investicim
do rGznych technologii.

Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro tento scénar je zobrazen na Obr. 25.
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Obr. 25 Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro scéndr Spolec¢na snaha, rozdilna technickd realizace

Tento scénar je zaloZzen na silném politickém odhodlani, ale nizsim vyuZiti obnovitelnych
zdroju pti zachovani diverzifikovaného mixu dodavek energie. Také ho lze povaZovat
za nejpravdépodobnéjsi ze vSech, a to z davodu splnéni evropskych klimatickych cild, ale
ponechani do jisté miry volné ruky v jejich realizaci. Ne vSechny staty maji totiz stejné
prileZitosti pro rozvoj obnovitelnych zdroji energie a uvitaji moZznost stavét svou budoucnost
na jaderné energii a dalSich novych technologiich. K naplnéni tohoto scénare se EU pfiblizila i
prijetim Doplrikového aktu v prenesené pravomoci v oblasti klimatu, ktery za pfisnych
podminek pridava konkrétni ¢innosti v oblasti jaderné a plynové energetiky do seznamu
hospodarskych Cinnosti, na néz se vztahuje taxonomie EU. Evropska 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 prostredi a
pomohou urychlit pfechod od pevnych nebo kapalnych fosilnich paliv, véetné uhli, smérem
k uhlikové neutralni budoucnosti [84].

V porovnani se scénafem Zelena EU zahrnuje tento scénar vyssi podil jaderné energie
v energetickém mixu (20 %), ale nizsi vyuziti obnovitelnych zdroju (63 %). Diky nasazeni
technologie zachytdvani a ukladani oxidu uhli¢itého (CCS a CCUS) u vyroby elektfiny
ze zemniho plynu a uhli zdstane uhlikovd narocnost dodavek elektrfiny pravdépodobné
na stejné urovni jako ve scénari Zelena EU, tedy mezi 0 az 25 gCO2/kWh.

4.5 Selhdni Zelené dohody pro Evropu

V tomto scéndfi se EU ocitla v fadé politickych a hospodarskych krizi. V disledku absence
centrdlni podpory pro transformaci energetiky uprednostnili jednotlivé staty misto
celoevropské snahy o prechod na dCistou energetiku své narodni zajmy. Nedostatek
ekonomickych zdroji a neochota nékterych statli proménily evropskou Zelenou dohodu
v politickou slepou uli¢ku.

Nékteré zemé jsou z dlivodu zajisténi zakladnich dodavek elektfiny nuceny pokracCovat ve
vyrobé elektrické energie z fosilnich paliv. V tomto scénéfi je také pocitano s tim, Ze nékteré
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staty se odmitly pridat ke snaze o zbaveni zavislosti na ruském plynu a nadale ho odebiraiji.
V nékterych zemich jsou tak stdle zakladem energetiky uhli a zemni plyn. Lze pfedpokladat, ze
by se pravdépodobné jednalo prevainé o zemé vychodni a jihovychodni Evropy, které nejsou
¢lenskymi staty EU nebo jejich energetické mixy v soucasnosti obsahuji vysoky podil fosilnich
paliv, jako napftiklad Bélorusko, Moldavsko, Bosna a Hercegovina, Kosovo, Srbsko, Madarsko
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 naddle roztfistény, s malymi snahami
o flexibilitu nebo zajisténi optimalniho vyuZivani vyrobnich kapacit. V oblasti pfechodu
na Cistou energii stale dochazi k odvaznému vyvoji, ten je ale pohanén jen nékolika ochotnymi
staty. Klicové technologie v oblasti energetiky stdle castéji prichdzeji ze zahranici, coz
v kombinaci se stale trvajici zdavislosti na fosilnich palivech vede ke ztraté
konkurenceschopnosti, vysokym cendam elekttiny, zhorSeni zdravi a Zivotniho prostredi
a dlouhodobé neudrZitelné energetické politice.

Celkové lze fici, Ze nedostatek evropské jednoty ved| k tomu, Ze EU se nepodafilo splnit své
klimatické cile pro rok 2050.

Jednd se o scénar s nejmensim politickym odhodlanim, kdy byl pfechod na uhlikové neutralni
energetiku omezen kvlli nedostatku ekonomickych zdroji a jednotné politické vili. Tento
scénar Ize povaZovat za velmi nepravdépodobny, nebot dosavadni vyvoj ve vétsiné statech
a nafizeni EU smétuji zcela opaénym smérem.

Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro tento scéndr je zobrazen na Obr. 26.
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Obr. 26 Predpokladany energeticky mix Evropy v roce 2050 pro scénar Selhani Zelené dohody pro Evropu

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

4.6 Porovndni scéndri

VSechny scénare pocitaji se zvySenim podilu obnovitelnych zdroji oproti soucasnym
hodnotam, kazdy vSak do jiné miry. Jak Ize vidét na Obr. 27, obnovitelné zdroje energie jsou
v nejvétsi mire vyuzivany ve scénafi Zelend EU, naopak nejméné se s nimi pocitd ve scénafri
Selhani Zeleni dohody pro Evropu. Avsak i ve scénarich Osamélé snahy v nejednotné Evropé a
Spolecna snaha, rozdilna 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. 27 Porovnani predpoklddaného podilu obnovitelnych zdroj energie na vyrobé elektfiny v roce 2050 mezi jednotlivymi scénafi

Mezi nizkouhlikové zdroje energie pro vyrobu elektfiny se rfadi obnovitelné zdroje energie a
jaderna energie. Vyroba elekttiny z nizkouhlikovych zdroju tvofi naptic¢ rdznymi scénafi od 65
do 94,5 %. Rozdil mezi podily jaderné energie na vyrobé elektfiny neni mezi scénafri nikterak
veliky, a proto je i zde hlavnim méfitkem pro porovnani rizné velké vyuziti obnovitelnych
zdroju energie. Toto je znazornéno na Obr. 26.
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Osamélé snahy v nejednotné Evropé

Zelend EU

Scénar

Spolecna snaha, rozdilna technicka realizace

Selhani Zelené dohody pro Evropu
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Procentualni podil nizkouhlikovych zdroju

Obr. 28 Porovnani predpoklddaného podilu nizkouhlikovych zdroja energie na vyrobé elektfiny v roce 2050 mezi jednotlivymi scénafi

Spalovani fosilnich paliv jako jsou ropa, uhli a plyn je hlavnim zdrojem emisi CO, v energetice.
Nejvice elektraren na fosilni paliva je vyuzivano ve scénati Selhani Zelené dohody pro Evropu.
Na druhém misté je scénar Spolecnd snaha, rozdilnd technicka realizace, avSak zde je pocitdano
s plnym nasazenim technologii zachytavani uhliku. Nejmensi mnoZstvi spalovani fosilnich paliv
je predpokladano ve scénati Zelend EU. | v ném je ale pocitdno s nasazenim technologii na

zachytdvani uhliku. Porovnani zastoupeni fosilnich paliv v energetickém mixu pro rlzné
scéndare je znazornéno na Obr. 29.

Osamélé snahy v nejednotné Evropé

Zelend EU

Scénar

Spolecna snaha, rozdilna technicka realizace

Selhani Zelené dohody pro Evropu
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Procentualni podil fosilnich zdrojd

Obr. 29 Porovnani predpokladaného podilu fosilnich paliv na vyrobé elektfiny v roce 2050 mezi jednotlivymi scénafi
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Dilci zavér

Lze fici, Ze energetické mixy statl napfi¢ Evropou se znatelné lisi, avSak zemé, které jsou si
geograficky blizké je ¢asto maji do jisté miry podobné. Je tomu tak predevsim diky podobnému
historickému vyvoji, ekonomickym podminkdm a v nékterych pripadech i obdobnym
moznostem pro rozvoj obnovitelnych zdroju energie.

Jako nejdulezitéjsi faktor vyvoje evropského energetického mixu byla identifikovana politicka
nafizeni, kterd méla historicky nejvétsi dopad na formovani evropské energetiky. D4 se proto
ocekavat, Ze tomu tak bude i v budoucnu, kdy budou mit na energetiku pravdépodobné
nejvétsi dopad nafizeni Evropské unie sméfované na boj s emisemi oxidu uhli¢itého. Tyto
nafizeni budou také hnaci silou ve vyvoji novych technologii v oblasti energetiky.

Dale byly predstaveny a hodnoceny presnosti predikci spole€¢nosti IEA prezentovanych v
publikacich World Energy Outlook 2006, 2010 a 2016. Zatimco tehdy optimistické predikce
tykajici se obnovitelnych zdroji energie byly pfedpovézeny pomérné presné a k jejich naplnéni
dojde pravdépodobné jesté drive, nez bylo predpokladano, tak situace ohledné emisi oxidu
uhli¢itého se vyviji spiSe opacnym smérem. Z analyz jednotlivych predpovédi spole¢nosti IEA
je pak patrné, Ze vychazi z predpoklad(i dostupnych v dobé svého vzniku. Jednak tak realné
energetické mixy mohou ovlivnit ,,éerné labuté”, které Ize tézko predpovidat, druhak a hlavné
ale doslo ke zméndm legislativnich emisnich cilli (viz kapitola 2.5), které tyto predeslé predikce
mohly jen tézko reflektovat. Navic je patrné, Ze fosilni energetika trendové klesa znacné
rychleji a obnovitelné zdroje energie trendové rostou znacné rychleji, nez predpovidaly
vsechny predeslé predikce. VSechny tyto nepresné odhady trend( a zmény predpokladi tak
vedou k potiebé vyhotovovat stale nové a aktudlnéjsi predikce, cozZ je primarnim cilem této
préce.

Predstaveni moznych scénari budouciho vyvoje evropské energetiky se vénuje ¢tvrta kapitola,
kde jsou ctenari prezentovany celkem ctyfi rizné scénare, kterymi by se energetika v Evropé
mohla ubirat. Tyto scénare byly nasledné porovnany mezi sebou v nékolika rtznych kritériich
a kazdému z nich byla pfisouzena urcitd pravdépodobnost naplnéni. Avsak jejich
pravdépodobnost nebyla nijak vyclislena, pouze porovndna s ostatnimi scénafi. Ze sou¢asného
pohledu se jako nejpravdépodobnéjsi verze budoucnosti jevi scénar pojmenovany Spolecnd
snaha, rozdilnd technicka realizace. V ném se Evropské unii podafilo dosahnout svych
klimatickych cil(i, avSak ponechala jednotlivym ¢lenskym statim do jisté miry volnou ruku v
jejich provedeni. Vysledkem je tak energeticky sektor, ve kterém jsou ve velké mire vyuzivany
obnovitelné zdroje energie, ale také jaderna energie a v mensi mire vodikové technologie a
fosilni paliva s implementovanymi technologiemi zachytavani uhliku. DoSlo v ném i k vysoké
mife elektrifikace a vyraznému zlepSeni energetické efektivity. Zapojeni zdkaznikd na trhu s
elektfinou a inovativni technologicka feSeni umoznily dosaZeni flexibility ze strany poptavky.
Diky synergickému pUsobeni vSech opatfeni je vtomto scéndfi v roce 2050 cena elektfiny nizsi
nez v roce 2023. Vyroba elektfiny je tedy v roce 2050 uhlikové neutrdlni diky strategickym
investicim do novych energetickych technologii a technologii vyuzivajicich pfirodni zdroje.
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5 Analyza aktualniho stavu elektrické spotreby

Tato kapitola je zaméfena na analyzu struktury spotfeby elektfiny. Analyzovana je spotieba
elektfiny v evropskych zemich, rozdélena do ctyf hlavnich sektori: domdcnosti, pramysl,
doprava a sluzby, ze které bude stanoven vychozi stav struktury energetické spotieby pro
scénare jejiho budouciho vyvoje.

V domdcnostech se elektfina pouZiva pro kazdodenni potieby obyvatelstva, jako je osvétleni,
vytapéni, chlazeni, vafeni a provoz domacich spotfebici. Spotieba elektfiny v tomto sektoru
zavisi na velikosti a energetické ucinnosti domacnosti, klimatickych podminkdach a Zivotnim
stylu obyvatel. Napfiklad v chladnéjSich oblastech mizZe byt spotfeba vyssi kvili potiebé
vytapéni.

Pramyslovy sektor zahrnuje spotfebu elektfiny ve vyrobé a zpracovani materialli, véetné
tézkého prlmyslu, strojirenstvi, automobilového primyslu a chemického primyslu. Tento
sektor je Casto nejvétSim spotrebitelem elektfiny, protoZe primyslové procesy vyzaduji
zna¢né mnoizstvi energie. Energetickd narocnost se liSi podle typu prlimyslu; napfiklad
automobilovy a strojirensky primysl jsou znamé svou vysokou energetickou spotiebou.

Doprava pokryva spotfebu elektfiny pro vSechny druhy dopravnich prostifedk(, véetné
elektrickych vlak(, tramvaji, metra a elektromobil(l. Zahrnuje také infrastrukturu jako jsou
nabijeci stanice pro elektromobily. Spotfeba v tomto sektoru zdvisi na Urovni elektrifikace
dopravnich systému. Zemé s rozvinutou elektrifikovanou Zelezni¢ni siti a vysokym podilem
elektromobil(i maji vyssi spotfebu elektfiny v dopravé.

Sektor sluzeb zahrnuje spotfebu elektfiny v kancelarskych budovach, obchodnich centrech,
hotelech, restauracich, nemocnicich, Skolach a dalSich institucich. Spotfeba elektfiny je zde
ovlivnéna faktory jako jsou velikost a pocet sluZzebnich zafizeni, Urovent automatizace a
digitalizace, a energetickd ucinnost budov. Vysoce rozvinuté sluzby, jako bankovnictvi, IT a
turistika, prispivaji k vyssi spotfebé elektfiny v tomto sektoru. Tento sektor zahrnuje také
spotfebu elektfiny v oblastech rybareni, lesnictvi a zemédélstvi.

Analyza vyuziva data z evropskych a narodnich zdrojli, pficemz pro zemé mimo EU jsou
dostupnd data z roku 2021, zatimco pro EU z roku 2022. Tento rozdil aktualnosti dat je
zpUsoben rlznou dostupnosti a vyhotovenim statistik (podobné je to i u ¢asti popisujici
vyrobni mixy). Z tohoto dlivodu mohou byt hodnoty pro zemé mimo EU mirné odliSné od stavu
pro rok 2022. Nicméné, tyto rozdily jsou velmi malé a pohybuji se v rdmci desetin procenta.
Vyraznéjsi zmény v procentualnich podile segmentl spotieby se obvykle projevuji az po
nékolika letech. Na Ukrajiné pak nejsou dostupnd aktudlni data kv(li probihajicimu konfliktu.

5.1 Severni Evropa

Tato oblast se skldda z péti zemi: Dansko, Finsko, Island, Norsko a Svédsko. Ve viech zemich
kromé Islandu ma spotfeba domacnosti na celkové spotrebé velmi podobnou hodnotu,
priblizné 29 %. Ve Svédsku je tato hodnota o néco vyssi, a to 32,3 %, co? je ddno nejvétdim
poctem obyvatel mezi zminénymi zemémi. Na Islandu je podil spotieby elektfiny v

evvs

86, 89, 90, 91].
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Na rozdil od domadcnosti je spotfeba v primyslu na Islandu velmi vysoka, dosahuje 75,8 %,
predevsim diky rozsahlé vyrobé hliniku [90, 91, 92]. To je vyrazny rozdil oproti ostatnim zemim
je spotfeba v primyslu podobnd, a to 44,5 %, 38,5 % a 36,2 %. | pres rozdily v priimyslovych
odvétvich se podil spotfeby elektfiny v primyslu mezi témito zemémi vyrazné nelisi. Ve
Svédsku prevlada automobilovy primysl, té7ba surovin a jejich zpracovani, ve Finsku téZba
surovin a zpracovani difeva, zatimco v Norsku je klicovym odvétvim ropny priimysl [85, 87, 93].

Podil spotieby elektfiny v dopravé je ve vétsiné zemi podobny, az na Finsko a Island, kde je
vyrazneé nizsi. Na Islandu je podil spotfeby v dopravé pouze 0,21 % a ve Finsku 1,4 % [90, 91].
Ddvodem je mensi rozsah elektrifikované sité a omezeni vystavby kvlli geografickym
podminkam [94, 95]. Ostatni zemé se pohybuji okolo 2,5 % [85, 88, 89].

Spotieba elektfiny ve sluzbach a ostatnich sektorech je ve Finsku, Norsku a Svédsku podobna,
ato 25,1 %, 29,9 % a 28,2 %. Na Islandu je tato spotieba nizsi (19,6 %), zatimco v Dansku je
spotfeba sluzeb vyssi, dosahuje 40,7 %, predevsim diky vyssi turistické navstévnosti [85, 90,
91, 96].

)
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Domécnost M Primysl M Doprava M Sluzby

Obr. 30 Grafické znazornéni spotreby elektrické energie zemi severni Evropy v roce 2022 (zdroje dat: [85, 86, 87, 88, 90, 91])

Tabulka 13 Spotfeba elektrické energie zemi severni Evropy v roce 2022 (zdroj dat: [85, 86, 87, 88, 90, 91])

Island Dansko Finsko Norsko Svédsko
Domacnost 4,43 % 29,41 % 29,04 % 29,19 % 32,31%
Pramysl 75,78 % 27,17 % 44,45 % 38,54 % 36,18 %
Doprava 0,21 % 2,73 % 1,40 % 2,34 % 3,26 %
Sluzby 19,59 % 40,69 % 25,12 % 29,94 % 28,24 %
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5.2 Vychodni Evropa

Tato oblast se skldda z péti zemi: Litvy, LotySska, Estonska, Moldavska a Béloruska. Podil
spotfeby elektfiny v domacnostech je velmi podobny v Litvé, LotySsku a Estonsku, kde cini
28,7 %, 24,7 % a 26,9 %. O néco nizsi je v Bélorusku s 21,4 %, zatimco Moldavsko vykazuje
nejvyssi spotfebu v domacnostech s 44,3 % [85, 86, 89, 97, 98].

Podil spotfeby elektfiny v prliimyslu je rovnéz podobny v pobaltskych statech: Litva 31,4 %,
LotySsko 27,4 % a Estonsko 28,6 %. Litva, LotySsko a Estonsko se na tézky prlimysl nezaméruiji,
coz se odrdzi v jejich nizsi spotrebé elektfiny v tomto sektoru [101]. Bélorusko ma nejvyssi
podil primyslové spotfebu s 41,9 %, coz je dusledkem zaméreni na tézky priimysl, strojirenstvi
18,3 %, protoZe se zaméfuje spiSe na méné energeticky narocny potravinarsky a textilni
pramysl [85, 87, 100].

Podil spotfeby elektfiny v dopravé je nejvyssi v Bélorusku s 4,2 %, kde velkad sit

elektrifikovanych Zeleznic a vladni investice do elektrické mobility zvysuji tuto spotiebu [97,
98, 103]. V Moldavsku, Litvé a LotySsku se spotfeba v dopravé pohybuje kolem 1 % celkové

investic do elektrické dopravy [85, 88].

Podil spotieby elektfiny ve sluzbach je nejvyssi v LotySsku 46,4 % a Estonsku 44,1 %. Tento
vysoky podil je zplisoben rozvinutym sektorem IT, financnich sluzeb a moderni kancelarskou
infrastrukturou [104, 105]. Litva a Moldavsko maji primérny podil spotieby ve sluzbach, a to
39,1 % a 36,2 %. Bélorusko ma nejmensi procentni spotfebu ve sluzbach 32,4 %, coz je
zpUsobeno vyssi spotfebou v pramyslu [85, 97, 98].
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Obr. 31 Grafické zndzornéni spotieby elektrické energie zemi vychodni Evropy v roce 2022 (zdroje dat: [85, 86, 87, 88, 97, 98])

Tabulka 14 Spotreba elektrické energie zemi vychodni Evropy v roce 2022 (zdroj dat: [85, 86, 87, 88, 97, 98])

Litva Lotyssko | Estonsko | Moldavsko | Bélorusko
Domacnost 28,72 % 24,70 % 26,89 % 44,33 % 21,45 %
Primysl 31,38% 27,44 % 28,58 % 18,33 % 4191 %
Doprava 0,80 % 1,51 % 0,44 % 1,19 % 4,20 %
Sluzby 39,09 % 46,35 % 44,08 % 36,15 % 32,44 %
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5.3 Jihovychodni Evropa

Tato oblast zahrnuje deset zemi: Albanie, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Cernd Hora,
Chorvatsko, Rumunsko, Severni Makedonie, Slovinsko, Srbsko a Recko. Podil spotfeby
elektfiny v domécnostech je nejvy3si v Cerné Hote a Severni Makedonii, kde dosahuje 52,7 %
a 51,4 %. Tento vysoky podil je zpGsoben nizsi procentualni spotfebou elektfiny v prdmyslu.
Nasleduje Albanie s 48,4 %, Bosna a Hercegovina s 45,3 %, Srbsko se 44,1 %, Chorvatsko se 39
%, Bulharsko s 38,4 %, Recko s 33,7 % a mezi nejniz$imi jsou Rumunsko s 29,2 % a Slovinsko s
28,4 % [85, 86].

evvs

%, vzhledem k tomu, Ze mistni prdmysl se soustfedi na tézbu uhli a potravinarsky primysl
[102, 106]. Déle nésleduje Chorvatsko s 20,7 %, Severni Makedonie a Albanie s 23,5 %, Recko
s 24,2 % a Bosna a Hercegovina s 26,1 %. Naopak nejvyssi podil spotfeby v primyslu je v
Bulharsku s 30,8 %, Rumunsku s 39,1 % a Slovinsku s 41,9 %, coz je zpUsobeno pritomnosti
automobilového, chemického a farmaceutického primyslu [85, 87, 107, 108, 109].

vV

s 0,2 %, Reckem, Bosnou a Hercegovinou a Cernou Horou s 0,5 %. V Srbsku &ini podil spotfeby
v dopravé 1,3 %, v Bulharsku 1,5 %, v Chorvatsku 1,7 %, ve Slovinsku 2,1 % a nejvyssi je v
Rumunsku s 2,6 %, kde je trh s elektromobilitou vice rozvinuty [85, 88, 125].

Ve sluzbach je podil spotieby elektfiny nejmensi v Srbsku s 23,1 %, nasleduje Severni
Makedonie s 24,8 %, Albanie a Slovinsko s 27,5 %, Bosna a Hercegovina s 28 %, Bulharsko a
Rumunsko s 29 %. Nejvyséi podil spotfeby ve sluibach maji Chorvatsko s 38,6 %, Cernd Hora s
39,2 % a Recko s 41,6 %, co? je dano zejména rozvinutym sektorem cestovnimu ruchu, ktery
je pro né klicovy [85,110].
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Obr. 32 Grafické znazornéni spotreby elektrické energie zemi jihovychodni Evropy v roce 2022 (zdroje dat: [85, 86, 87, 88])
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Tabulka 15 Spotieba elektrické energie zemi jihovychodni Evropy v roce 2022 (zdroj dat: [85, 86, 87, 88])

Albanie Bosna a Hercegovina | Bulharsko | Cernd hora | Chorvatsko
Domacnost 48,42 % 45,26 % | 38,36 % 52,73 % 39,01 %
Pramysl 23,94 % 26,13%| 30,79% 7,6 % 20,66 %
Doprava 0,09 % 0,58 % 1,45 % 0,48 % 1,74 %
Sluzby 27,55% 28,03% | 29,40% 39,20 % 38,59 %

Rumunsko Severni Makedonie | Slovinsko Srbsko Recko
Domadcnost 29,17 % 51,41%| 28,42% 44,12 % 33,77 %
Pramysl 39,11 % 23,58% | 41,93 % 31,49% 24,22 %
Doprava 2,60 % 0,20 % 2,09 % 1,29 % 0,45 %
Sluzby 29,11 % 2481%| 27,55% 23,10% 41,57 %

5.4 Jizni Evropa

Tato oblast se sklada ze &ty zemi: Malta, Italie, Portugalsko a Spanélsko. Podil spotfeby
elektfiny v domdacnostech je nejvy$si na Malté s 37,3 %, nasleduje Spanélsko s 31,6 % a
Portugalsko s 28,1 %. Nejmensi podil spotifeby ma Itdlie, a to pouze 21,8 % [85, 86].

vV

v porovndni s ostatnimi zemémi této oblasti. Dale je Spanélsko se 30,5 %, Portugalsko s 34,4
% a nejvyssi spotfebu ma Itdlie se 37,7 %. V Italii je vysSSi podil spotfeby nejen diky
automobilovému primyslu, ale také kvuli strojirenskému primyslu, ktery ma velky dopad na
spotrebu [85, 87,111, 112].

vV

Podil spotfeby v dopravé je podobnd v Portugalsku s 1 % a ve Spanélsku s 1,7 %. Nejnizsi podil
spotfeby je na Malté s 0,4 %, coz je disledkem toho, Ze Malta je velmi maly ostrovni stat s
nizkou poptavkou po dopravni elektfiné. Na rozdil od toho ma Italie podil spotfeby kolem 3 %
diky své rozsahlé a elektrifikované Zeleznicni siti [85, 88, 111, 113].

Podil spotreby ve sluzbach je velmi podobna v Itdlii s 37,4 %, Portugalsku s 36,5 % a ve
Spanélsku s 36,1 %. Nejvyssi podil spotteby je na Malté, a to 43,6 %, vzhledem k malé velikosti
zemé a vysoké zavislosti na turistickém sektoru [85, 111].
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Obr. 13 Grafické znazornéni spotieby elektrické energie zemi jizni Evropy v roce 2022 (zdroje dat: [85, 86, 87, 88])
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Tabulka 16 Spotieba elektrické energie zemi jizni Evropy v roce 2022 (zdroj dat: [85, 86, 87, 88])

Malta Italie Portugalsko | Spanélsko
Domacnost 37,33 % 21,85 % 28,11 % 31,65%
Pramysl 18,68 % 37,74 % 34,39 % 30,52 %
Doprava 0,38 % 3,05 % 1,01 % 1,71 %
Sluzby 43,61 % 37,37 % 36,50 % 36,12 %

5.5 Stredni Evropa

Tato oblast se skldda ze sedmi zemi: Cesko, Madarsko, Némecko, Polsko, Rakousko, Slovensko
a Svycarsko. Podil spotieby elektfiny v domacnostech je ve viech zemich velmi podobny a lisi
se pouze o nékolik procent. Nejvétsi podil spotieby ma Svycarsko s 33,8 %, nasleduje Rakousko
s 29,7 %, Madarsko s 28,6 %, Némecko s 27,4 %, Cesko s 26,2 %, Slovensko s 24,6 % a Polsko
s 19,4 % [85, 86, 115, 116].

Podil spotfeby v primyslu je ve dvou zemich nizsi neZ v ostatnich: Polsko ma 34,4 % a
Svycarsko 30,4 %. Niz&i podil spotfeby ve Svycarsku je zplsoben zaméfenim na méné
energeticky naro¢nd odvétvi [114, 115, 116]. V ostatnich zemich jsou hodnoty nasledujici:
Cesko 41,2 %, Madarsko 42,2 %, Némecko 42,4 %, Rakousko 41,7 % a Slovensko 41,4 % [85,
87].

Podil spotfeby elektfiny v dopravé je v Cesku, Madarsku, Némecku, Polsku a na Slovensku
podobny, pohybuje se kolem 3 %. V Rakousku je to 5,1 % a ve Svycarsku 8,9 % diky rozsahlé a
rozvinuté elektrifikované zeleznicni siti [85, 88, 115, 116].

evvs

nasleduje Madarsko s 26,1 %, Svycarsko s 26,9 %, Némecko s 27,3 %, Cesko s 29,7 %, Slovensko
s 31,2 % a nejvyssi podil spotfeby ma Polsko se 43,9 % [85, 115, 116].
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Obr. 34 Grafické znazornéni spotieby elektrické energie zemi stfedni Evropy v roce 2022 (zdroje dat: [85, 86, 87, 88, 115, 116])
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Tabulka 17 Spotieba elektrické energie zemi stfedni Evropy v roce 2022 (zdroj dat: [85, 86, 87, 88, 115, 116])

Cesko |Madarsko |N&mecko |Polsko Rakousko |Slovensko |Svycarsko
Domacnost 26,20 % 28,64 % 27,44%| 19,39% 29,73 % 24,58 % 33,89 %
Pramysl 41,18 % 42,23% | 42,38%| 34,35% 41,67 % 41,41 % 30,36 %
Doprava 2,94 % 3,03% 2,88 % 2,26 % 5,10 % 2,78 % 8,88 %
Sluzby 29,68 % 26,10% 27,30% | 43,99% 23,50 % 31,23 % 26,87 %

5.6 Zdpadni Evropa

Tato oblast se sklada z Sesti zemi: Belgie, Francie, Irsko, Lucembursko, Nizozemsko a Velka
Britanie. Ve Velké Britanii a ve Francii je podil spotieby elektfiny v domacnostech vyssi, a to
35,1 % a 36,4 %. Divodem je vétsi populace v téchto zemich ve srovnani s ostatnimi. Naproti
disledkem nejmensiho poctu obyvatel mezi témito zemémi. Ostatni zemé (Belgie, Irsko,
Nizozemsko) maji podobny podil spotfeby, konkrétné 20,4 %, 27,3 % a 20,6 % [85, 86, 89, 117,
118, 120].

Podil spotfeby elektfiny v primyslu je nejvyssi v Lucembursku, kde dosahuje az 50,4 %. To je
zplUsobeno vyrobou oceli a chemickych produktd. Belgie ma rovnéz vysoky podil spotieby
elektfiny v primyslu (46,8 %), coz je ddno vyrobou a zpracovanim kovl a rozvinutym
chemickym primyslem. Nizozemsko a Velkd Britanie maji podobné podily spotfeby elektfiny
v prumyslu, 31,5 % a 31 %, zatimco Francie a Irsko maji pouze 25,2 % a 22,6 %. Mensi podil
spotfeby primyslu v téchto dvou zemich je zplsoben mensi pfitomnosti energeticky
narocnych sektoru [85, 87,117, 118, 122].

Podil spotfeby elektfiny v dopravé je ve viech zemich podobny, kolem 3 %. NejniZsi je v Irsku,
kde se vice preferuje automobilova doprava a doprava busem, a to zejména na venkové [85,
88,117,119, 121].

Irsko a Nizozemsko maji nejvyssi podil spotfeby elektfiny ve sluzbach (49,5 % a 44,9 %), coz je
zpusobeno pritomnosti hlavnich finan¢nich center a datovych center. Francie ma podil

spotreby 35,8 %, hlavné diky vétSimu turistickému sektoru nez zbytek zemi. Ostatni zemé maji
podil spotfeby sluzeb kolem 30 % [85, 117, 123, 124].
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Obr. 35 Grafické znazornéni spotieby elektrické energie zemi zapadni Evropy v roce 2022 (zdroje dat: [85, 86, 87, 88, 117, 118, 119, 120])

Tabulka 18 Spotieba elektrické energie zemi zapadni Evropy v roce 2022 (zdroj dat: [85, 86, 87, 88, 117, 118, 119, 120])

Belgie Francie Irsko Lucembursko | Nizozemsko |Velka Britanie
Domacnost 20,40 % 36,41 % 27,31% 15,57 % 20,56 % 35,10%
Primysl 46,83 % 25,23 % 22,56 % 50,42 % 31,47 % 30,99 %
Doprava 2,68 % 2,54 % 0,66 % 3,06 % 3,07 % 3,37 %
Sluzby 30,09 % 35,82 % 49,47 % 30,96 % 44,89 % 30,53 %
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6 Scénare struktury spotreby elektriny

Tato kapitola je zaméfena na navrh scénarli budouciho procentualniho podilu spotieby
elektrické energie v Evropé k roku 2050. Vzhledem k ambiciéznim cilim Evropské zelené
dohody, kterd usiluje o obecné dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050 (viz kapitola 2.3.6)
a to jak ve vyrobé, tak ve vybranych segmentech spotfeby, je pro validni odhad budouci
struktury spotfeby nezbytné soustiedit se na tyto klicové sektory, zejména tedy domadcnosti a
dopravu. U domdcnosti se tak bude jednat primarné o elektrifikaci/miru elektrifikace
vytdpéni/chlazeni a u dopravy zavadéni elektromobility, pripadné alternativnich paliv.

Jednou ze strategii Zelené dohody jsou renovacni viny, které identifikuji 3 oblasti zajm0: feseni
energetické chudoby a rekonstrukce nejhlife fungujicich (energeticky narocnych) budov,
rekonstrukce verejnych budov a dekarbonizace vytdpéni a chlazeni [146]. Jako ramec pro
dosazeni stanovenych cill je do roku 2030 ocekavano zavedeni 30 milion( tepelnych ¢erpadel,
coz stanovuje pramyslovy plan Zelené dohody [147].

V souladu s tim je také rozvoj vodikové infrastruktury, kdy se pocita s klicovou roli vodiku
v urcitych sektorech. Ambici do roku 2030 je tedy rozvoj vodikové infrastruktury a podpory
investic do vodiku. Pfitom vyrobit alesport 10 milion(i tun vodiku a importovat 10 miliond tun
obnovitelného vodiku [145]. Dalsi strategii Evropské zelené dohody je rozvoj elektromobility
a souvisejici snizeni emisi z dopravy o 90 % do roku 2050 oproti roku 1990. Do roku 2030 tak
ma byt v provozu minimalné 30 milionl vozu s nulovymi emisemi (ne nezbytné elektrickymi)
na evropskych silnicich, 100 evropskych mést bude klimaticky neutralnich a ndmorni plavidla
s nulovymi emisemi budou zavedena na trhu. Do roku 2050 je potom cilem strategie
dekarbonizace témér vsech typl dopravy a zdvojnasobeni zelezni¢ni nakladni dopravy [144].

Na rozdil od predchozich ¢tyr scénard vyvoje energickych vyrobnich mixd podle miry pouziti
primarnich zdrojU, tato kapitola navrhuje pouze dva scénare, které predstavuji mozné budouci
vyvoje spotieby elektrické energie: stabilni rlist spotreby v domacnostech (nahrazeni topnych
kotlG tepelnymi Cerpadly) a dvé varianty vyvoje spotieby v dopravé — jedna s nizkou a druhd s
vysokou procentudlni spotfebou elektrické energie (ddna rozvojem elektromobility). Tyto
scénare byly navrieny, jelikoz predstavuji nejpravdépodobnéjsi varianty z hlediska aktualné
nastaveného vyvoje a legislativy vramci dekarbonizace EU do roku 2050 a navazuji na
nejpravdépodobné;jsi scénare vyvoje energetickych mixa vyroby.

Prvni scénar se zaméruje na rozvoj vodikové technologie, kde se vodik vyuziva jako hlavni
palivo, a jeho vyroba by byla zajistovana prevainé elektrolyzou, coZ by vyrazné zvysilo
spotiebu elektrické energie v pramyslu. Tento scénar zohledriuje vodik jako klicovy prvek pro
dekarbonizaci tézké dopravy a priimyslovych procesl. Druhy scénar se soustredi na masivni
rozvoj elektromobility, kde by vétsSina vozidel byla pohanéna pfimo elektrickou energii. Tento
pfistup by vedl k vyraznému naristu spotieby elektrické energie pfimo v sektoru dopravy,
zejména diky rychlému rozsifeni dobijeci infrastruktury a korespondujiciho rlistu poctu
elektrickych vozidel na silnicich.

Oba tyto scénare predpokladaji vyrazné snizeni emisi do roku 2050 ve vybranych segmentech
(souvisi s dosazenim legislativnich cil(i), coz bylo vyhodnoceno jako nejpravdépodobné;jsi
vzhledem k predchozim analyzam hlavnich faktor( ovliviujicich vyrobu elektrické energie.
Emise CO, v EU budou obecné uvazovany jako bilan¢né nulové, tam kde tohoto nepljde
dosahnout, bude vyuZita technologie popsana v kapitole 3.3.3 na zachytavani uhliku. S
nulovymi emisemi CO; se tedy legislativné nepocitd zejména v sektoru nakladni, namorni a
letecké dopravy. Je tfeba poznamenat, Ze prezentované odhady vyvoje jednotlivych segmentu
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spotreby jsou zaloZeny pouze na aktualnich informacich a poznatcich a mohou se v budoucnu
s urcitou technologickou, pfipadné jinou inovaci, nebo legislativou ménit.

Graf zndzornény na Obr. 36 ukazuje vyvoj emisi béhem let ve sledovanych sektorech. Seéteny
jsou tak jednotlivé emise ze sektorl dopravy, primyslové procesy, spalovani v rezidencnich a
komercnich budovach, zemédélstvi, spalovani v primyslu a stavebnictvi. Z grafu je patrny
mensi trend poklesu emisi od roku 2005. Dekarbonizace v téchto sektorech tak s nejvétsi
pravdépodobnosti bude zrychlovat [148].
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Obr. 36 Grafické znazornéni vyvoj emisi CO: a predikce podle scénara (prevzato a upraveno z: [148])

Spole¢nym jmenovatelem obou scénarl je predpoklad, Ze celkova absolutni spotfeba
elektrické energie poroste. Hlavni pfi¢inou tohoto zvySeni bude vyroba vodiku, nebo spotfeba
elektrické energie prostfednictvim elektromobility. Tento narlst absolutni spotieby je
odhadovan na vice nez dvojnasobek spotieby v roce 2022, ktera byla 3056 TWh [136], cozZ je
o néco malo vice nez aktudlni predikce [143]. Celkova absolutni spotfeba elektrické energie v
Evropé pro rok 2050 by se podle o¢ekavani tedy zvedla zhruba na 6350 TWh.

6.1 Analyza vychoziho stavu spotreby elektrické energie

Tato kapitola je zamérena na rozbor aktualniho (vychoziho) stavu spotieby elektrické energie
v Evropé, rozdéleni do ¢tyr sektorll je shodné s kapitolou 5. Procentni podily spotfeby v Evropé
jsou vypocitany jako priméry procentualnich podild spotfeby v jednotlivych zemich. Tyto
udaje jednotlivych zemi z kapitoly 5 byly nasledné zpridmérovany vazenym primérem, kde
vaha je absolutni hodnoty spotreby jednotlivych zemi.

V sektoru domadcnosti, ktery tvori 29,25 % celkového podilu spotfeby elektfiny, jsou nejvétSimi
spotrebiteli energie predevsim vytapéni, ohfev vody a osvétleni. Mensim podilem pfispivaji
taky elektrické pfistroje, vareni a chlazeni. Celkova spotieba je ovlivnéna mnoha faktory jako
je energeticka ucinnost spotrebicl, klimatickymi podminkami a po¢tem domacnosti [126].

Pramysl je momentalné nejvétsim spotrebitelem elektrické energie, s podilem 35,03 %. Tento
sektor zahrnuje také energeticky naro¢né procesy ve vyrobé a zpracovani, pficemz nejvice
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energie spotrebovavaji pramyslova odvétvi jako chemicky pramysl, hutnictvi, zpracovani kovu
a vyroba papiru [127].

Podil spotieby elektrické energie v sektoru dopravy cini pouze 2,71 %. Aktualné je tedy
spotfeba v tomto sektoru relativné nizka, a to predevsim v dlsledku pfevladajiciho vyuzivani
spalovacich motord. Nejvétsi podil na soucasné spotiebé elektrické energie vtomto sektoru
dopravy ma elektrifikovand Zelezni¢ni doprava, ktera v Evropé pokryva priblizné 50 %
Zeleznicnich trati [128].

V sektoru sluzeb, ktery tvofi 33,01 % celkové spotfeby elektfiny, je hlavnim segmentem
spotfeby elektrické energie vytapéni, a to zejména v komercnich a vefejnych budovach.
Priblizné 70 % elektfiny v tomto sektoru pfipada na kanceldfe a obchody [129].
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Obr. 37 Grafické zndzornéni aktudlni spotreby elektfiny v Evropé pro rok 2022 (zdroje dat: [85])

6.2 Vyvoj budouci spotreby v domdcnosti

Jak bylo zminéno v Uvodu této kapitoly, oba scéndare jsou uvazuji stabilni rist spotieby
v domacnostech, kde je nejvétsim spotrebitelem energie vytapéni, které je zajistovano
predevsim spalovacimi tepelnymi kotly. V posledni dekadé jsou k nim stale ¢astéji pridavana
tepelna Cerpadla, ktera v budoucnu pravdépodobné i nahradi vSechny spalovaci tepelné kotle.
Pocet prodanych tepelnych ¢erpadel se v poslednich letech vyrazné zvysil, jen za posledni rok
se ztrojndsobil. K roku 2022 bylo obytnych prostorach nainstalovdno pfiblizné 21 milion(
tepelnych cerpadel se spotifebou elektrické energie 77 TWh [130, 131]. Ocekava se rust
instalace tepelnych ¢erpadel za u¢elem dosazeni uhlikové neutrality vytapéni domacnosti (viz
Obr. 35), do roku 2050 tak Evropa dosahne okolo 150 milionu instalovanych tepelnych
Cerpadel. Pricemz se diky tomu ocekavd narlst spotieby elektrické energie v sektoru
domacnosti 0 611 TWh, cozZ je navyseni spotieby tepelnych cerpadel na osminasobek z roku
2022 [130, 131]. Celkova spotieba v sektoru domacnosti by v roce 2050 dosahla asi 1450 TWh.
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Obr. 38 Graficka predikce v poctu nové instalovanych TC za rok (zdroje dat: [131])

6.3 Scénar vodikové budoucnosti

V tomto scénafi se pocitd s nizkym procentualnim podilem elektrickych vozidel v dopravé, kde
se ddle predpoklad3, ze elektricka vozidla nebudou pfijimana v dominantnim méfitku a sektor
dopravy se bude vice zamérovat na alternativni paliva, jako je vodik, nebo synteticka paliva. V
soucCasné dobé je pouze 5 % vozidel pohanéno alternativnimi palivy [132]. Je uvaZovdna
pribliznd stagnace rustu poctu automobilli, ktery tak v roce 2050 bude asi 240 milion(
automobilt [154]. Do roku 2050 se ocekava také vyrazny pokles v tézbé a zpracovani uhli o
80-85 % oproti roku 2022, a u ropy o 75-95 % [133]. Tento vyrazny pokles se pravdépodobné
projevi v nestabilnich a zvySujicich se cenach energii [149]. UvaZovano je tak nahrazeni téchto
primarnich zdroji vodikem, ktery se za¢ne ve vyrazném objemu vyrabét a nasledné pouzivat
nejen v dopravé, ale i v prmyslu jako palivo.

Procentudlni podil spotieby elektrické energie vdomacnostech poklesne z29 % na 23 %.
Tento pokles 0 6 % je zplisobem predevsim nartstem celkové absolutni spotieby elektrické
energie i pres absolutni rlist spotfeby tohoto sektoru (viz Uvod kapitoly 6). V sektoru primyslu
je patrny velky ndrlst procentudlniho podilu spotieby elektrické energie o 10 %. Hlavnim
dlvodem je rozsahla vyroba vodiku. Pfedpokladana je vyroba mezi 15-54 milion( tun vodiku,
stfedni hodnota odhadu je tedy asi 33 milionu tun vodiku ro¢né [137]. Pro 170 miliond
automobill pfi spotiebé 1 kg na 100 km [150] a ro¢nim pramérném najezdu (12 000 km/rok
[141]) je spotfeba pro mobilitu okolo 20,4 miliond tun vodiku.

Spotreba elektrické energie na vyrobu jednoho kilogramu vodiku se pohybuje okolo 50 kWh,
k ¢emuz je nutno pfipocitat primérnou hodnotu pro kompresi 2,6 kWh/kg - 8,6 kWh/kg pro
dosazeni vyhodné hustoty pro skladovani a naslednou prepravu [138, 153].

Tabulka 19 Spotreba elektrické energie pfi vyrobé a zpracovani vodiku (zdroj dat: [138, 153])

Celkem kWh/kg vyrobeného vodiku | Vyroba Pramérna spotieba pro kompresi

55,6 kWh/1 kg 50 kWh/1 kg 5,6 kWh/1 kg

Absolutni hodnota spotfeby elektrické energie k vodikovému hospodarstvi je odhadnuta na
1835 TWh. Ktéto hodnoté je treba pricist ostatni primysl, ktery bude nadale vyuzZivat
elektrickou energii. Vysledna spotieba elektfiny v primysl bude na hodnoté 2835 TWh.
V sektoru dopravy dojde k malému ndrdstu procentudlnimu podilu spotfeby elektfiny o 2 %.
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Tento narUst je zplUsobem rozvojem cerpacich stanic na vodik, kde je spotfebovavano
mnozstvi elektrické energie pro Cerpani vodiku do vozidel a provozovani Cerpacich stanic
[139]. Také je uvazovan mensi rozvoj elektromobility, konkrétné k 70 milionim automobild,
coz s provozem cerpacich stanic na vodik povede k narlstu spotreby v dopravé na 230 TWh,
k tomu je nutno pficist aktudlni spotifebu elektrické energie v dopravé a spotiebu elektrické
energie na Zelezni¢nich tratich. Spotreba elektrické energie drah je aktudlné kolem 60,47 TWh
[152]. Do roku 2050 je tak predpokladana elektrifikace vsech Zelezni¢nich trati, ¢imz spotfeba
elektrické energie drah vzroste na 108,2 TWh [152]. V sektoru sluzeb je uvazovan ekvivalentni
narUst absolutni spotieby elektrické energie, a to predevsim kvuli chlazeni datovych center
pro umélou inteligenci a datovou spravu. Datova centra v EU v roce 2022 spotiebovavala
pramérné 55 TWh [151]. V roce 2033 nasazeni umélé inteligence a vystavba novych datovych
center pravdépodobné vyvola dodatecnou spotfebu 220 TWh [151, 155]. UvaZzovan dale bude
linedrni nardst spotfeby datovych center, coz by znamenalo, Ze se absolutni spotieba
elektrické energie v sektoru sluzeb se zvysi o zhruba 680 TWh. V procentudlnim podilu
spotreby elektfiny v roce 2050 by sektor sluzeb presto poklesl o 6 %.
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Obr. 39 Grafické znazornéni scénare vodikovy budoucnosti v Evropé pro rok 2050

6.4 Scéndr elektrické mobility

Ve scénari elektrické mobility je predpokladan velmi vyrazny narust spotreby elektrické
energie v dopravé. UvazZuje se, Ze elektricka vozidla se stanou dominantnim zplsobem osobni
i ndkladni dopravy. Tento rozvoj bude podporovan rychlym rozvojem dobijeci infrastruktury a
technologickym pokrokem v oblasti baterii, které umozni delSi dojezd a rychlejsi nabijeni.

Do roku 2030 je odhadovano, zZe pocet elektrickych vozidel na silnicich v EU dosahne priblizné
40 milion(, coz bude predstavovat vyznamny podil na celkovém poctu automobilli v provozu.
Tento narlst bude podporen nejen rostoucim zajmem spotiebitell, ale predevsim viladnimi
politikami, které budou aktivné podporovat elektromobilitu za ucelem sniZzovani emisi
v sektoru dopravy. K dosazZeni legislativnich cild se ocekava, Ze do roku 2050 by mohl pocet
elektrickych vozidel vzrist asi na 201 milionG s priblizné exponencialnim trendem, coZ by
znamenalo, Ze vétsina vozidel bude pohdnéna pfimo elektrickou energii [135].
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Obr. 40 Graficky vyvoj poc¢tu elektromobiltl v Evropé do roku 2050 (pfevzato a upraveno z: [135])

V roce 2050 se predpokladd (minoritni) podil asi 16 % vodikem pohanénych automobill, to
odpovidd zhruba 39 milionim automobil(i [142]. Ve scénafi elektrické mobility je uvazovan
stejny narust absolutni spotfeby elektrické energie u domdcnosti jako v predchozim scénafri
(viz kapitola 6.2), procentudlni podil spotfeby elektrické energie v domdacnostech tedy
poklesne na 25 %. Dlvodem mensiho procentudiniho poklesu je vétsi kumulativni uc¢innost
elektromobility neZ u vodikové mobility [153, 134]. Procentudlni narUst spotieby elektrické
energie bude v sektoru dopravy asi 10 %. Je uvazovdna pridmérnd spotieba elektromobilu (15
kWh/100 km - 25 kWh/100 km, v zavislosti na rychlosti) a primérnou ujetou vzdalenosti rocné
okolo 12 000 km [140, 141]. U komerénich automobilll je potom uvaZovana primeérna ujeta
vzdalenosti okolo 27 500 km/ro¢né [141]. Ztoho Ize dovodit absolutni narlst spotreby
elektrické energie v sektoru dopravy okolo 630 TWh, k tomu je nutno pficist aktudlni spotiebu
elektrické energie v dopravé a spotiebu elektrické energie na Zelezni¢nich tratich. Spotreba
elektrické energie drah je aktudlné kolem 60,47 TWh [152]. Do roku 2050 je tak
predpokladana elektrifikace vsech Zeleznic¢nich trati, ¢imz spotfeba elektrické energie drah
vzroste na 108,2 TWh [152]. V sektoru sluZeb je uvaZovan stejné velky nardst absolutni
spotifeby elektrické energie jako ve scénafi vodikové budoucnosti, a to ekvivalentné
predevsim kvuli datovym centrdm, kdy se jejich absolutni spotifeba se zvysi o 680 TWh [151,
155]. Timto procentudlni podil v sektoru sluzeb poklesne na 30 %. V sektoru prlimyslu je
uvazovan pokles o 3 % celkového procentudlniho podilu spotieby. Vtomto scénafi jsou
uvazovany relativné nizké investice do vodikového hospodarstvi, prficemz bude nutno vyrabét
pouze 15 milionl tun vodiku [137]. Z toho bude 4,7 milion( tun pro automobily, coZ odpovida
spotiebé asi 261 TWh, a 10,3 milionl tun pro pramysl se spotifebou asi 573 TWh. Spotreba
pramyslu tak naroste o 834 TWh.
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Obr. 41 Grafické znazornéni scénare budoucnosti v elektromobilité v Evropé pro rok 2050
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Dilci zavér

V této Cdsti prdce byla analyzovana procentudlni spotfeba elektrické energie v Evropé se
zamérenim na Ctyfi hlavni sektory: domdcnosti, priimysl, doprava a sluzby. Z vysledkl analyzy
vyplynulo, Ze ackoli se procentualni podily spotfeby elektrické energie v jednotlivych statech
lisi, Ize identifikovat urcité podobnosti mezi staty, které jsou si geograficky, politicky,
pramyslové blizké. Pti vazeném zprimérovani jednotlivych segmentl spotreby evropskych
statl bylo zjiSténo, Ze nejvétsi primérny procentualni podil na spotfebé elektrické energie ma
sektoru prlimyslu (35 %), nasledné v sluzby (33 %) a domacnosti (29 %), zatimco doprava (3 %)
ma podil na celkové spotiebé relativné nizky.

Oba scénare, predstavené v této praci, byly navrzeny v souladu s ambiciéznimi cili Evropské
Zelené dohody, jejiz cilem je dosaZeni obecné uhlikové neutrality do roku 2050. Mira vlivu
legislativy jako takové uZ byla diskutovadna v predchozi ¢asti prace, kterd popisovala vyvoj
energetickych mixd. Na rozdil od ostatnich segment(, se v segmentu dopravy s dosazenim
nulovych emisi nepocita (zejména kv(li nakladni, letecké a lodni dopraveé), avsak predpoklada
se snizeni emisi 0 90 % oproti roku 1990.

Nasledné byly predstaveny dva nejpravdépodobnéjsi scénare budouciho vyvoje
procentudlniho podilu spotfeby elektrické energie v Evropé. Zohlednuji dusledky rlznych
technologickych ptistupl pro dosazZeni cild Zelené dohody. U prvniho scénére, nazvaného
»,Scénar vodikova budoucnost” byl predpokldadan stabilni rlist spotieby elektrické energie
v domacnostech a vyrazny rozvoj vodikovych technologii pro dekarbonizaci primyslu a
dopravy. Tento scénair by pak pfimo navazoval na scéndf vyrobni mixu ,Zelend EU"“.
Dramaticka integrace obnovitelnych zdrojl s fluktuujici vyrobou, ktera by v tomto scénafi
tvorila vice nez 50 % energetického mixu se zjevnym nedostatkem flexibilnich zdroji by
pravdépodobné vedla k nutnosti dramatického rozvoje vodikového hospodafstvi jakozto
prostfedku pro regulaci vykonovych Spicek zplsobenych témito fluktuujicimi obnovitelnymi
zdroji. To by nasledné vedlo k rozvoji vodikové mobility a pfechodu fosilniho primyslu na
vodik jako palivo.

U druhého scénare, nazvaného ,Scénar elektrické mobility”, byl predpokladan stabilni rdst
spotieby elektrické energie vdomacnostech a vyrazny narlst spotieby elektrické energie
v dopravé diky rozvoji elektromobility. Tento scénaf by pak pfimo navazoval na scénar rozvoje
vyrobnich mixQ ,,Spolecna snaha, rozdilna technologicka realizace”.

Z téchto dvou scénarl byl jako pravdépodobnéjsi vyhodnocen ,Scénar elektrické mobility”
mimo jiné diky vyssi ucinnosti elektromobilli oproti vozim pohanénym vodikem. V ndvaznosti
na to bylo predpokladano vyrazné zvyseni poctu elektromobild, coz by vedlo ke zvySeni
procentudlni podilu spotfeby elektrické energie v sektoru dopravy a zdroven k mensimu
narustu celkové absolutni spotfeby elektrické energie nez ve scénafi vodikové budoucnosti.
Tento scénar vice odpovida soucasnym trendim a planim na rozvoj infrastruktury pro
elektromobilitu v Evropé.
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7 Scénare vyvoje absolutni vyroby, spotreby a exportu elektrické
energie

Tato kapitola se zamérfuje na analyzu dvou hlavnich kombinaci scénafl z pohledu celkovych
absolutnich hodnot bilanci elektrické energie. Jejim cilem je poskytnout uceleny prehled o
potencidlnim vyvoji absolutni vyroby, spotieby a importu(exportu) elektrické energie. Kazdy
ze scéndrl je doplnén grafy, které znazoriuji tento vyvoj hodnot od roku 1990 aZ po
potencialni vyvoj do roku 2050. Tyto grafy poskytuji jasnéjsi prehled pro porovnani a lepsi
pochopeni klicovych trend(, jeZz budou potencidlné formovat budoucnost energetického
sektoru. Analyza se opird o projekce ke dvéma klicovym datliim, ke kterym jsou legislativné
ukotveny konkrétni cile, tedy rok 2030 a rok 2050. Ostatni vyvoj je uvazovan jako linedrni mezi
témito body.

Scénar ,Vodikova budoucnost” a ,Zelend EU“ se zaméfuji na rozvoj vodikovych technologii
jako klicového prostfedku pro dekarbonizaci pramyslu a dopravy. Vyroba vodiku je v nich
planovana prostrednictvim elektrolyzy, coz umozni efektivni vyuZiti prebytkd elektrické
energie zobnovitelnych zdrojl. Vtomto scéndfi se pocitd svyznamnou integraci
obnovitelnych zdroju energie do energetického mixu, pficemz vice nez 50% vyroby elekttiny
by pochazelo z fluktuujicich obnovitelnych zdrojli. Nedostatek flexibilnich zdroja by
pravdépodobné ved| k nutnosti rozsahlého rozvoje vodikového hospodarstvi, které by nejen
umoznilo regulaci vykonovych $picek, ale také podpofilo rozvoj vodikové mobility a prechod
pramyslu k vodikovym paliviim.

Scénar ,Elektricka mobilita“ a ,Spole¢na snaha, rozdilna technologicka realizace” predpoklada
stabilni rdst spotfeby elektrické energie vdomacnostech, pficemz vyrazny narlst spotieby
bude predevsim v sektoru dopravy diky rozvoji elektromobility. Tento scénar je zalozen na
politickém odhodlani, kdy doSlo kvétSimu vyvoji a implementaci technologii vyuzZivajici
jadernou energii a niz§im vyuziti obnovitelnych zdroja pfi zachovani diverzifikovaného mixu
dodavek energie.

Tato kapitola také obsahuje porovnani navrzenych scénara.

7.1 Scénar zelena EU + Vodik

Soucasny energeticky mix Evropy je tvoren pfevazné flexibilnimi zdroji jako jsou elektrarny na
zemni plyn a uhli, nebo elektrarnami pracujicimi stabilné primarné v zakladnim zatiZeni, jako
jsou elektrarny vyuzivajici jadernou energii. To vSak svyznamné mensim, ale stdle
nezanedbatelnym podilem vétrnych a fotovoltaickych elektraren. Ve scénafi ,Zelena EU” se
vSak k roku 2050 predpoklada opacny stav, kdy budou dominovat pravé vétrné a fotovoltaické
elektrarny. Tyto zdroje jsou charakteristické omezenou ¢asovosti vyroby, coz znamen3, Ze
produkce elektfiny z nich bude proménlivda a zavisla na pocasi a ro¢nim obdobi. Tato
proménlivost muzZe vést k obdobim, kdy nebude vyroba ztéchto zdrojl schopna pokryt
poptavku, a bude nutné spoléhat se bud na flexibilni domaci zdroje, nebo na import elektrické
energie. Naopak v obdobich vysokou produkci z obnovitelnych zdrojii mulze dochazet
k prebytkiim, které bude mozné bud exportovat, vyuzit pro akumulaci, nebo omezit vyrobu.
V rdmci podilu spotfeby se ve scéndfi ,Vodikova budoucnost” ocekdva vyrazny narUst
spotieby, zejména v priimyslu, a to predevsim diky vyrobé vodiku pro primyslové ucely a
dopravu. V ostatnich sektorech, jako jsou domacnosti a sluzby, se procentudlni podil na
celkové spotfebé snizi, coz vSak neni dlisledkem poklesu spotfeby, ale rlistu spotfeby
v primyslu v ramci celkového kumulativniho nartstu spotreby. Klicovou roli vodiku bude

75



pokryti pramyslové poptavky a poptavky v dopravé, pficemz vyroba vodiku bude primarné
probihat béhem dne, coz predpoklada vyssi vyuZiti energie ze fotovoltaickych elektraren
v dobach Spickové vyroby. Ocekava se, Ze flexibilni zdroje energie budou pomahat pokryt
poptavku ve sluzbdach i ¢ast spotifeby v domacnostech, kde bude vznikat poptavka v obdobich
nepriznivych pro vyrobu z vétrnych a fotovoltaickych elektraren pfimo integrovanych do
domacnosti / komunitnich energetik.

Na Obr. 42 je znazornéna ocekavana struktura meésicni vyroby elektrické energie v roce 2050
podle scénare ,,Zelend EU”.
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Obr. 42 Graficky predpoklad ro¢ni vyroby elektrické energie pro scénar ,Zelena EU”

Na Obr. 43 je pak graficky zndzornén vyvoj spotfeby, vyroby a importu elektrické energie ve
scéndfich ,Vodikovd budoucnost” a ,,Zelend EU“ v letech 1990 aZ 2050, kdy se oc¢ekdva znacny
narlst vyuZivani obnovitelnych zdroji energie a vodikového hospodarstvi, zejména v
pramyslu a dopravé. V roce 1990 byla spotfeba a vyroba elektrické energie pfriblizné
vyrovnana na urovni 2249,9 TWh, pficemz import elektrické energie byl nulovy. V priibéhu let
se tento stav postupné ménil, tedy spotieba i vyroba elektrické energie rostly. Do roku 2022
vzrostla spotfeba elektrické energie na 2790,32 TWh a vyroba na 2777,25 TWh, coz vedlo
k nutnosti importu elektrické energie ve vysi 13,07 TWh. Tento vyvoj naznacuje, Ze mezi
domaci vyrobou a spotfebou zacina vznikat mirna nerovnovaha [156].

Do roku 2030 se predpoklada vyrazny nardst spotieby elektrické energie na 4200 TWh,
zatimco vyroba dosahne pfiblizné 4000 TWh. Import se v tomto roce o¢ekavana urovni kolem
200 TWh. V roce 2050 se predpoklada dalsi zvySeni spotfeby na 6350 TWh, pficemz import by
mohl vzrist az na 450 TWh, pricemz tato hodnota importu bude zaviset i na jinych externich
faktorech, jako jsou klimatické podminky a denni doba, které budou mit zasadni vliv na vyrobu
z obnovitelnych zdroja.

Na zakladé uvedené analyzy lze odhadnout, Ze budouci elektriza¢ni soustava Evropy bude
vyZadovat import elektrické energie, ktery bude kompenzovat vyrobu z obnovitelnych zdrojq,
predevsim v obdobich, kdy bude nedostatecna. Soucéasny podil importu na celkové spotfebé
¢ini priblizné 0,5 % avsak tento podil by mohl vzrlist na 6-8 % z celkové spotieby elektrické
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energie v roce 2050, coZ odpovida hodnoté 381-508 TWh. Tento odhad zavisi na sezonni
vykyvech vyroby a schopnosti flexibilnich zdroji kompenzovat tyto vykyvy stejné jako na
kapacité akumulace (elektrolyzér() elektrické energie, ktera by se vyuzivala v obdobich
nevhodnych pro vétrnou a fotovoltaickou vyrobu.
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Obr. 43 Graficky predpoklad spotreby, vyroby a importu elektrické energie pro scénare ,Vodikova budoucnost” a ,Zelena EU” (pfevzato a
upraveno z: [156])

7.2 Scénar Rozdilna technicka realizace + elektromobilita

Soucasny energeticky mix je stdle vyrazné tvoren flexibilnimi zdroji, jako jsou elektrarny
spalujici uhli, plyn a jaderné elektrarny. Vyznamnou roli vSak zacinaji hrat i obnovitelné zdroje,
jako jsou fotovoltaické a vétrné elektrarny, jejichz produkce je silné zavisla na klimatickych
podminkach. Ve scénafti ,Spolecna snaha, rozdilnad technologicka realizace” se predpoklada,
Ze do roku 2050 podil fotovoltaickych a vétrnych elektraren v energetickém mixu vyznamné
vzroste na 45 %, coZ je 0 6 % méné nez v predchozi kombinaci scénara (viz kapitola 7.1). Tyto
zdroje vykazuji zna¢nou ¢asovost vyroby, coz vyvolava potrebu podpUirnych flexibilnich zdrojl
schopnych kompenzovat jejich vykyvy a zajistit stabilni doddavky elektrické energie podle
diagramu zatizeni. Ve scénafi ,Elektrickd mobilita” se predpoklada vyrazny narudst spotreby
elektrické energie v sektoru dopravy. Tato zvySena poptdvka z dopravy povede ke snizeni
procentudlniho podilu spotfeby elektrické energie v ostatnich sektorech, i kdyZz absolutni
spotfeba v téchto sektorech poroste. Celkova spotreba elektrické energie by tak do roku 2050
mohla dosdhnout 5750 TWh.

Na Obr. 44 je znazornéna ocekavana struktura mési¢ni vyroby elektrické energie v roce 2050
podle scénare ,,Spoleéna snaha, rozdilna technologicka realizace”.
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Obr. 44 Graficky pfedpoklad ro¢ni vyroby elektrické energie pro scéndr ,Spolec¢na snaha, rozdilna technologicka realizace”

Na Obr. 45 je graficky znazornén vyvoj spotfeby, vyroby a importu elektrické energie ve
scéndafich ,Elektrickd mobilita“ a ,Spole€nd snaha, rozdilna technologicka realizace” v letech
1990 az 2050. V roce 1990 byla spotfeba a vyroba elektrické energie pfiblizné vyrovnana na
urovni 2249,9 TWh (ekvivalentné k pfedchozi kapitole), pficemz import elektrické energie byl
nulovy. Tento rovnovazny stav se zménil a do roku 2022 vzrostla spotifeba elektrické energie
na 2790,32 TWh a vyroba dosahla 2777,25 TWh, coz vedlo k nutnosti importu elektrické
energie ve vysi 13,07 TWh [156].

Do roku 2030 se predpoklada, Ze spotieba elektrické energie vzroste na 3900 TWh, zatimco
vyroba dosahne pfiblizné 3850 TWh. Ocekdava se vyssi nutnost importu, asi 50 TWh. V roce
2050 se ocekdva dalsi zvyseni spotieby na 5750 TWh, pficemZ import by mohl na zdkladé
predchozich predpokladi vzrist pouze na 150 TWh, pfi¢emz hodnota importu bude ovlivnéna
i jinymi externimi faktory jako jsou klimatické podminky a denni doba a dalsi. Presto se tak
kumulativni import ocekava nezanedbatelné nizsi nez v prvni kombinaci scénara.

Rostouci poptavka po elektrické energii v dopravé a primyslu pfinese nové vyzvy v oblasti
fizeni vyroby a distribuce. Spotireba elektrické energie v dopravé se bude muset ¢asteéné
prizplsobit vyrobé elektrické energie, napriklad pfi nabijeni elektromobild. Soucdasné se
ocekava, Ze vyroba vodiku bude napdjena elektrickou energii z vétrnych a fotovoltaickych
elektraren, ale absolutni vyroba vodiku bude nizZsi nez v predchozi kombinaci scénar, pricemz
nejvice energie bude spotifebovano v obdobi denni fotovoltaické Spicky vyroby, typicky pro
pramyslové aplikace. Flexibilni zdroje, jako jsou elektrarny na zemni plyn a biopaliva, budou
primarné slouzit k pokryti poptavky v domdacnostech v obdobi, kdy fotovoltaické a vétrné
elektrarny budou vyrabét pod poptavkou.

Import tak bude ro¢né o zhruba 300 TWh mensi nez v prvni kombinaci scénard. Soucasny podil
importu na celkové spotrebé ¢ini pouze 0,5 %, avsak tento podil by mohl vzrist pouze 0 2-3 %,
coz odpovida pravé hodnoté 150 TWh. Pfesna vyse importu bude zaviset na momentalni
variabilité produkce z vétrnych a fotovoltaickych elektraren, ale také na rozvoji technologii
akumulace energie a fizeni flexibilni spotieby (napf. rostouci vyznam agregované flexibility).
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Dilci zavér

V této Casti prace byly analyzovany dvé kombinace scénarl a jejich mozny budouci dopad na
vyrobu, spotfebu a import elektrické energie ze zahranici. Nejprve byly obé kombinace znovu
detailné popsany a zdlraznény jejich klicové aspekty, které mohou vyznamné ovlivnit
uroven vyroby, spotfeby a importu elektrické energie. Jejich podrobnéjsi popis je pak uveden
v kapitolach 4 a 6. Dale byl zhodnocen dosavadni vyvoj spotfeby, vyroby a importu elektrické
energie v obdobi od roku 1990 do roku 2022 a nasledné byly pfedstaveny budouci projekce.

V prvni kombinaci scénar(, ,Vodikova budoucnost” a , Zelend EU”, se ocekava vyrazny narUst
spotfeby elektrické energie, predevsim kvili predpokladu rozsahlé vyroby vodiku, pficemz
spotfeba by mohla dosdhnout 6350 TWh rocné. Vyroba elektrické energie zaloZena na
energetickém mixu s vy$Sim podilem vétrnych a fotovoltaickych elektraren, by méla Cinit
pfiblizné 5900 TWh rocné. Tento rozdil mezi vyrobou a spotfebou elektrické energie by vedl
k nutnosti importu elektrické energie ve vysi 450 TWh. Ve druhé kombinaci scénar
»Elektricka mobilita“ a ,Spole¢nd snaha, rozdilnd technologicka realizace” by se spotfeba,
v dUsledku nizsi vyroby vodiku a vyssiho zastoupeni elektromobild, zvysSila na 5750 TWh rocné.
Vyroba elektrické energie v Evropé by vtomto pfipadé, kvuli nizSimu podilu vétrnych a
fotovoltaickych zdrojl, dosahla 5600 TWh roc¢né, coz by vedlo k nizsSimu importu a to 150 TWh
roc¢né.

Na zakladé analyz z predchozich kapitol byla druha kombinace scénari vyhodnocena jako
pravdépodobnéjsi. Zaroven tak predpoklada, Zze Evropa nebude v budoucnu vyrazné zavisla na
importu elektrické energie a bude schopna z vétsi ¢asti pokryt svou spotiebu vlastni vyrobou
elektrické energie.
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