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Tato publikace je vysledkem nasi snahy prinést srozumitelné
a podlozené informace o klimatické zméné a moznym ces-
tam k nizkouhlikové ekonomice. Nevznikla by bez finanéni
podpory Statniho fondu Zivotniho prostredi Ceské republiky,
za kterou jsme nesmirné vdécni.

Zaroven bychom chtéli vyjadfit podékovani véem nasim dar-
clm — jednotlivelm i firmam. Jejich prispévky nam umoznuji
dlouhodobé fungovat a pokracovat v nasi misi. Diky nim
mUZeme analyzovat védecka data, tvorit vizualizace a po-
skytovat dllezité informace novinardm, politikim, podnika-
tellim i Siroké verejnosti. Pravé jejich podpora ndm pomaha
kultivovat spolecenskou diskuzi o tak zasadnim tématu,
jakym je klimatickd zména a jeji mitigace.

V roce 2024 a v prvni poloviné roku 2025 pfispéli na ¢innost
Fakt o klimatu ¢astkou vy$si nez 100 000 K& nasledujici darci:

Allianz pojistovna, a. s.

CSOB, a.s.

HW group, s.r. 0.

Krsek Foundation, nadac¢ni fond
MITON Numero Uno, a. s.
Omnicom Media Group, s.r. 0.
PentaGen, s.r. o.

PPG
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Velice dékujeme témto expertlim a expertkdam za jejich
cenné pripominky k jednotlivym kapitolam:

Jifi Beranovsky, CVUT Fakulta elektrotechnicka a Ekowatt (Pfehled energetiky, Vyroba elektfiny)
Tomas Jungwirth Brezovsky, AMO (Sociélni a ekonomickeé aspekty)

Michal éejka, Centrum pasivniho domu a PORSENNA ENERGY (Budovy)

Katefina Eklova, Rethink Architecture (Budovy)

Rebeka Hengalova, Institut EUROPEUM (Doprava)

Filip Kfenek, Institut EUROPEUM (Doprava)

Jakub Masgéuch, CVUT Fakulta strojni (Vyroba tepla)

Petr Novotny, Institut Cirkuldrni Ekonomiky (Odpadly)

Jana Odstréilova, Budovy21 (Budovy)

Laura Otypkova, Frank Bold (Socidlni a ekonomické aspekty)

Leos Pelikan, Centrum dopravniho vyzkumu (Doprava)

Tomas Protivinsky, CERGE-EI (Socidlni a ekonomické aspekty)

Alena Rybiékova, CVUT Fakulta dopravni (Doprava)

Oldrich Sklenar, AMO (Prehled energetiky, Vyroba elektfiny, Vyroba tepla, Doprava, Budovy, Primysl)
Karel Srdeény, Ekowatt (Prehled energetiky, Vyroba elektriny)

Martin Tengler, BloombergNEF (Pfehled energetiky, Vyroba elektfiny, Primysl)

Lucie Trlifajova, Fakulta socidlnich véd Univerzity Karlovy (Socidlni a ekonomické aspekty)
Tomas Trubaéik, Svaz primyslu a dopravy CR (Budovy)

Michaela Valentova, CVUT Fakulta elektrotechnicka (Vyroba tepla)

Kristina Zindulkova, AMO (Sociédlni a ekonomické aspekty)

a radé dalsim

Odpovédnost za zapracovani pfipominek
a za finalni podobu publikace pIiné nese autorsky tym.



Uvodni slovo

Geografické atlasy shrnuji informace o svété do prehled-
nych map, anatomické atlasy ndzorné ukazuji usporadani
kosti, svall ¢i organd v lidském téle. Pri tvorbé Atlasu de-
karbonizace Ceska bylo nasim zamé&rem predstavit v co
nejsrozumitelnéjsi a nejprehlednéjsi formé dostupné poznani
o tom, kde v Cesku vznikaji emise sklenikovych plyn a jakymi
zpUsoby je Ize snizit.

Neni to tedy proroctvi ani pfedpovéd — mize se stat, ze
se ¢eska nebo svétova dekarbonizace nakonec vyda jinou
cestou ¢i se z néjakého dlvodu zadrhne.

Neni to ani sci-fi — snizit emise témér k nule pri souc¢asném
zachovani prosperity je totiz mozné i s dne$nimi technolo-
giemi a postupy.

A neni to ani navod ¢&i popis ,spravného” feSeni — publikace
se spiSe snazi zmapovat terén a byt prispévkem do disku-
zi, které Cesko v dalsich letech &ekaji. Ukazuje, ve kterych
sektorech vznikd hodné emisi a ve kterych jen malo, co je
technologicky mozné a co ne a pomoci jakych opatreni je
mozné dosahnout nejvétsiho efektu. Vysvétluje také klicové
koncepty a souvislosti.

Pri vytvareni Atlasu jsme si uvédomili hned nékolik véci:

- Dekarbonizace musi byt zakotvena v realité. Neni to
fantazie o technologickém zézraku ani sen o utopic-
kém svete — musi respektovat prirodni zéakony, principy
fungovani ekonomiky a lidské spole¢nosti, je to pod-
nikatelska i inzenyrska vyzva, ktera vyzaduje strizlivé
planovani. Ma-li spole¢nost prosperovat, potrebuje se
i nadéle prepravovat, mit dostatek energie i materiald.
Nic z toho se neobjevi samo od sebe: napriklad elek-
trarny musi nékdo postavit, to néjaky ¢as trvé a banky
nebo stat musi chtit do projektu investovat. Coz se
nestane, nejsou-li technologie dost zralé a trzni pravi-
dla nejsou nastavena tak, aby méla investice dobrou
navratnost. Podobné je to v dopravé, prlmyslu i jinde.

- Data jsou zaklad. Bez nich nelze do hloubky porozumét
tomu, jak véci funguiji, natoz pak planovat dalsi kroky ¢i
systémoveé zmeény. Spolehliva data ale nejsou samozrej-
most — stoji za nimi pecliva, dlouhodoba prace mnoha
instituci. Cesky hydrometeorologicky Ustav sbird data
o teplotach i emisich, Cesky statisticky Urad shromaz-
duje data o spotrebé a hospodarstvi, mezivliadni panel
IPCC kompiluje védecky vyzkum, BloombergNEF a dalsi

analytické instituce sleduji trendy a modeluji mozné scé-
nare dalsiho vyvoje. Diky praci vSech téchto instituci jsou
dnes cenné informace dostupné doslova na par kliknuti.

- Dekarbonizace bude projekt naro¢ny na spolupraci.
Spole¢nost tvori lidé s nejrliznéjsimi schopnostmi, za-
jmy a moznostmi. Pfi spolupréaci na dekarbonizaci bude
klicové brat tuto komplexitu v potaz. Pres vdechny rozdily
potfebujeme mit co nejvic sdilenou predstavu o pro-
blému, ktery spole¢né rfesime, a sdileny jazyk, kterym se
o tom mlzeme bavit.

Ambici Atlasu dekarbonizace Ceska je posunout pozornost
z hledani divodi ,proc¢ to nejde” k hledani reseni. | kdyby
se ale takovy posun spole¢enské debaty podaril, nebude
to konec cesty. Nestacéi jen rozumét problému a navrhnout
feSeni — je také potreba si vyhrnout rukavy a pustit se do
realizace. Vytvorit svét, ktery je dlouhodobé udrzitelny
a mUze prindset prosperitu dal$im generacim, vyZzaduje
kromé porozuméni i odhodlani, vytrvalost a odvahu ugit se
a experimentovat.

Doufédme, Ze vdm tento Atlas pomUze o takové budoucnosti
premyslet, bude inspiraci pro vasi vlastni cestuy, a stane se
tak odrazovym mustkem pro diskuze, které jsou pro spolu-
praci na dekarbonizaci nezbytné.

Za tvUrc¢i tym preje prijemné a inspirativni listovani Atlasem

Ondras Pribyla
zakladatel a reditel Fakt o klimatu
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ATLAS DEKARBONIZACE CESKA

118,5

ABC
dekarbonizace

Emise CO,eq v CR za rok 2022

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024
a European Commission, EU ETS Verified Emissions 2022



PROBLEM

Klimaticka zména

Lidska ¢innost, zejména spalovani fosilnich paliv, zvysSuje
koncentraci sklenikovych plyn v atmosfére, coz zesiluje
sklenikovy efekt a vede k oteplovani atmosféry. Tento rist
prdmeérnych teplot na celé planeté vede ke zménam s mnoha
dopady na ekosystémy i lidskou spole€nost. Dochazi k tani
ledovc, zvySovani hladiny ocednd, delSim obdobim sucha

i CastejSim a silngjSim extrémnim udalostem, jako jsou viny
veder, hurikany nebo povodné.

Poznatky o pfi¢inadch klimatické zmény,
pozorovanych dopadech a o¢ekdvaném
vyvoji v budoucnosti shrnuje priloha
Klimatickd zména (s. 225-236)
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RESENi

Dekarbonizace

Spalovani fosilnich paliv i dal$i zdroje sklenikovych plynt
Ize témér ve vSech pripadech nahradit technologiemi, které
sklenikové plyny neprodukuji. Souhrnné se toto snizovani
emisi sklenikovych plynl nazyva dekarbonizace.

O tom, jakymi zpUsoby Ize
emise sklenikovych plynt
snizovat, je tato kniha.



ABC DEKARBONIZACE - KDE VZNIKAJ{ EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU

Kde vznika vétsSina emisi
sklenikovych plynu?

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU CR
V ROCE 2022

. 118,5 miliénd tun COzeq!
PROBLEM

75 % &eskych emisi pochazi Fosinich paii

75 %

ze spalovani fosilnich paliyv,
které vyuzivame pro vyrobu
energie

Ctvrtina emisf vzniké jinak nez
spalovanim — biologickymi pro-
cesy nebo chemickymi reakcemi
pfi pramyslové vyrobé

Zdroj dat: CHMU, Nérodni inventariza&ni

dokument 2024

V éem spociva dekarbonizace

RESENI

Zaklad je
promeénit energetiku

Tato opatfeni mohou snizit 65 % ¢eskych emisi

Ve vétsiné pripadl je mozné nahradit energii ziskavanou z fosilnich
paliv elektfinou produkovanou nizkoemisnimi zdroji, jako jsou vétrné,
solarni a jaderné elektrarny. Sou¢asné mizeme snizovat celkovou spo-
tfebu energie, napriklad zateplovanim budov. Vice v kapitole Prehled
energetiky (s. 39-65)

Cast emisi bude
slozitéjsi resit, ale jde to
Tato opatreni adresuji 35 % ¢eskych emisi

Napriklad vyrobu oceli ¢i hnojiv nebo leteckou a lodni dopravu nejde
snadno elektrifikovat. | pro tyto zdroje emisi v§ak uz existuji feSeni

v podobé nizkoemisniho vodiku, syntetickych paliv nebo dalsich
zmén ve vyrobnich procesech.

Pomohou i zmény
spotrebitelského chovani

MCzeme napfiklad vice vyuzivat hromadnou dopravu, méné plytvat,
nekupovat nekvalitni véci nebo si nepofizovat nové, pokud ty plvodni
Ize jesté opravit. PomUze také (alespon ¢aste¢né) nahrazeni masa

a mlé¢nych vyrobkul rostlinnymi alternativami.

O Energetické Uspory
@ Elektrifikace
@ Vyroba &isté elektfiny a tepla

@® Zmény paliv a technologickych
postupl

@ Zachytavani
a ukladani CO2

@ Zmény spotiebitelského chovani
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Rozdéleni emisi podle typu procesu

Rozdéleni podle procesu

75 % z fosilnich paliv

Emise vznikaji béhem horeni

Uhlik obsazeny v téchto palivech se pfi hofeni spojuje s kys-
likem ze vzduchu a vznikd oxid uhli¢ity (COz). Napfriklad pfi
spaleni 1 litru benzinu vznikne pfiblizné 2,4 kg COs..

V Cesku se roéné spali obrovské mnozstvi fosilnich paliv:
37 miliond tun uhli, 80 miliard litrd benzinu a nafty a 7,5 mi-
liardy m® zemniho plynu.

13 % z prumyslovych procest

Emise vznikaji pfi chemickych reakcich

Cast emisi v primyslu vznika pfi vyrobnich procesech jako
vedlejsi produkt chemické reakce. Napfiklad pfi vyrobeé ce-
mentu se z vdpence uvoliuje oxid uhligity (CaCO; » CaO +
CO,). Podobné pri vyrobé surového zeleza reaguje Zelezna
ruda (Fe>O3) s uhlikem obsazenym v koksu, ¢imz vznika ze-
lezo a oxid uhlicity.

12 % z biologickych procest

Emise vznikaji pfi biologickych reakcich
v pudé, télech Zivoéichi apod.

Sklenikové plyny vznikaji také kdyz mikroorganismy rozkladaji
organickou hmotu. Emise metanu (CH,) vznikaji napriklad
pri traveni potravy v Zaludcich prezvykavcl nebo pri
rozkladu organickych material( bez pristupu vzduchu na
sklddkach odpadu. Emise oxidu dusného (N2O) se uvolniuji
z pldy pfi preméné dusikatych latek v hnojivech pldnimi
mikroorganismy.

S hospodarenim v krajiné souvisi také zmény zasoby uhliku v plidé a bio-
mase, které se projevuji jako emise nebo jako pohlcovani CO,. Podrobnéji
o nich piseme na s. 190.

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU CR
V ROCE 2022

118,5 miliénl tun CO.eq

Zemni plyn
12%

Nafta a benzin
17 %

Pramyslové procesy
13 %

Zdroj dat: CHMU, Nérodni inventariza&ni
dokument 2024

Co spolec¢nost ziskava

@

Elektfina
Od osvétleni az po internet, elektfina
je neoddélitelnou soucasti spole¢nosti.

Topeni, tepla voda a vareni

Do &asti budov se teplo dodava dalkové (z teplaren
a vytopen), ¢ast ma vlastni zdroje tepla (vétsinou
plynové kotle).

Pohon vozidel

Benzin a nafta se vyuzivaji pro pohon aut,
autobusl a kamion0, pro kazdodenni mobilitu
i prepravu zboZzi.

Pramyslové teplo
Je potiebné pri vyrobé — napf. k taveni, suseni,
destilaci nebo na chemickeé reakce.

Vyrobni procesy v primyslu
Vyroba zeleza, cementu, vapna a nékterych orga-
nickych chemikalii ma jako vedlejsi produkt COs.

Zemédeélska produkce

Z chovl krav na maso a mléko pochéazi emise me-
tanu. Pouzivani hnojiv na polich zpUsobuje emise
oxidu dusného.

Odpad je nevyhnutelnym ddsledkem napliiova-
ni zakladnich Zivotnich potreb. PFi rozkladu jeho
organickeé slozky se uvolhuje metan.

Asi polovina elektfiny v Cesku se vyrabi v uhel-
nych elektrarndch a pfiblizné 6 % v plynovych
elektrarnach. Zbyvaijici elektrina pochazi z ja-
dernych elektraren a obnovitelnych zdroja.



ABC DEKARBONIZACE - KDE VZNIKAJ{ EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU

Rozdéleni emisi
podle sektoru hospodarstvi

V roce 2022 byly celkové emise sklenikovych plynti Ceské republiky
118,5 milionl tun CO2eq. To je priblizné 11,5 tuny CO2eq na osobu.

Zemédélstvi
8 %

Chov skotu a pouzivani
zemédelskych hnojiv

Budovy

o . v
9 /O Vyro,ba tepla a ohfev
teplé vody (mimo
dalkové teplo)

Doprava
17 %

\
Letadla —

Nakladni
automobily
a autobusy

Osobni
automobily

Ostatni prdmyslova vyroba

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024
a European Commission, EU ETS Verified Emissions 2022
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Rozklad organické
hmoty na skladkach,
¢isténi odpadnich vod

Chemicky pramysl
a vyroba hnojiv

Vyroba elektriny a tepla
34 %

Teplarny
Dodavaji elektfinu a zaroven teplo
(dalkové systémy)

Pocerady 5,0 % Velké uhelné elektrarny jsou
vyznamné zdroje emisi —

Chvaletice 3,8 % péli az 10 tun uhli za minutu

‘ Prunérov 3,0 %
I Tusimice 2,9 %

- Ledvice 2,6 %

Mensi uhelné
a plynové elektrarny
96 %

Pramysl
20 %

4

Vyroba oceli
Vyroba cementu a vapna

Tézba uhli, rafinace ropy
a vyroba koksu

Lesnictvi a vyuzivani krajiny

Soucasti emisni bilance jsou i zmény v mnozstvi
uhliku ulozeného v krajiné — stromy a dalsi
rostliny b&hem rdstu pohlcuji CO2, naopak
pri odlesfiovani, paleni biomasy, rozkladu
organické hmoty a dalsich procesech se
uhlik vraci do atmosféry zpét. Uhlik se mlze
v krajiné uvoliovat i uklddat a emise z krajiny
tedy mohou byt kladné i zéporné. Proto se
sektory lesnictvi a vyuzivani krajiny vétsinou
pocitaji zvlast (to plati i v této publikaci).

Pro predstavu, jak velky rozdil to mize byt:
krajina v Cesku je roéné schopna ulozit cca
5-7 miliond tun COz, naopak béhem kdrov-
cové kalamity v nékolika minulych letech se
stala vyznamnym zdrojem emisi CO2 (10-15
miliond tun béhem vrcholu kalamity).

Podrobné&ji o nich piseme na s. 190-191.



ABC DEKARBONIZACE - KDE VZNIKAJ{ EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU

Rozdéleni emisi
podle velikosti emitentu

Zhruba polovinu emisi sklenikovych plyn& v Cesku produkuje
asi 200 velkych primyslovych a energetickych podnik(. Druha
polovina pfipada na miliony domacnosti a malé provozy. Pri
Uvahach o moznostech dekarbonizace je dulezité brat tuto

nerovnomeérnost v potaz.

B Elektrarny a teplarny
B Zelezarny a ocelarny

B Rafinerie aREN ENEE
jiiy e
. Elektrarna
Rafinerie Ledvice
Litvinov
[ [ ]
[ [ ]] ,
X Teplarna
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Komotany |
Mondi Sté&ti
[ ]
[T ]| [ ]
[ 1111 ANEE
[ 1 [ 1] Lafarge | HEEE [ [ |
— Elektrarna .Cement Elektrarna Teplarna
EEEE Prunérov . .Mélnl'k .Mladé Boleslav
Teplarna u
Vfesova u EEEN [T 1 1]
L]
==== *— Rafinerie ====
EEEE a teplérna [ [ ]]
Elektrarna Kralupy Elektra
Elektrarna Pocerady N tran:na
TUsimice Chvaletice
[ 1 [ ]]
Elek_r_férna’ EEE mmmm  Ceskomoravsky
isova
Plzefiska VépenkaJ mEE= °e,megtR doti
teplarenska Certovy Teplarna (zévod Radotin)
° schody Kladno
|
Tepldrna
Ceské Budgjovice
L]
14 R

JAK CiST MINI GRAFY

250 000 tun COzeq =
1 000 000 tun CO2eq =

Zdroj dat: CHMU, Nérodni inventarizaéni dokument 2024 (data za rok 2022)

a European Commission, EU ETS Verified Emissions 2022
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[ | ]
Elektrarna
Pori¢i

L]

[ 1]

[ 1] []
Elektrarna
Opatovice

CEMEX Czech
Republic
L]

Pfiblizné 200 velkych emitentd
zodpovida za 48 % ¢eskych emisi.

V mapé je zobrazeno jen 32 nejvétsich
emitentd, ktefi dohromady tvori 44 %
¢eskych emisi.

Trinecké Zelezarny
a Energetika Tfinec

Elektrarna
Détmarovice

48 %

Priblizné& polovinu emisi v Cesku produkuji velké podniky,
kterych je relativné malo — jde hlavné o elektrarny, teplar-
ny, Zelezarny, cementarny a dalsi prdmyslova vyroba. Tyto
podniky a jejich emise souviseji se strukturou energetického
mixu (vyrabéji energii) nebo dodavaji zakladni suroviny jako
ocel ¢i cement. Jednotlivi koncovi spotrebitelé na né maji
jen zanedbatelny vliv. Ke zménam a modernizaci mdze tyto
podniky motivovat snaha obstat v konkurenénim trznim
prostredi, snaha snizit ndklady na vstupy (véetné emisnich
povolenek) a také potencialni regulace.

52 %

Druhd polovina emisi sklenikovych plynt v Cesku se naopak
tyké milionC aktérd a souvisi s dopravou, vytapénim budov
¢i zemédélskou produkci. Na rozdil od velkych podnikd,
kde je primy vliv jednotlivel minimalni, zde naopak hraji
roli jednotlivé rozhodnuti domacnosti a malych podnik{

— napriklad nakup elektromobilu, zatepleni budovy, ndkup
tepelného Cerpadla nebo snizeni spotfeby masa a miléka.

Vapenk: HEE
Viatz:gva Elektrarna
Trebovice
° L]
. L
Teplérna Cement -
Olomouc. Hranice. u EEEE
DEZA =ll=
* EREE
Ceskomoravsky u (L)ibfrty
cement Teplérna strava
(zédvod Mokrd) ZIn g;—:gl’EH

)
Teplarna

Otrokovice

Podrobnéji se roli, kterou mohou staty, firmy
a domacnosti v dekarbonizaci sehrat, vénuje s. 208.
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65 % emisi 35 % emisi

|ze snizit je potreba resit jinymi
kombinaci energetickych technologiemi nebo zménami
opatreni spotiebnich vzorcu

AJBIC 0006




ABC DEKARBONIZACE » OPATRENI A SEKTORY

Jak snizit emise:
Sest kategorii opatreni

Emise sklenikovych plyn( Ize snizovat rznymi zpUsoby. Pro pre-
hlednost je mlzeme rozdélit do Sesti hlavnich kategorii, které se
navzajem doplhuji a spole¢né& umoznuji emise eliminovat nebo

kompenzovat

Zaklad je
proménit energetiku

Energeticke
uspory

SniZovani mnozZstvi energie potrebné
k dosazeni vysledku — at uz jde o teplo,
vyrobu nebo pohyb vozidel a strojd. Do
této kategorie spada predevsim za-
teplovani domda, zvysovani energetické
efektivity primyslovych procest nebo
vyuzivani odpadniho tepla. Podstatné
energetické Uspory také ¢asto prinasi
elektrifikace.

Elektrifikace

Nahrada fosilnich paliv elektfinou.
Elektromotor dokaze ve vétsiné pripa-
d@ nahradit spalovaci motor a vétsina
dopravy mUze prejit na elektroauta ¢i
elektrobusy. Tepelna cerpadla &i elek-
trokotle jsou dobrou alternativou plynu
pro vytapéni domacnosti a nachazeji
uplatnéniiv prlimyslové vyrobé. Elek-
trifikace v mnoha pfipadech prinasi
vyznamné energetické uspory.

Vyroba Cisté
elektriny a tepla

Zdroje cisté elektriny a tepla.

V souc¢asnosti pochdzi 70 % elektfiny
v Evropé z nizkoemisnich zdrojQ, tedy
ze slunce, vétru, vody, biomasy nebo
z jadernych elektraren. Tento podil je
mozné dale zvySovat a uhelné a plynové
elektrarny postupné vyradit nebo po-
uzivat pouze jako zalozni zdroje. Cisté
zdroje tepla vyuzivaji energii okolniho
prostredi jako tepelna ¢erpadla, solarni
kolektory nebo geotermalni zdroje.

Upgrade a pfizpGsobeni energetické
soustavy. Aby se podil nizkoemisnich
zdroj& mohl dostat blizko 100 %, je po-
tfeba resit akumulaci do baterii ¢i do
zésobnik{ tepla, posilovat prenosové
sité a zvySovat flexibilitu spotreby.

65 O/ Ceskych emisi emisi Ize adresovat elektrifikaci
° a dalSimi proménami v energetice.
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Cast emisi bude
slozitejsi resit, ale jde to

Pomohou i zmény
spotrebitelského chovani

Zmeény paliv a techno-
logickych postupti

Prechod na pokrogila paliva.

V odvétvich, kde elektrifikace nenf
vhodnym feSenim, je mozny prechod
na nizkoemisni paliva. Vodik, metanol
a pokrociléd biopaliva mohou nahradit
fosilni paliva v letecké a lodni dopravée
a v energeticky naro¢ném pramyslu.

Zmény vyrobnich technologii. Tato
kategorie zahrnuje Upravy a inovace
vyrobnich procest s cilem snizit emise
z vyroby. Patfi sem napfiklad inovace
ve sloZzeni cementovych smési, pouziti
vodiku pfi vyrobé Zeleza, ale také ino-
vativni pfistupy v zemeédélstvi.

Zachytavani
a ukladani CO.

Technologické zachytavani.

Emise oxidu uhli¢itého Ize zachytavat
bud pfimo ze zdrojd (Carbon Capture
and Storage, CCS), napriklad z komi-
nU elektraren a tovéren, nebo primo
ze vzduchu (Direct Air Capture, DAC).
Nasledné je zachyceny CO, ukladan do
zemské klry, nebo vyuZit jako vstupni
surovina v chemickém priimyslu.

Biologické zachytavani. Ekosystémy
jako lesy a plda prirozené pohlcuji
a ukladaji CO, z atmosféry. Tato kate-
gorie zahrnuje postupy, které maji za
cil posilit tuto pfirozenou schopnost,
tedy zvysit biologické ukladani uhliku.

Zmény
spotiebnich vzorci

Posuny ve spotiebitelském chovani,?
které vedou ke snizeni emisi skleni-
kovych plyn@. Nékteré zmény prinasi
i jiné pozitivni efekty, napfiklad vyu-
zivani verejné dopravy ve méstech
brani dopravnim zéacpam. Podobné je
spotrebiteli vitany dlraz na dlouhou
Zivotnost a opravitelnost vyrobkd. Jiné
zmeény nemusi byt snadno pfijimany
Sirokou verejnosti, napriklad snaha
o snizeni spotfeby hovéziho masa
a mlécnych vyrobkd, které prispivaji
ke snizeni emisi ze zeméedélstvi.

25 0/ Ceskych emisi neni mozné resit elektrifikaci
° a proménou energetiky a pro jejich snizovani
je potreba pouzit jiné technologie.

Zmény ve spotrebitelském chovani sice
nejsou nutnou podminkou dekarbo-
nizace, ale maji vyznamny potencial
snizovani emisi usnadnit a zlevnit.
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Co znamena dekarbonizace
pro jednotlivé sektory®

V réznych sektorech dekarbonizace vyzaduje odlisné typy

opatreni. Zatimco v sektoru budov jde predevsim o energetic-

ké uspory a elektrifikaci, v zemedglstvi jde zejména o zmény

technologickych postupt, zvySovani ukladani CO. nebo zmény ; -
spotrebitelskych vzorcg. Vyroba elektfiny a tepla

Vyroba Cisté
elektfiny a tepla
od d Jde predevsim o prechod z vyroby z uhli
pady , hod z vyroby z uhli.
a plynu na vyrobu z nizkoemisnich zdroj.
Zaroven elektrifikace ostatnich sektord

m Konecl sk!ad kovani . 2vy3i spotiebu elektfiny o 50-90 %.
organickych odpadt

Zemédélstvi

Precizni zemédélstvi
(snizeni mnozstvi hnojiv)

ZvySovani ukladani CO, v lesich
a na zemédélské pldé

Snizeni spotfeby hovéziho masa
a mlécnych vyrobkd

Budovy
Q Zatepleni
budov

@ Elektrifikace
vytépéni

(-]
Doprava Pramysl
w Elektrifikace m Elektrifikace
silniéni dopravy a zvySovani energetické ucinnosti
Vyuzivani Zmeény technologii
hromadné dopravy vyroby oceli, hnojiv apod.
Zmeény paliv Zachytavani
v letecké a lodni dopravé CO.

Zdroj dat: CHMU,
Narodni inventariza¢ni dokument 2024 (data za rok 2022)
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Co znamena dekarbonizace
pro jednotlivé sektory®

M Vyroba elektfiny a tepla

34 % emisi, souvisi zejména se spalova-
nim uhli v elektrarnach a teplarnach

Elektfina

S pouzitim souc¢asnych technologii je mozné pokryt zvy-
genou spotrebu elektfiny (elektrifikace dopravy, prdmyslu
a budov) a zaroven snizit emise z vyroby elektriny a tepla
090-95 %.

Hlavni roli by pfi tom hral vyrazny rozvoj vyroby elektfiny
z nizkoemisnich zdroja ®, pfedevsim ze solarnich a vétr-
nych elektraren. Tato zména energetického mixu pak bude
vyzadovat posilovani pfenosovych siti a akumulace do baterii
nebo tepelnych zasobnikd @. Rozvoj jaderné energetiky,
tedy rozvoj malych modulérnich reaktord a nahrazeni re-
aktord v Dukovanech na konci jejich Zivotnosti, bude v de-
karbonizaci také hrat urcitou roli, vyznamné ji ale nepomaze
(vzhledem k pomalosti vystavby jadernych elektraren a jejich
nakladnosti).

V Cesku se v blizké budoucnosti o&ekava odstavovani do-
sluhujicich uhelnych elektraren a tepléren, které by snizilo
emise z vyroby elektfiny a tepla zhruba o polovinu. Tento
trend je dan nejen planovanym koncem vyuziti uhli v Cesku
do roku 20383, ale predevsim klesajici konkurenceschopnosti
uhelnych zdrojd na evropském trhu. Vyroba elekttiny z uhli
bude nejprve z ¢asti nahrazena vyrobou z plynu, ktery ma
niz8i emisni stopu. S dal$im rozvojem obnovitelnych zdrojd
se vSak role plynovych elektraren mlze postupné omezit
pouze na pokryti $pi¢ek a zalozni provoz.

Teplo

Dekarbonizace v oblasti teplarenstvi je komplexnéjsi. Vyza-
duje totiz optimalni vyuziti situaci s prebytkem elektriny (a jeji
ukladani do tepla), efektivni nasazeni tepelnych ¢erpadel,
solarnich kolektor a geotermalnich zdrojt, v kombinaci
s konvenénimi tepelnymi zdroji na biomasu, biometan, vodik
nebo (v omezené mire) i zemni plyn. Zasadni vyzvu mohou
predstavovat také renovace a prizpUsobeni stavajicich tep-
lovodnich siti novym technologiim dodavky tepla.

Podrobngjsi popis problémd a moznych resenti
je v kapitolach Vyroba elektriny (s. 67-104)
a Vyroba centréiniho tepla (s. 109-122).
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M Pramysl

26 % emisi, podstatna ¢ast emisi souvisi s vy-
robou oceli, cementu a rdznych chemickych
latek, kde je dekarbonizace obtizna

Pro velkou ¢ast primyslovych vyrob spociva dekarbonizace
v elektrifikaci @ a zvy$ovani energetické uginnosti @ — ty
mohou emise z prlmyslu snizit zhruba o polovinu.

V nékolika emisné naro¢nych odvétvich dekarbonizace vy-
#aduje zasadni promény technologickych postupl ® nebo
zachytavani CO, @ - napfiklad vyroba cementu, oceli, hnojiv
nebo nékteré dalsi oblasti chemického prdmyslu.

V dekarbonizaci pradmyslu véak nejde jen o feseni technolo-
gickych aspektl (které se navic v rliznych odvétvich lisi). DU-
lezité je zabyvat se celymi dodavatelskymi a odbératelskymi
fetézci a porozumét tomu, jak je proménuje technologicky
vyvoj a postupujici dekarbonizace a jakou roli v tom véem
hraje tlak mezinarodni konkurence.

Napriklad mnoho ¢eskych firem je sou¢asti dodavatelskych
fetézcl automobilového priimyslu, ktery v souc¢asnosti pro-
chazi velkou proménou — globalné klesa poptavka po autech
se spalovacimi motory a cely sektor postupné sméruje
k elektromonbilité. Kromé spole&nosti Skoda Auto ovlivni
tento trend vSechny firmy, které jsou jejimi dodavateli.

Vice o vyzvéach a feSenich v oblasti dekarbonizace
pramyslu je v kapitole Prdmysl (s. 125-144).

Charakter dekarbonizace se v jednotlivych sektorech
vyrazné lisi...

V energetice a prlmyslu hraje kli¢ovou roli relativné maly
pocet velkych podnikl. Zde budou pro dekarbonizaci zasadni
ceny emisnich povolenek, které motivuji tyto podniky k vel-
kym investicim do cCistSich technologii. Pro oba sektory je
ovsem klicové predvidatelné regulatorni prostredi, bez néhoz
firmy nemohou dlouhodobé strategicky planovat své inves-
tice. Zatimco v energetice se o¢ekava vyrazné snizeni emisi
uz pred rokem 2030 (diky postupnému odstavovani uhelnych

a bude pravdépodobné probihat pomaleji.

Na druhé strané stoji dekarbonizace sektort budov a do-
pravy, které budou ovlivitovat rozhodnuti milionC drobnych
aktérl, predevsim domacnosti. Rychlost zmén je v téchto
sektorech limitovana zejména tim, jak rychle budou probihat
renovace budov a postupna obména vozového parku.

M Doprava

17 % emisi, vétsina souvisi se spalovanim
nafty a benzinu v silni¢ni dopravé

Elektrifikace ® mdzZe snizit emise z dopravy o vice nez tfi
&tvrtiny. To plati nejen pro Cesko, ale i pro Evropu. Pro osob-
ni a lehka nakladni auta se blizi doba, kdy budou elektro-
mobily cenové srovnatelné s béZnymi auty a v nékterych
statech (napr. Norsko) se jiz auta se spalovacimi motory
témér neprodavaji.

Elektrifikace nakladni kamionové dopravy je naro¢néjsi, sou-
¢asny vyvoj ale naznacuje, ze by mohla byt perspektivné;si
nez jina re$eni, napr. ta zalozena na vodiku.

Uspéch elektrifikace zavisi také na rozvoji dobijeci infrastruk-
tury — dostatku dobijecich bodd podél dalnic, ve méstech
i v logistickych centrech.

V mezinarodnim kontextu je podstatné resit i leteckou a lod-
ni dopravu. Zde je ale pfima elektrifikace s vyuzitim baterif
prakticky nemozna kvili vysoké hmotnosti baterii a jako
feSeni se jevi spiSe vyuzivani biopaliv a syntetickych paliv.
Naopak v pripadé zelezni¢ni dopravy je jeji vyznamna &ast
v Evropé uz elektrifikovana.

V obecné roviné takeé plati, Ze dekarbonizaci dopravy by
mohlo usnadnit a zlevnit posileni a zatraktivnéni verejné
dopravy @.

Téma dekarbonizace dopravy je vice popsano
v kapitole Doprava (s. 147-166).

M Budovy

9 % emisi, z lokalniho vytapéni
a vyroby teplé vody?

Emise z provozu budov Ize efektivné snizovat kombinaci
energetickych Uspor a zateplovani @ a elektrifikace vyta-
péni a ohfevu teplé vody @), predevsim pouzivani tepelnych
Cerpadel. V pfipadé bytovych domU a jinych budov s dal-
kovym zasobovanim teplem je potreba proména na strané
dodavatele (obvykle pfechod k nizkoemisnim zdrojam).

Nové postavené budovy by meély smérovat k pasivnimu
standardu a mit minimalni spotfebu energie. Celkové ale
rychlost dekarbonizace tohoto sektoru mnohem vice zavisi
na tom, kolik renovaci a zatepleni se ro¢né podafi realizovat
a jak kvalitni budou.

Dekarbonizaci sektoru budov se detailné vénuje
kapitola Budovy (s. 169-182).

M Hospodareni v krajiné

8 % emisi, z chovu skotu
a pouzivani hnojiv

V zemédélstvi mUze emise sklenikovych plynG snizit napfi-
klad 8irsi vyuziti precizniho zemé&dslstvi @, které cilenym
davkovanim hnojiv minimalizuje emise oxidu dusného (ty
vznikaji pfi rozkladu hnojiv). U emisi z chovu skotu neexistuje
technologické reSeni a jedina cesta k jejich vyznamnému
shizeni vede pres omezeni spotifeby masa a mlé¢nych vy-
robk{ @.

Lesnictvi maze k dekarbonizaci vyznamné prispét, pokud se
podafi sou¢asné lesy ozdravit. Odolné lesy totiz dokdazi oxid
uhligity z atmosféry zachytévat a dlouhodobé& ukladat @.
Mohou tak kompenzovat ¢ast emisi z jinych sektor(, které
je obtizné eliminovat.

U hospodareni v krajiné vSak nejde primarné o snizovani
emisi — mnohem dUlezit&jsi je udrzovat krajinu zdravou, aby
mohla zadrzovat vodu, odoléavala padni erozi a podporovala
biodiverzitu. Zdrava a odolna krajina se totiz dokaze také
mnohem lépe vyrovnavat s dopady klimatické zmény.

Vice o roli, kterou mize sehrat hospodareni
v krajiné v mitigaci klimatické zmény, je uvedeno
v kapitole Hospodareni v krajiné (s. 185-194).

Odpadové hospodarstvi

5% emisi, zejména uniky metanu

z rozkladu organického odpadu na
skladkach a pfi zpracovani ¢istiren-
skych kald

Misto skladkovani organického odpadu, pfi jehoz rozkladu
unika do atmosféry metan, Ize odpad zpracovavat v bioply-
novych stanicich a vznikly metan energeticky vyuzivat. Po-
dobné i kaly z Cistiren odpadnich vod mohou slouzit jako
vstupni surovina pro vyrobu bioplynu.

Sektor odpadového hospodarstvi ma i dalsi environmentalni
dopady (mikroplasty, toxické latky aj.), tato publikace se v§ak

zameéruje pouze na jeho podil na klimatické zméné.

Dekarbonizaci odpadového hospodarstvi se vice vénuje
kapitola Odpady (s. 197-204).
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Jak hluboké dekarbonizace
je mozné v Cesku dosahnout?

Klimatickd zména se nezastavi snizenim emisi o par pro-
cent — ke stabilizaci klimatu je potreba celosvétové dosah-
nout emisi sklenikovych plynl blizkych nule. Tedy kazda
zemeé a kazdy region potrebuje hledat, jak své emise snizit
co nejvice a proto je dllezité ptat se, jak hluboké dekarbo-
nizace Ize se sou¢asnymi technologiemi v Cesku dosahnout.

Kombinace opatreni ze tfi hlavnich oblasti — energetickych
uspor @, elektrifikace @ a &isté vyroby energie @ — mlize
snizit emise priblizné o 65 %, aniz bychom museli slevit ze
soucasné zivotni urovné a komfortu.

Dal$ich zhruba 25 % emisi je mozné odstranit technologiemi,
které uz existuji, ale zatim nejsou masové nasazeny — jde
napfiklad o vyuziti ¢istého vodiku, zmény v primyslovych
procesech nebo zachytavani a uklddani CO: (opatreni v ka-
tegoriich ozna¢ovana jako ® a @). K jejich rozéiteni neni
potieba technologicky prilom, ale spise budovani infra-
struktury a také nalezeni vhodnych byznys modeld.

Zbyvajicich 10 % emisi dnes nema pfimocaré technologické
feseni. K jejich snizeni mohou spiSe vést zmény spotrebnich
vzorcU (naptiklad nizsi spotfeba masa). Zbyvajici emise Ize
také kompenzovat zvySenim pfirozeného pohlcovani uhliku
v krajiné — zejména v pdé a lesich.

V principu tedy Ize emise vyrazné snizit, a to bez ohrozeni
soucasné zivotni Urovné.? Klic¢ovou otazkou v8ak z(stava,
zda existuje dostatecna politicka vile a spole¢enska shoda
k tomu, aby lidstvo této moznosti skute¢né vyuzilo.

Podrobny rozbor, jaké postupy umoZziuji snizovat emi-
se v jednotlivych sektorech hospodafrstvi, je uveden

v tabulce na s. 34. Sou¢asny vyzkum o dekarboni-
zaci a jejich nakladech shrnuji s. 214-216.
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Ktera opatreni pfinaseji
nejvétsi Uspory emisi v Cesku?

Nejvetsi uspory prinasi kombinace tfi opatfeni: Uspory ener-
gie @, elektrifikace @ a gista elektfina @ — ABC dekarbo-
nizace. Tato tfi opatfeni spolu tvori provazany celek, ktery
mUze eliminovat 65 % ceskych emisi.

Kdyz napriklad zateplime d@im a nahradime plynovy kotel
tepelnym ¢erpadlem, spotifebujeme méné energie (Uspora),
pouzivame elektrinu misto plynu (elektrifikace), a pokud je
elektfina z obnovitelnych zdrojQ, eliminujeme i emise z jeji
vyroby (Cista elektrina). Samotné zatepleni bez elektrifikace
by pfitom pouze snizilo emise z vytapéni a samotna elek-
trifikace bez Cistych zdrojl by emise presunula z kominu
domu do komind elektréaren.

Detailni pohled na to, jakym zplsobem je
mozné snizovat emise v jednotlivych sektorech
a podsektorech, ukazuje tabulka na s. 34.

Jak velké
mohou byt Uspory energie?

Konec¢na spotreba energie, tedy spotreba elektriny, tep-
laa pohonych hmot v dopravé, dnes v Cesku dosahuje
290 TWh ro¢né. Analyzy ukazuji, Zze stejny komfort pro do-
macnosti i dostatek energie pro priimysl mizeme zajistit
s 210—-220 TWh, tedy s usporou priblizné 20-25 %.

Energetickych Uspor Ize dosédhnout predevsim dvéma zpl-
soby: snizenim ztrat energie (napriklad zateplenim budov)
a pouzivanim technologii s vy$si u¢innosti. Zde se Uspory
potkavaji s elektrifikaci — napriklad elektromobily vyuzivaji
energii zhruba trikrat efektivnéji nez auta se spalovacim
motorem a tepelna Cerpadla dokdZzou dodat 3—4x vic tepla,
nez kolik spotrebuji elektriny.

Podrobné zobrazeni energetickych tokl a moznych
uspor je na s. 48.

Vice o pouzivani tepelnych ¢erpadel je na s. 178,
vice o elektroautech na s. 158.

Jak Ize v Cesku
vyrobit dostatek nizkoemisni
elektriny?

Roé&ni spotfeba elektriny by v Cesku mohla vzrlist na pfi-
blizné 90-115 TWh. Takové mnozstvi elektfiny Ize bez emisi
vyrobit rznymi zplsoby, ale ne véechny jsou stejné naklad-
né nebo technicky vhodné. Cesko by se napfiklad mohlo
pokusit pokryt spotfebu vyhradné jadernymi elektrarnami
— takovy energeticky mix by ale byl drahy a vyZzadoval by de-
sitky let vystavby, jeho dosazeni by tedy trvalo velmi dlouho.

Rdzné analyzy ukazuji, Ze robustni a nakladové efektivni
feseni stoji na tfech hlavnich pilifich: sluneéni, vétrné a ja-
derné energetice. Kazdy z téchto zdroji by do ro¢ni bilance
vyroby elektfiny prispél priblizné 25-35 TWh. Tato kombina-
ce vyuziva vyhod rliznych technologii — obnovitelné zdroje
prinaseji nizké provozni naklady, jddro zase stabilni vykon.

Zbylou spotrebu elektfiny Ize pokryvat kombinaci vodnich
elektraren, biomasy a biometanu a v malé mife i vodiku nebo
zemniho plynu, vyznamnou roli mdze sehrat také dovoz
elektfiny. Pri designu budouci energetiky je dllezité zohled-
novat také potrebu celé rady zplsobl akumulace energie,
provazanost s teplarenstvim a propojenost evropského trhu
s elektfinou.

Podrobné&jsi rozbor variant a technickych i ekonomickych souvislosti
vyroby elektfiny najdete v kapitole Vyroba elektriny (s. 67-104).

Co udéla elektrifikace se spotiebou
elektfiny v Cesku?

Elektrifikace dopravy, primyslu a budov by zvysila roéni
spotiebu elektfiny o 30 az 55 TWh. Kolik to nakonec bude,
zélezi na tom, jak velké Uspory energie se podari dosdhnout
zateplenim budov a dalsimi cestami. Dnes Cesko spotie-
buje zhruba 60 TWh elektfiny ro¢né — elektrifikace by tedy
mohla spotiebu zvysit o 50 aZ 90 %. Nicméné tento narUst
spotreby Ize zvlddnout — kombinaci obnovitelnych zdroj(,
jaderné energie, akumulace a zéloznich zdroja.

Podrobnéjsi pohled na narlst spotieby a zmény v energetickych
tocich najdete v kapitole Prehled energetiky (s. 39-64). Riizné
typy zdrojd a moznosti jejich kombinace rozebird kapitola Vyroba
elektriny (s. 67-104).

Jsou technologie
pro dekarbonizaci dostate¢né zralé?

Technologie spadajici do kategorii opatfeni @, @ a ®, tedy
napfriklad solarni a vétrné elektrarny ¢&i elektromobily, jsou
jiz zralé, ekonomicky Uspésné a vyuzivaji se ve stale vétsim
méritku. Zaroven se dale vyvijeji a dochazi k dal§imu snizo-
vani jejich ceny.

Naproti tomu Fada technologii zafazenych do kategorii opat-
Feni @ a @, tedy predevsim vyroba a vyuziti nizkomisniho
vodiku a zachytavani oxidu uhli¢itého, se nachazeji spise ve
fazi pilotnich projektd. Tyto projekty sice prokazuji technic-
kou realizovatelnost, avSak pro vyznamné rozsifeni téchto
technologii a dosazeni konkurenceschopnosti je nezbytny
dalsi vyvoj, nalezeni vhodnych modeld financovani a vybu-
dovani potiebné infrastruktury.

Diskusi o nizkoemisnich zdrojich elektriny a dalSich tech-
nologiich pro dekarbonizaci energetiky najdete v kapitole
Vyroba elektriny (s. 67-104).

Podrobnéji CCS popisuje s. 140 a vyrobu a vyuziti nizko-
emisniho vodiku s. 138.
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Které oblasti neni mozné
¢i vhodné elektrifikovat®

Jednim z limit0 pro elektrifikaci je, Ze baterie maji 50-100x
niz&i hustotu energie nez paliva.

To je problém hlavné v letecké dopravé, protoze pro dosaze-
ni srovnatelného doletu s konvenénimi letadly by baterie mu-
sely byt extrémné tézké a objemné. Prakticky pro leteckou
dopravu existuji tfi mozné cesty dekarbonizace: biopaliva,
synteticka paliva vyuzivajici vodik nebo kompenzace emisi
pfi biologickém nebo technologickém zachytavani CO..
(Tato opatieni spadaji do kategorii ® a @.)

Také v lodni dopravé predstavuje nizsi hustota energie ba-
terii omezeni. Tézké a objemné bateriové systémy by totiz
vyrazné zmensily prostor pro naklad. Na mofi také nejsou
zadné ,nabijeci stanice” a lodé pluji tydny daleko od pev-
niny. Potfebovaly by obrovské baterie a to se ekonomicky
nevyplati. Vhodnou a ekonomicky pfijatelngjsi cestou pro
dekarbonizaci lodni dopravy mohou byt synteticka paliva
z nizkoemisniho vodiku — metanol nebo amoniak.

Treti oblasti jsou vysokoteplotni procesy v primyslu — ani ty
prakticky neni mozné elektrifikovat (s vyjimkou elektrickych
obloukovych peci pouzivanych pfi zpracovani oceli). Typicky
jde o taveni rlznych kovl v metalurgii, zpracovani skla nebo
o nékteré procesy v chemickém pramyslu, které vyzaduji
teploty nad 1000 °C. Pro nékteré z téchto vysokoteplotnich
procesU je vhodou cestou k dekarbonizaci pouziti nizkoe-
misniho vodiku nebo biometanu.

Podrobnégjsi diskusi o dekarbonizaci prdmyslovych
procest najdete v kapitole Pramysl (s. 125-144).
Moznostem dekarbonizace letecké a lodni dopravy
se tato publikace nevénuje.
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Kolik to bude stat?

Otézka o nakladech dekarbonizace zni jednoduse, ale od-
povéd je prekvapiveé slozita. Je tfeba srovnavat dva (nebo
vice) rdznych scénait budoucnosti. V jednom z nich svét
pokracuje po soucasné trajektorii a investice do energetiky
¢i dopravy fidi trh a stejné regulace jako doposud. V druhém
scénari se svét o dekarbonizaci snazi a je ochoten k tomu
prijimat opatreni a investovat kapital.

Vyzkumy, které takto srovnavaji uvedené scénare budouc-
nosti déla rada renomovanych instituci, od akademické sféry
pres Mezinarodni energetickou agenturu (IEA) a Mezivladni
panel pro klimatickou zménu (IPCC) az po poradenské spo-
le¢nosti (napr. BloombergNEF, McKinsey, BCG), a dokonce
i energetické giganty (Shell, BP). Tyto vyzkumy se shoduiji
v nasledujicim:

Kdyby se sveét fidil trhem a sou¢asnym nastavenim politik,
pak je na trajektorii smérujici k vrcholu emisi okolo roku
2030 a jejich pomalému poklesu, tedy pomalé dekarboni-
zaci. Tento scénar vede k otepleni svéta o 3 °C v roce 2100
a klimatickd zména v ném prinasi velké pfimé Skody a nega-
tivni dopady na svétové hospodarstvi v rddu 10 % svétového
HDP. Naopak druhy scénar aktivni dekarbonizace by udrzel
otepleni pod 2 °C a vyhnul se vétsiné negativnich dopad na
hospodarstvi. To by sice vyzadovalo investice navic zhruba
ve vysi 1-2 % svétového HDP, ale tyto dodate¢né naklady by
byly nékolikandsobné nizsi nez $kody a negativni dopady na
hospodarstvi v prvnim scénari.

Také modelovani pro Cesko ukazuje, Ze scénar rychlé de-
karbonizace ma sice zpocatku vyssi investi¢ni naklady nez
scénar soucasnych politik (asi o 2 % HDP),® ale v pripadé
celosvétové dekarbonizace by ved| k vyrazné niz§im ne-
gativnim dopadlim zmény klimatu na ¢eské hospodarstuvi.

Podrobnéji se nakladlm dekarbonizace vénuji s. 214-216.

Jaké zmény v zZivoté lidi
by byly potieba?

Klicovym predpokladem Uspésné dekarbonizace je ochota
a otevienost verejnosti vic¢i novym technologiim. Nejvy-
znamnéjsi primy vliv domécnosti na snizovani emisi je v ob-
lastech bydleni (zatepleni budov, vyména topného systému
za nizkoemisni zdroj) a dopravy (pouzivani elektroaut misto
aut se spalovacimi motory).

Zmény spotiebitelského chovani @, jako tfeba vyuzivani
hromadné dopravy, omezeni spotifeby masa a mlécnych vy-
robkd, Uspory energie nebo nakup environmentalné setrnych
vyrobkl, mohou v dekarbonizaci sehrat podstatnou roli —
mohou ji vyrazné zjednodusit, zrychlit a zlevnit — a zpravidla
maji navic i dalsi environmentalni benefity.

Spotrebitelské chovani je pfitom nejen odrazem osobnich
hodnot, ale zejména dostupnosti ¢i ceny sluzeb. Velkou roli
v tom mohou sehrat mésta a kraje pfi budovani systému
verejné dopravy a urbanistickém planovani, nebo stat, ktery
ovliviiuje spotrebitelské chovani skrze dané a regulace.

Jakou roli muze hrat
geopolitika?

Dekarbonizace neni pouze environmentalni vyzvou, zédsadné
ji ovliviiuje také globalni politika a ekonomické zajmy statd
i firem.

Razné staty maiji rznou situaci: zatimco staty ohrozené
klimatickou zménou se snazi svétové dekarbonizaéni usili
urychlit, zemeé zavislé na vyvozu fosilnich paliv ¢asto brani
prijeti ambiciéznéjsich dohod, protoze se obavaji, ze odklon
od fosilnich paliv ohrozi jejich ekonomickou prosperitu.

Klimatickd zména ma ale dopady na cely svét (je negativ-
ni externalitou), a jeji feSeni tedy vyzaduje dlouhodobou
spolupraci aktérd. Snahy zastavit klimatickou zménu jsou
predmétem pravidelnych mezinarodnich jednani, jako jsou
kazdoro¢&ni konference COP. Panuje Siroka shoda naprosté
vétsiny statl na cili udrzet globalni otepleni pod hranici 2 °C,
a tuto shodu reprezentuje Parizska dohoda.

Fakt, Ze fosilni paliva jsou nejen obchodni komoditou, ale
mohou byt i ndstrojem geopolitického vlivu, naplno ukazala
véalka na Ukrajing, kdy Rusko pouzilo dovozni zavislost Evropy
k politickému natlaku. Evropa nicméné v reakci na tuto situ-
aci urychlila odklon od ruskych fosilnich paliv, diverzifikovala
své energetické zdroje a posilila investice do obnovitelnych
zdrojq, které posiluji jeji energetickou suverenitu.

Jinym geopolitickym aspektem je rostouci dominance Ciny
v oblasti ¢istych technologii, ktera vyvoldva obavy mnoha
zemi z novych zavislost(. Zaroven Cina se rozvojem techno-
logii na vyrobu solarnich paneld a baterii snazi snizit svou
vlastni zavislost na dovozu ropy a plynu.
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Potencial snizeni emisi
v jednotlivych sektorech

Kombinace energetickych opatteni A, B, C méze snizit emise CR
az o 65 %. Dalsi technologicka opatreni D a E umoznuji dosdhnout

celkového snizeni emisi o0 90-100 %.¢

POTENCIAL SNIZENI

(Als]1C RADIETF] KATEGORIE EMISE [%] [MtCO,eq] POPIS CESTY KE SNIiZENi

I Energetika 34,4% 40,66

85%az95%

I Vyroba elektfiny a tepla z fosilnich paliv 34,4% 40,66 Vyroba elektfiny z Eistych zdrojd: solarni, vétrné a vodni

85%az95% (uhli, zemni plyn) elektrarny, jaderné elektrarny a SMR, vyuziti biomasy, pfip.
vyuziti nizkoemisniho vodiku nebo zachytavani zbylych emisi
uhliku.” Vyroba tepla z Eistych zdrojl: velka tepelna cerpadla,
akumulace prebytkl elektiiny do tepla, kogenerace z bioma-
sy, biometanu, pfip. zemniho plynu.®

— Préimys! ,

58% a2 90% 26,1% 30,94

1 Viyroba oceli a jinych kova 7,6% 9,04 Elektrifikace (pomoci obloukovych peci), pfesun zpracovani

95% (véetné vyroby koksu) zelezné rudy do zahranici (pfip. pfima redukce Zelezné rudy
pomoci H, nebo redukce koksem s technologii CCS).°

R Vyroba cementu, vdpna a skla 49% 5,75 Energetické Uspory a optimalizace vyroby, CCS, nahrazeni pa-

20%az90% liv a jiné technologické postupy (napf. snizeni obsahu slinku,
pfip. jeho Uplné nahrazeni jinym pojivem)™®

Y Chemicky pramysl a rafinace ropy 49% 5,83 Snizeni poptévky po benzinu a nafté v disledku elektrifika-

50%az90% ce dopravy. Technologicky jsou mozné energetické Uspory
a optimalizace vyroby, elektrifikace vyroby procesniho tepla,
vyuziti nizkoemisniho vodiku jako suroviny pro vyrobu amoni-
aku a dal$ich chemickych latek."

I Ostatni vyrobni primysl, potravinarsky 3,2% 3,81 Energetické Uspory, elektrifikace, vyuzivéni biomasy &i bio-

80%az95% pramysl a papirensky préimys| metanu.”?

T Uniky metanu pfi t&zbé 2,1% 244 V disledku vyznamného snizeni pouzivéani fosilnich paliv tak

95% a transportu fosilnich paliv dojde i ke sniZzeni téchto emisi.

F-plyny 3,0% 3,61 Substituce F-plynd ©

0%az80%

Ostatni emise z prdmyslu 0,4% 0,46

I | Doprava 17,0% 20,20

81%az92%

] Osobni automobilové doprava 94% 11,19 Elektrifikace, tedy vyuziti elektroaut™

100%

] Lehké nakladni dodévky 2,0% 2,40 Elektrifikace, tedy vyuziti elektrododéavek™

100%

[ Autobusové a kamionovéa doprava 4,6% 5,42 Elektrifikace, v nékterych pfipadech pfechod na biopaliva,

50%az80 % pripadné nizkoemisni vodik'®

[ Letecka doprava 0,7% 0,82 Predpoklada se &asteéna dekarbonizace kombinaci pokrogi-

0% az50% lych biopaliv a syntetickych paliv.”

] Zelezniéni doprava 0,2% 0,23 Elektrifikace vlakové dopravy

50% az100%

Ostatni emise z dopravy 0,1% 0,13

w

4

Potencidl snizeni
skrze energeticka
opatreni (A, B, C)

v

000

Celkovy potencidl snizeni emisi
skrze energeticka a technologicka
opatreni (A, B, C,D, E, F)

{

000 ¥ Celkové emise

67 % az88 %

POTENCIAL SNIZENI

0006 -0600 KATEGORIE EMISE [%] [Mt CO,eq] POPIS CESTY KE SNIZENI

1] Budovy 8,9% 10,52

90%az100%

| Domacnosti 6,9% 8,19 Zatepleni a elektrifikace vytapéni (tepelna Gerpadla), piipadné

90% az100% (lokalni vytapéni a ohrev teplé vody) vytapéni biomasou &i bioplynem. Jako doplrikové technologie
mohou slouzit solarni termické kolektory a vyuziti odpadniho
tepla.”®

] Komeréni a verejné budovy 2,0% 233 Zatepleni a elektrifikace vytapéni (tepelna &erpadla), pFipadné

90% az100% (lokalni vytapéni a ohrev teplé vody) vytdpéni biomasou ¢i bioplynem. Jako doplrikové technologie
mohou slouzit solarni termické kolektory a vyuziti odpadniho
tepla.

[ Zemédélstvi 8,1% 9,61

4% az45%

L Chov skotu a nakladani s chlévskou 3,3% 3,94 Snizeni emisi mohou ptinést pokroky ve $lechténi skotu, zmé-

0%az30% mrvou ny krmné smési, doplnky zabrarujici tvorbé metanu a zmény
v nakladani s chlévskou mrvou.*

] Chov prasat, ovci a driibeze véetné nakla- 0,4% 0,5 Stagnace nebo mozna dokonce mirné zvyseni emisi v di-

0% déni's mrvou sledku nahrazeni spotfeby hovéziho masa jinymi zivogisnymi
vyrobky (pfes zmény v nakladani s chlévskou mrvou).

| I Emise souvisejici s pouzivéani prlimyslo- 3,4% 3,98 Precizni zemédélstvi, regenerativni zemédélstvi a dalsi postu-

0%az50% vych hnojiv py, které snizuji mnozstvi potfebnych hnojiv a zvysuji zdravi
pady.2°

] Spalovéni fosilnich paliv v zemé&délstvi 1,0% 1,19 Elektrifikace, pokrogila biopaliva

30% az100% a lesnictvi

N

[ W Skladkovani odpadd 3,1% 3,72 Eliminace skladkovani organickych odpad(, tedy jejich tFidéni

0%az80% a vyuziti na vyrobu bioplynu nebo kompostovani

| W Kompostovani a bioplynové stanice 0,7% 0,80 Plynot&sné zastfedeni a zachytavani metanu v mistech

0%az80% zpracovani

I N Cisténi odpadnich vod 0,9% 1,07 Energetické vyuziti kal& z odpadnich vod, tzn. vyroba bioply-

0%az80% nu.

I N Spalovéni odpad(i 0,1% 0,11

0%az80%

Ostatni emise nezafazené 0,7% 0,86

do predchozich kategorii
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Emise vyjadrené jednotkou CO,eq v sobé zahrnuji nejen emise CO,,
ale i emise metanu a oxidu dusného prepocitané na mnozstvi CO,,
které by mélo stejny oteplujici efekt. Napriklad metan je ve stoletém
Casovém horizontu 27x silngjsi sklenikovy plyn nez CO; (tedy jedna
tuna emisi metanu se zapogitd jako 27 tun CO,eq). Vice viz:

> Wikipedia contributors. (2025). Global warming potential. In Wiki-
pedia, The Free Encyclopedia. [Dostupné online].

Obecné se jedna o zmeény v poptévce po sluzbach nebo produk-

tech, v nichz muize hrat roli mnoho faktor(. Nékdy jde vice o osobni
motivace a rozhodovani spotiebitele, nékdy vice o dostupnost sluzeb
a jejich cenu (napt. pouzivani verejné dopravy). Zmény mohou souviset
i s technologickym pokrokem (napt. prace z domu je disledkem vyvoje
informacnich technologiii a ovliviuje potifebu cestovat do zaméstna-
ni; vyvoj a pouzivani Al zvySuje spotfebu energie v datacentrech). Na
zmény mohou mit vliv i regulace (napf. vyzadovani delsi zaruéni doby
a opravitelnosti vyrobkd). Pojem ,zmény spotiebitelského chovani”
dava vétsi diraz na rozhodovani spotiebitell, pojem ,zmény spo-
tfebnich vzorcd"” vice vystihuje komplexnost faktord, které ovliviuji
poptéavku. V této publikaci se pouzivaji obé slovni spojeni.

Cést budov vyuziva délkové systémy dodavek tepla (emise z n&j
se zapocitavaji v sektoru vyroby elektfiny a tepla). Podrobnéji se
dekarbonizaci teplarenstvi vénuje kapitola Vyroba centralniho
tepla (s. 109-123).

Velikost investic potfebnych pro dekarbonizaci Ceska cca do roku
2050 modelovalo napriklad Centrum pro otéazky Zivotniho prostredi
na Univerzité Karlové pro Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky

a klimatu.

> Ministerstvo prdmyslu a obchodu. (2024). Vnitrostatni plan Ceské
republiky v oblasti energetiky a klimatu. [Dostupné online]

Ekologi¢nost se dfive spojovala predevsim s nutnosti uskromnit se,
nebo dokonce obétovat prosperitu. Toto chapani vyplyvalo z techno-
logicke reality 70. let, kdy environmentalni hnuti vznikalo. Z tehdejsiho
pohledu jedinou cestou, jak snizit emise sklenikovych plyn( (v situaci,
kdy se energie vyrabéla prevazné z fosilnich zdrojd) bylo spotfebova-
vat méné energie, tedy v principu se uskromnit. Sou¢asné moznosti
snizovani emisi a energetickych Uspor jsou zésadné jiné, nebot jsou uz
k dispozici rozvinuté obnovitelné zdroje a dalsi nizkouhlikové techno-
logie, a dekarbonizace tedy mnohem vice nez v uskromnéni spociva

v tom, jak spole¢nost dokaze téchto moznosti vyuzit.

Potencialy uvedené v tabulce kvantifikuji moznosti snizeni emisi pomo-
ci technologickych opatfeni a nepocitaji s podstatnymi zménami spo-
trebnich vzorcl. V mnoha pfipadech totiz samotné snizeni poptévky
bez zavedeni technologického feseni snizuje emise jen malo. Napfiklad
snizeni teploty vytapéni v budové mize snizit emise jen o cca 10 %,
zatimco zatepleni a instalace tepelného ¢erpadla snizi pfimé emise
prakticky na nulu. Podobné snizeni potreby se prepravovat (aniz by
doslo k elektrifikaci dopravy) snizi emise méné nez elektrifikace dopra-
vy. V obou uvedenych pfipadech se ale zména ve spotrfebnim chovani
projevi na spotifebé energie. Vyznamnou vyjimkou je v tomto ohledu
snizeni spotifeby mléénych vyrobkd a hovéziho masa, které by mélo
podstatny vliv na emise ze zemédélstvi (v tabulce je uveden pouze
potencidl snizeni pomoci technologii, resp. v tomto pfipadé pomoci
$lechténi dobytka a zmén ve slozeni krmnych smési)

Realizace potencidlli na snizeni emisi, které jsou uvedeny v tabulce,
by vedla dohromady ke snizeni emisi CR0665% (pouze ABC), resp.
0 88,1 % (ABCDE). Dal$iho snizeni emisi je mozné dosdhnout jednak

zménami spotfebnich vzorcl (v letecké dopravé nebo v zemédélsvi),
tak zvy$ovanim ukladani uhliku v lesni biomase a pidé nebo technolo-
gickym zachytévanim a ukladanim uhliku (technologie DAC).

V réznych kategoriich je snizovani emisi rizné obtizné a nakladné.
Bliz&i predstavu o potfebnych krocich a jejich obtiznosti Ize ziskat

v jednotlivych kapitolach této knihy, v dalsi literature a nakonec také
aktivni snahou opatreni realizovat..

Viz scéndr predstaveny v kapitole Vyroba elektfiny, ktery je zalozen

na vlastnim modelovani analytického tymu Fakta o klimatu. V tomto
scénéfi se emise snizi 0 90-95 % (zélezi na tom, kolik zbylého zemniho
plynu nahradi biometan, vodik ¢&i plyn v kombinaci s technologii CCS).

> Kréadl, J,, Kolouch Grabovsky, M. a Pribyla, O. (2024). Cesty k cisté a
levné elektriné v roce 2050. Fakta o klimatu. [Dostupné online]

Detaily popisuje kapitola Vyroba centrélniho tepla. Hlavnim limitem
muUze byt nemoznost nasadit v podminkach ¢eskych teplaren velka
tepelnd cerpadla a akumulaci tepla (pfip. malé modularni reaktory).
Bez téchto technologii je takové snizeni emisi nemyslitelné.

Za pravdépodobny scénar pro dekarbonizaci vyroby oceli povazujeme
prechod na obloukové pece (tedy elektrifikaci), které umoznuji zpra-
covavat Zelezny Srot. Pro dekarbonizovanou vyrobu surového Zeleza
Cesko nejspige nebude mit vhodné podminky — nemé Zeleznou rudu,
levné energie ani infrastrukturu na ukladani CO, (vypocet potenciélu
snizeni emisi tedy s touto vyrobou nepo¢itd). V Evropé se surové zelezo
pravdépodobné bude vyrabét prfimou redukci vodikem, pfip. vyuzitim
koksu v kombinaci s technologii CCS.

Céstec¢na vyroba tepla pomoci elektfiny nebo biomasy nepfinese velké
snizeni emisi z vyroby cementu, vapna a skla. Hlavni cestou pro témér
uplnou dekarbonizaci téchto vyrob je vyuZiti technologie CCS, u které
se o¢ekava, Zze by v budoucnu mohla zachytit az 90 % emisi, viz napr::

- World Economic Forum. (2023). Cement industry net-zero tracker.
[Dostupné online].

> Moznostmi ukladani CO, v CR se zabyva tento vladni dokument:

- Ministerstvo zZivotniho prostredi. (2025). Akéni plén rozvoje
technologif zachytévani, vyuZiti a uklédéni oxidu uhligitého v CR.
[Dostupné online].

UvaZovany potenciél pro snizeni emisi v ¢eském chemickém pra-
myslu pomoci elektrifikace je konzervativni (50% sniZeni), prestoze
nékteré zdroje uvadeéji vy$si hodnoty. (Napiiklad podle BloombergNEF.
(2024). New Energy Outlook 2024. [Dostupné online] Ize celosvétove
dekarbonizovat v prdiméru 60 % emisi v chemickém priimyslu pomoci
elektrifikace vyroby procesniho tepla a pomoci Uspor.) Zde jsou navic
emise z chemického priimyslu uvedeny dohromady s emisemi ze spa-
lovéni fosilnich paliv pfi rafinaci ropy, nebot rafinace ropy s chemickym
primyslem Uzce souvisi. V disledku elektrifikace dopravy v dekarboni-
zovaném svété vyznamné klesne poptavka po benzinu a nafté, coz se
projevi dal$im snizenim emisi z rafinace ropy. Redlny potencial snizeni
emisi v chemickém prdimyslu pomoci elektrifikace tedy mlze byt jesté
VySSi.

Podle studie BloombergNEF. (2024). New Energy Outlook 2024. [Do-
stupné online] mize kombinace elektrifikace a bioenergie snizit emise
az 090 %.

Fluorované plyny neboli F-plyny je skupina technickych plynd obsahu-
jicich fluor (SFs, HFC, PFC). Jde o velmi silné sklenikové plyny a ¢asto
také o plyny, které poskozuji ozénovou vrstvu. Pouzivaji se v chladicich
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zafizenich, klimatizacich, systémech na haseni pozard nebo ve
vysokonapétovych spinacich. Emise s nimi souvisejici jsou predevsim
dasledkem unikd téchto plynd (napf. kvili netésnosti nebo pfi likvidaci
zarizeni). Jejich pouZiti je silné regulovano a postupné dochazi k jejich
nahrazovani méné skodlivymi variantami. Tato publikace se nahrazova-
ni F-plynd v souvislosti s dekarbonizaci podrobné nevénuije.

> Wikipedia contributors. (2025). Fluorinated gases. In Wikipedia,
The Free Encyclopedia. [Dostupné online]

- European Commission. Climate Action: Fluorinated greenhouse
gases. [Dostupné online]

Oblast elektrifikace dopravy se v poslednich letech dynamicky vyviji.
Elektrickd osobni auta a lehké nakladni dodavky uz v mnoha ohledech
dokazi konkurovat autim se spalovacimi motory, v nékterych zemich
uz maji dokonce na trhu dominantni podil. Promé&na vozového parku
je v8ak relativné pomald, takze snizovani emisi v tomto sektoru miize
jesté 20-30 let trvat. Aktualni trendy shrnuji napfiklad tyto reporty:

> BloombergNEF. (2025). Electric Vehicle Outlook 2025. [Dostupné
online]

> International Energy Agency. (2025). Global EV Outlook 2025.
[Dostupné online].

Viz pfedchozi pozndmku

Elektrifikace t&Zké nakladni dopravy se ukazuje byt mnohem kompliko-
vangjsi, ale i zde by mohla byt hlavnim fe§enim. Je také mozné, ze se v
nékladni dopravé prosadi pokrocild biopaliva, auta s vodikovym poho-
nem nebo vyuziti syntetickych paliv. Aktudlni trendy shrnuji napriklad
reporty BloomberNEF. (2025).

- BloombergNEF. (2025). Electric Vehicle Outlook 2025. [Dostupné
online]

> International Energy Agency. (2025). Global EV Outlook 2025.
[Dostupné online].

Leteckd doprava se fadi mezi sektory naroéné na dekarbonizaci. Cést
emisi mUze mitigovat pouzivani biopaliv nebo syntetickych leteckych
paliv. Z dnesniho technologického vyhledu vSak zatim neni jasné, jestli
Ize t&€mito zplsoby a bez snizeni poptavky po letecké dopraveé elimino-
vat 100 % emisi.

-> International Energy Agency. Aviation. [Dostupné online]

- European Commission. Climate Action: Reducing emissions from
aviation. [Dostupné online]

Zateplovani a elektrifikace vytapéni (zejm. vyuziti tepelnych cerpadel)
muZe v podstaté eliminovat témér veskeré emise souvisejici s vytapé-
nim budov a ohifevem teplé vody. Pro nékteré budovy mize byt vhod-
nym fedenim vyuziti solarnich termickych kolektor nebo odpadniho
tepla. Pro nékteré budovy v urcitych ¢astech Uzemi (napf. v historic-
kych centrech mést) mohou byt zateplovani nebo instalace tepelného
Cerpadla pfilis komplikované a jako nejlepsi feseni se mize ukazat
vyuziti biometanu nebo zemniho plynu z plynové distribu¢ni soustavy.
Rychlost dekarbonizace tohoto sektoru uréuje pocet provedenych
renovaci.

Viz kapitolu Hospodareni v krajiné (s. 185-194)

O moznostech snizovat N,O z hnojiv pojednavéa podrobnéji zprava
Mezindrodni asociace pro hnojiva. Ukazuje, Ze zlepS§enim tzv. nutrient
efficiency a dalsimi technologickymi postupy by mohly globalni emise
z pouzivani hnojiv klesnout o 69-72 %.

> International Fertilizer Association. (2022). Reducing emissions
from fertilizer use. [Dostupné online]
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PREHLED ENERGETIKY

Zavislost energetiky
nha spalovani fosilnich paliv

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU R RESENI

pri \'I)"I'Ob’é elektriny Vyro bit
o dostatek energie
bez fosilnich paliv

Na dostupnosti energie stoji dnesni prosperita a vysoka
) zivotni Uroven.
PROBLEM

75 % ceskych emisi
sklenikovych plynti je ze
spalovani fosilnich paliv’

Energetika neni pouze vyroba elektriny a tepla, ale
zahrnuje veskeré nakladani s energif — tedy také do-

pravu, vytapéni budov a vyrobni procesy v priimyslu,
jez vyzaduji vysoké teploty.

G Bezemisni vyroba elektfiny a tepla
Dekarbonizace energetiky spociva pre-
devsim v tom, Ze se stejné energetické

emisemi sklenikovych plynd.

;1d6°f\)/|rtaVé Promén it Toto je hlavnl’ cast tlransformarl:e
) . v energetiky a o tom je tato kapitola.
sektory s nejvétsi
spotrebou energie

Proména je potreba, aby sektory energii vyrobenou bez
1ov: formacs v budovach fosilnich paliv dokazaly vyuZivat. V doprave, budovéch
energetickeho sektoru pomaze fesit 10,5 Mt i pramyslu jde hlavné o elektrifikaci a energetické Uspory.

* spalovani fosilnich paliv je také vyznamnym
zdrojem znecisténi ovzdusi — i to transformace

Q Energetické uspory

v primyslu
15,9 Mt @ Elektrifikace

@ Technologické postupy
a synteticka paliva

Primyslové Dalsi opatieni ke sniZzeni emisi. Zbylé
a biologickeé emise, které se nepodafi eliminovat
procesy jinak, Ize z&asti zachytit a ulozit. De-

karbonizaci energetiky by také mohl

votni styl a vétsi flexibilita na strané
spotreby.

@ Zzachytavani a ukiadéni CO,
G Zmény spotrebnich vzorct
Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024
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PREHLED ENERGETIKY

SOUCASNOST

Jak dnes vypada ¢eska energetika®

Energetika Ceska stoji ze 70 %
na fosilnich palivech

Cést z toho je doméci uhli. V&tsi &4st je ale importovana

ropa pro pohonné hmoty a chemicky pramysl a importovany
zemni plyn pro budovy, prdmysl i vyrobu elektfiny a tepla.

Se spalovanim fosilnich paliv pfimo souvisi emise sklenikovych
plynd — okolo 90 Mt COeq roéné, coz jsou % emisi Ceska.
Dalsi vyznamné zdroje energie jsou jaderné teplo (17 %) a rdzné
formy biomasy (10 %).

Elektrina tvori jen 20 % kone¢né
spotreby energie

ElektFina dnes v Cesku tvoii jen malou &ast energie, kterou
spotiebuji koncovi zédkaznici — v budovach, priimyslu i dopravé.
Velké vétsina této spotieby (80 %) je ve formé jinych nosicd
energie: hlavné pohonnych hmot a zemniho plynu. Kromé toho
se vyuziva jesté pevnd biomasa (dievo, §tépka, pelety apod.),
uhli a centraini teplo (na vytapéni budov i v pramyslu).

Elektfiny se v Cesku vyrabi
nizkoemisné jen 41%

Zbyvajicich cca 60 % je z fosilnich paliv. To je jen o malo nizsi
podil nez vyse zminénych 70 % u celkového mixu zdrojd
energie. Nejvice nizkoemisni elektiiny se dnes v Cesku vyrabi
z jadra, naopak podil obnovitelnych zdrojd elektfiny je zde

Spotreba elektriny jen
malo reaguje na moznosti vyroby

Vyroba se dnes z vétsi ¢asti prizplsobuje spotiebé (rozdilnou
spotiebu ve dne a v noci pomahaiji fesit napfr. precerpévaci
elektrarny). Dlouhodobé se v Cesku vyuziva pouze systém
tzv. vysokého a nizkého tarifu, ktery umoznuje pfizplsobovat
spotiebu nékterych zafizeni (napf. elektrokotld nebo akumu-
la¢nich kamen) moznostem vyroby.
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ZDROJE PRIMARNI ENERGIE

Fosilni paliva OZE Jaderné teplo

Nizkoemisni paliva

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU

91 Mt COz2eq

KONECNA SPOTREBA ENERGIE

286 TWh

Teplo Paliva

20 O/ kone&né spotfeby
O je elektiina

VYROBA NiZKOEMISNI ELEKTRINY

a41%

FLEXIBILITA SPOTREBY ELEKTRINY

nizka

pouze vysoky
a nizky tarif

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024 (data za rok
2022) a Eurostat, Complete energy balances (dataset nrg_bal_c, prdmér
za roky 2018-2022)

MOZNA BUDOUCNOST

Jak by mohla vypadat v budoucnu®

ZDROJE PRIMARNI ENERGIE

Jaderné teplo OZE Fosilni paliva

| | |
| |

Import eletriny Nizkoemisni paliva

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU

I 3az6 Mt COzeq (dle vyuziti technologie zachytavani uhliku)

KONECNA SPOTREBA ENERGIE

216 TWh

Paliva Teplo
46 O/ kone&né spotfeby
O je elektiina

VYROBA NiZKOEMISNI ELEKTRINY

96 %

FLEXIBILITA SPOTREBY ELEKTRINY

vysoka

obzvlasteé pro pomalé dobijeni aut,
vyrobu tepla a chladu, v teplarnach

Zdroj dat: vlastni zpracovani (scénai mozné budoucnosti,
tedy témé&F dekarbonizovaného Ceska, popisuiji str. 60-63)

Odklonem od fosilnich paliv
by emise klesly o cca 95 %

Velkou ¢&ast fosilnich paliv mize nahradit pestry mix zdrojd:
obnovitelné zdroje elektriny a tepla, jaderna energie a nizko-
emisni paliva (napf. rizné formy biomasy, nizkoemisni vodik).
Cést fosilnich paliv bude pouzivana nadale jako chemicka pri-
myslova surovina a na ¢innosti, které se dekarbonizuji obtizné.
Diky Usporam energie ovéem mize stacit celkové méné zdrojd
energie.

ElektFina muze tvofit zhruba

polovinu koneéné spotreby energie

Vyrazna elektrifikace dopravy i vytapéni budov by znamenala
dveé véci: jednak by vyznamné vzrostl podil elektfiny na kone¢-
né spotiebé energie a jednak by elektrifikace mohla diky vyssi
ucinnosti prinést (spolu s energetickymi renovacemi budov)
podstatné snizeni spotieby energie — az o ¢tvrtinu. | tak by se
na vice nez polovinu spotieby nadéle vyuzivalo néco jiného nez
elektrina: nizkoemisni paliva (biomasa, biometan, v malé mire

i vodik), centralni teplo, teplo okolniho prostredi (které zdarma
vyuzivaji tepelna ¢erpadla) a v malé mire téz fosilni paliva.

Nizkoemisni elektfiny méize Cesko

vyrabét az 96 %

Vyroba z nizkoemisnich zdrojd by ale v takovém piipadé mu-
sela oproti sou¢asnosti stoupnout asi 2,7x. Pfedpokladem této
promeény je vyrazny nardst solarni a vétrné energetiky spolu

s rlstem jaderné energetiky.

Spotieba elektfiny mize byt
mnohem flexibilnéjsi

Diky tomu bude mozné dobre vyuzit proménlivou solarni

a vétrnou vyrobu. Spotrebu elektfiny v dopravé a pfi vytapéni
budov Ize z&4sti chyte Fidit a tim ji prizplsobovat moznos-
tem vyroby. Cely energeticky systém tak mdaze vice ,dychat”
v rytmu proménlivého pocasi a pfitom si udrzet sou¢asnou
spolehlivost.
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PREHLED ENERGETIKY

Dekarbonizace

SOUCASNOST

ceskeé energetiky v ¢islech

PRIMARNI ENERGIE

Z ¢eho ziskavame energqii

V sou&asnosti je vyuziti primarni energie v Cesku
okolo 500 TWh ro¢né. To v§ak zahrnuje i ztraty,
napf. pfi vyrobé elektriny v uhelnych elektrarnach.
Vyroba z obnovitelnych zdrojl a dal$i dekarbonizac-
ni kroky by snizenim ztrat umoznily napinit energe-
tické potreby pouze s cca 340 TWh ro¢né. Potrebna
primarni energie je tedy o tretinu nizsi.

KONECNA SPOTREBA

Jak ji spotfebovavame

V soucasnosti je kone¢na spotfeba cca 290 TWh
ro¢ne, pricemz velkou ¢ast z toho tvofi spalova-
ni ropnych produktd a plynu. Diky energetickym
Usporam a elektrifikaci je vd§ak mozné zajistit stejny
komfort pro domacnosti a dostatek energie pro pri-
mysl pouze s cca 215 TWh ro¢né. Tedy s kone¢nou
spotfebou zhruba o &tvrtinu nizsi nez v soucasnosti.
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SOUCASNOST

fosilni paliva 352 TWh

obnovitelné zdroje elektfiny a tepla
(slunce, vitr, hydro, energie okolniho prostredi)

8 TWh

jaderné

88 TWh
teplo

nizkoemisni paliva
(biomasa, vodik)

55 TWh

SOUCASNOST

teplo 27 TWh

elektfina SRR

Zdroj dat: Eurostat, Complete energy balances (dataset nrg_bal_c, primér
za roky 2018-2022)

MOZNA BUDOUCNOST

MOZNA BUDOUCNOST

59 TWh

89 TWh

110 TWh

79 TWh

MOZNA BUDOUCNOST

44 TWh

100 TWh

TWh (terawatthodina) je mnozstvi energie,!

které napr. Praha spotrebuje ve formé elektriny
cca za 2 mésice, nebo Karlovarsky kraj spotre-

buje ve formé zemniho plynu cca za pal roku.

KTERE ZMENY JSOU KLICOVE?

Vyuziti fosilnich paliv maze
klesnout cca z 350 TWh
na 60 TWh

10x mize v Cesku vzrist vyuziti
energie ze slunce, vétru a okolniho
prostredi

Spotrebu paliv nahradi z velké
casti elektrina. Jeji podil v kone¢éné
spotiebé muze vzriist 220 % na 46 %

Zdroj dat: vlastni zpracovani (scénai mozné budoucnosti,
tedy témé&F dekarbonizovaného Ceska, popisuiji str. 60-63)
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Toky energie: od primarniho zdroje
ke koncovému spotrebiteli

Pro pochopeni dekarbonizace a premysleni nad budouci
podobou energetiky je nutné pochopit toky energie. Tedy jaké
ziskavame primarni zdroje energie, jak je transformujeme a jak

vyrobenou energii spotfebovavame.

Z ¢eho ziskavéame energqii

Primarni energie

Primarni energie je energie ve své plvodni (surové) podo-
bé2 — napf. v uhli, ropé, zemnim plynu, biomase, jaderném
teple nebo vétrné a solarni energii. V této podobé energii
obvykle neumime vyuzit a potfebujeme ji nejprve transfor-
movat (napf. na elektfinu ¢i benzin) a dopravit ke koncovym
spotrebiteldm.

Statistika primarni energie dobre ukazuje, do jaké miry je
dany stat zavisly na rliznych druzich paliva, a umoznuje tedy
posuzovat i energetickou bezpecnost. Nelze z ni vSak vycist,
kolik energie je nakonec vyuzito — béhem transformace
a transportu se vyznamna ¢éast energie mize ztratit.
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Co je hlavnim ukolem moderni energetiky?

Ukolem energetiky je zajistit dostatek primarni
energie a vyresit jeji transformaci na elektrinu
¢i jiné vyuzitelné formy. Poté musi tuto transfor-
movanou energii dostat ke spotfebitelm.

Transformace
a transport

Transformace energie je proces, pfi
némz se primarni energie preménuje
na formu, kterou Ize snadno vyuzit. Na-
priklad z uhli se v elektrarnach vyrabi
elektrina, kteréd se poté transportuje
ke spotrebiteldm.

Cést primarni energie neprochazi zadnou
transformaci: napriklad vét§ina zemniho plynu
v Cesku je pomoci plynérenské soustavy trans-
portovéana pfimo ke koncovym spotrebiteldm.

Dalsi priklady transformace primarni energie:
- vrafineriich se z ropy vyrabi pohonné hmoty,
> v koksarnach se z uhli vyrabi koks.

Energetické ztraty

Pri transformaci a transportu ener-
gie dochazi ke ztratdm, ¢asto velmi
vyznamnym. Proto je vzdy kone¢na

spotfeba energie nizsi nez primarni
energie.

Co vse zahrnuji ztraty?

> Ztréaty pri transformaci. Napfiklad v uhelné
elektrarné se na elektfinu preméni jen asi
40 % energie obsazené v uhli. Zbyvajicich
60 % se pri této preméné ztrati jako odpadni
teplo.

- Vlastni spotieba sektoru energetiky (z po-
hledu celého systému jde také o ztraty).
Cést vyrobené elektiiny se spotiebuje
primo v elektrarné (napf. pri mleti uhli) nebo
uhelném lomu, ¢ast ropy se spotrebuje
v rafinerii apod.

> Ztraty pfi akumulaci elektfiny. Napriklad
precerpavaci vodni elektrarna vyrobi jen asi
75 % elektriny, kterou sama spotrebuje.

> Ztréaty pFi transportu. Napriklad ztraty
v sitich — pfi pfenosu a distribuci elektriny
nebo plynu.

Jak ji spotfebovavame

Konecna spotreba energie

Kone&na spotreba je energie, kterou skute¢né vyuziji do-
macnosti, instituce, firmy, prdmyslové podniky a dalsi. Zjed-
nodu$ené feceno: je to ta energie, kterou maji uvedenou na
fakturach a uc¢tenkach. Je to napriklad:

> Elektfina. S ni domacnosti sviti a vyuzivaji ji na provoz
spotrebicd, tovarnam slouzi na pohon strojd apod.

> Teplo. Na fakture jsou uvedeny dodéavky centrélniho tepla,
které k vytapéni budov vyrabi teplarny.®

- Paliva. Benzin pohdani auta, zemni plyn se vyuziva v prd-
myslové vyrobé nebo k lokalnimu vytapéni v budovach,
stejné jako biomasa.
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Toky energie v Cesku

Graf nize ukazuje, Ze fosilni paliva dnes v Cesku tvori 70 %
primarni energie. Nemala ¢ast této energie se ztrati pfi trans-
formaci a transportu, hlavné pfi vyrobé elektriny a tepla. Také

v koneéné spotfebé& maiji v soucasnosti fosilni paliva zadsadni roli

(80 % vsech spotrebovavanych paliv).

Primarni energie® se transformuje a transportuje®

SOUCASNOST

Koneéna spotreba

504 TWh

Neenergetické

pouziti
Ropné produkty
110 TWh
65 % ropy V\/ujl’vané v CR smeruje do raft\)r;ei!PG
kde se transformuje na benzin, naftu ne
Uhli ) B
160 TWh Ztréaty pri
transformaci
a transportu
% uhli
smérfuje
na vyrobu
elektriny a tepla
Zemni plyn
82 TWh

Vyroba
elektfiny
atepla’

Energie prostredi

a fototermika 3 TWh
Slunce, vitr a voda
5TWh

Jaderné teplo
88 TWh

Zdroj dat: Eurostat, Complete energy balances
(dataset nrg_bal_c, prdmér za roky 2018-2022)4
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energie
286 TWh

27 TWh
Elektfina
58 TWh

Export
elektfiny
12 TWh

Ztraty pfi
vyrobé elektriny
atepla

MOZNA BUDOUCNOST

Jak by mohly vypadat v budoucnu®

Graf nize ukazuje, jak by mohly vypadat toky energie v témeér dekar-
bonizovaném Cesku (pFi zachovani soucasné zivotni Urovné). Zmeé-
nila by se vyroba i kone¢na spotfeba, mnohem vice by se vyuzivala
nizkoemisni elektfina a v mensi mife také nizkoemisni paliva jako
biomasa, biometan nebo vodik. Fosilni paliva by méla okrajovou roli
a také ztraty by byly vyrazné nizsi nez dnes.

Primarni energie se transformuje a transportuje Konecna spotreba
337 TWh energie
217 TWh

Neenergetické
Ropné produkty pouziti
|
Uhli 3 TWh
zemniplyn [N
20 TWh

Teplo®
44 TWh

Elektfina

100 TWh
Energie prostredi

a fototermika
30 TWh

Slunce, vitr a voda
59 TWh

Vyroba
elektfiny
a tepla

Jaderné teplo
110 TWh

Ztraty pfi vyrobé
elektriny a tepla
Import elektfiny

10 TWh

Zdroj dat: vlastni zpracovani (scénar mozné budoucnosti, tedy témér
dekarbonizovaného Ceska, popisuiji str. 60-63).
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Proména vyuziti primarni energie
v témér dekarbonizovaném Cesku

K udrzeni vysoké Zivotni trovné v Cesku by mohlo stagit vyrazné
méné primarni energie nez dnes.

504 TWh

Primarni energie
maze klesnout
2504 TWh na 337 TWh

337 TWh

BUDOUCNOST

CELKOVA PRIMARNI ENERGIE

Zdroj dat: Eurostat, Complete energy balances
(dataset nrg_bal_c, prdmér za roky 2018-2022)
(pro souc¢asnost) a vlastni zpracovani (pro
moznou budoucnost, podrobnéji popsano
nas. 60-63).
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352 TWh

59 TWh

BUDOUCNOST

Vyuziti fosilnich paliv klesne
cca z 350 TWh na 60 TWh

Vétsina fosilnich paliv se v sou¢asnosti spaluje pfi vyrobé
elektriny a tepla a na pohon vozidel. Vyroba elektriny z obno-
vitelnych zdrojl a elektrifikace dopravy a vytapéni by mohly
snizit spalovani fosilnich paliv z 320 TWh na 25 TWh ro¢né,
tedy na méné nez desetinu. S tim spojené emise CO2 by
klesly o0 95 %. Kromé spalovéni se skoro 35 TWh fosilnich
paliv ro¢né vyuzivé jako surovina v chemickém prdmyslu.”

Scénar dekarbonizace pouzivany v této publikaci pocita se zbyt-
kovym vyuzivanim zemniho plynu, zejména pro vyrobu elektriny
a tepla a pro vysokoteplotni procesy v priimyslu. Souvisejici
emise by bylo mozné eliminovat zachytavanim uhliku.

Dekarbonizace snizi zavislost Ceska na dovozu fosilnich paliv

Pro Cesko, zavislé na dovozu ropy a zemniho plynu, predstavuje dekarbo-
nizace cestu k posileni energetické bezpecénosti. Diky dekarbonizaci by

se totiz spotreba téchto paliv vyrazné snizila — ropa by se vyuzivala hlavné
jako surovina pro chemicky pramysl (stacila by necela tretina dnesniho vy-
uziti), zemni plyn by slouZil hlavné v priimyslu a jako zélozni zdroj pro vyro-
bu elektriny a tepla (plynu by oproti sou¢asnosti stac¢ila méné nez ¢tvrtina).
Cim mensi objem téchto paliv bude Cesko dovazet, tim méné bude jeho
energetika zranitelna. Dnes Cesko dovazi vice nez 40 % primarni energie,
v budoucnu to mdze byt méné nez 20 %.

]

BUDOUCNOST

|
]
Hu

89 TWh

8 TWh

BUDOUCNOST

Desetindasobné naroste
vyuziti energie ze slunce a vétru

Cesko v sou&asnosti potencial vétrné energie témér nevyu-
ziva. Pfitom ma zemé vhodné lokality s dobrymi podminkami
pro jeji efektivni vyuziti. V téchto oblastech by mohly stat
vétrné elektrarny, které by s ohledem na ochranu pfirody
a potrebné vzdalenosti od obci mohly pokryt az ¢tvrtinu
Ceskeé spotreby elektriny.

Podobné vyznamny potencial skyta i solarni energie. Solarni
elektrarny by taktéz mohly v Cesku produkovat pfiblizné
¢tvrtinu celkové spotreby elektriny.

Do primarni energie spada téz vyuziti energie okolniho pro-
stifedi pomoci tepelnych ¢erpadel. Dal$i moznosti dekar-
bonizace vytdpéni jsou solarni kolektory pro ohrev vody.
Dohromady mohou tyto zdroje obnovitelného tepla nardst
asi desetindsobné.

Vice o moznostech vyroby elektriny ze slunce
a z vétru najdete na str. 76—str. 79.

189 TWh
143 TWh e
BUDOUCNOST

Role ostatnich primarnich
zdroju se zasadné neproméni

Ostatni primarni zdroje energie (mimo slunce, vitr
a okolni prostredi) z hlediska objemu vyroby narostou
v Cesku jen mirné.

Mirné navyseni vyroby z jadra je spojeno s planovanou vy-
stavbou dalsich velkych blok{ a také s o¢ekdvanym vyuZitim
malych modulérnich reaktord (SMR). Limitem pro rozvoj
jadernych zdrojl (zejm. u velkych elektraren) jsou vysoké
investi¢ni néklady a pomalé tempo vystavby.

Desetinu primarni energie dnes v Cesku tvoii réizné formy
bioenergie (biomasa, bioplyn, biopaliva). Budoucnost mdze
prinést napriklad vyssi vyuziti biometanu, zejména pro ko-
generaci elektriny a tepla a jako zalozniho zdroje. Potencial
bioenergie je véak omezen dostupnosti zemédélské pldy.

Roli mUze hrat také energetické vyuziti vodiku, z hlediska

celkového objemu energie vSak bude mit vodik spi$e do-
plrikovy charakter.
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Proména konecéné spotreby energie
v témér dekarbonizovaném Cesku

Dekarbonizace muze prinést vyrazné Uspory energie. Kone¢na
spotreba mUze klesnout o 25 %, z&asti diky elektrifikaci a vyssi
ucinnosti, z¢asti diky Usporam z renovaci budov a modernizace

v primyslu.
Celkova koneéna spotreba
286 TWh muze klesnout z 286 TWh na 217 TWh
217 TWh
201 TWh
73 TWh
BUDOUCNOST BUDOUCNOST

CELKOVA KONECNA SPOTREBA

Koneéna spotieba ve formé paliv
klesne ccaz200 TWh na 75 TWh

Cast energie v kone&né spotiebé& ma formu paliv, jako je
benzin do auta nebo zemni plyn na topeni a vareni. V souc¢as-
nosti tato spotfeba paliv dosahuje zhruba 200 TWh ro¢né.

V dekarbonizovaném svété jsou benzinova auta nahrazena
elektromobily, coz témér Uplné eliminuje spotrebu ropy.
Také spotreba plynu v budovach mUze klesnout na méné
nez pétinu soucasné spotreby diky tepelnym ¢erpadllim
a lepsimu zatepleni domU. Celkovéa konec¢na spotieba ve
formé paliv tak mUze klesnout na cca 75 TWh ro¢né.

Paliva v dekarbonizovaném svété tak budou témér vyhradné
nefosilni. PUjde o dfevo a dievni odpad, biometan (napf.
z organického odpadu) a biopaliva, celkové jen v mirné vét-
§im mnozstvi nez dnes. Pro energeticky naro¢né procesy
v primyslu by bylo mozné kromé zemniho plynu pouzivat
biometan nebo vodik (tento scénar mozné budoucnosti
pocitad s importem vodiku v objemu 15 TWh ro¢né).

Zdroj dat: Eurostat, Complete energy balances
(dataset nrg_bal_c, prdmér za roky 2018-2022)
(pro souc¢asnost) a vlastni zpracovani (pro
moznou budoucnost, podrobné&ji popséno na
str. 60-63).
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BUDOUCNOST

100 TWh

58 TWh

Koneéna spotieba ve formé elektriny
vzroste ccaz 60 TWh na100 TWh

Elektrifikace dopravy, prdmyslu a budov vyznamné zvysi
spotrebu elektfiny. V nasem scénari dekarbonizované bu-
doucnosti pocitdme se zvySenim ze sou¢asnych 60 TWh
ro¢né na 100 TWh.

BUDOUCNOST

NarUst spotreby elektfiny se mUlze zdat prekvapivé maly,
protoze nahrazuje cca 125 TWh energie ve formé paliv. Po-
treby vSak elektfina pokryje diky vy$si u¢innosti jejiho vyuziti
a diky dal$im Usporam energie.

Konkrétné spalovaci motory v autech maiji d¢innost okolo
30 %, zatimco elektromotor dosahuje u¢innosti 90 %. Proto
k nahrazeni 80 TWh benzinu &i nafty staci pfiblizné 26 TWh
elektriny.

V budovach hraje roli jak U¢innost tepelnych ¢erpadel,
tak zateplovani — k nahrazeni 40 TWh fosilnich paliv staci
cca 10 TWh elektriny.

27 TWh 44 TWh
mes B
BUDOUCNOST

Koneéna spotieba ve formeé tepla
vzroste o cca 60 % zejména diky
energii okolniho prostredi

V dekarbonizované budoucnosti zlstane centralné vyra-
béné teplo dllezitou soucasti konecné spotreby energie.
Objem jeho vyroby zlstane priblizné stejny, ale vyznamné
se proméni zpUsob vyroby. Zatimco dnes se vyrabi zejména
v uhelnych a plynovych teplarnach a vytopnach, v budoucnu
bude mozné vyuzivat Sirokou paletu technologii jako jsou
napriklad velka tepelna ¢erpadla vyuzivajici teplo ze zemé
¢i z odpadnich vod, kogenerac¢ni jednotky, nebo solarni
kolektory.

Co je zahrnuto do koneéné spotieby ve formé tepla?

Kromeé centrédlniho tepla se zapocitava také energie okolniho
prostredi a solarni energie, kterou ziskavaji tepelna cerpadla

¢i soldrni kolektory v jednotlivych budovéach. S predpoklada-

nym masivnim rozsifenim tepelnych ¢erpadel se odhaduje az
sedmindsobny narUst vyuziti této formy energie v budovach.
Naopak do spotreby ve formé tepla nepatfi lokalné vyrabéné
teplo z paliv.
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Koneéna spotieba energie v Cesku Jak by mohla vypadat
po sektorech v budoucnu®

Grafy nize ukazuji sou¢asnou konecnou spotfebu energie ve vétsim K nejvétsi Uspore konecné spotieby v budoucnu mlze dojit v do-
detailu, rozdélenou podle hlavnich sektorl spotreby. pravé (diky elektrifikaci) a v sektoru budov (diky energetickym
renovacim).

Koneéna spotieba Doprava Konecéna spotieba Doprava

286 TWh 85 TWh 217 TWh 41 TWh
Dopravu dnes pohani z 93 % fosilni pohonné Dekarbonizace dopravy znamena nahrazeni vétsiny
hmoty." Dalsich 5 % jsou biopaliva a zbyla 2 % paliv elektfinou a diky u¢innosti elektromotord po-
elekttina (hlavné pro vliaky a MHD, ale také pro staci k pokryti stejnych prepravnich potfeb mnohem
elektromobily). méneé energie.”? Pro segmenty, které se tézko elektri-

fikuji (letadla, délkové kamiony, zemédélska technika),
Teplo bude stale potieba energie ve formé paliv.
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Elektfina
100

Primysl
76 TWh

Priimysl
82 TWh
Budouci spotieba ¢eského primyslu se tézko
odhaduje, protoZze se mUlze vyrazné proménit jeho
struktura. Pfi udrzeni podobné struktury jako v sou-
¢asnosti Ize ¢ekat pouze mirné Uspory energie.

Pramysl dnes vétsi ¢ast energie ziskava spalova-
nim paliv, prevazné plynu a uhli. Vyuziva také velké
Elektfina mnozstvi elektfiny i centrélniho tepla — na vyrobni
58 procesy i na bézny provoz budov.

Teplo 27

n
I‘
w
N

Cast fosilnich paliv nahradi elektfina, ¢ast biometan
nebo vodik. V nékterych odvétvich prémyslu véak
mohou zUstat fosilni paliva.®

Budovy Budovy

119 TWh 100 TWh
Budovy v soucasnosti spotrebuji vétsinu energie, Budovy by diky zateplovani mohly dosahnout tUspory
predevsim na vytdpéni a ohrev teplé uzitkové vody. az 20 % energie. Teplo zde zobrazené zahrnuje nejen
Toto teplo se bud dodavé dalkové nebo vyrabi centralni teplo, ale také teplo okolniho prostredi,
lokalné spalovanim zemniho plynu, dfeva &i uhli. které pomoci elektriny vyuzivaji tepelna cerpadla.

Mensi ¢ast spotreby budov tvofi vareni, elektrické Vyznamnym palivem pro domécnosti zlstane bio-

spotrebice a osvétleni. masa (drevo, pelety, apod.).

Zdroj dat: Eurostat, Complete energy balances (dataset nrg_bal_c, pramér Zdroj dat: vlastni zpracovani (scénar mozné budoucnosti, tedy témér
za roky 2018-2022) dekarbonizovaného Ceska, popisuji st 60-63).
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Vyhody elektrifikace a jeji omezeni

Dekarbonizace spociva v tom, Ze co nejvice elektfiny vyrobime

z nizkoemisnich zdrojl (napf. jadro, vitr nebo slunce) a elektri-
fikujeme dopravu, pohon strojl a vyrobu tepla véude tam, kde

je to mozné. Ve srovnani s vyuzivanim fosilnich paliv to pfinasi
zasadni zvySeni energetické ucinnosti a naopak podstatné vyzvy

okolo skladovani energie.

Elektfina ma
vysokou uUcinnost vyuziti

Vétsinu energie spotfebovavame proto, aby nam zajistila tep-
lo nebo pohyb. Teplo mliZze znamenat horkou vodu ve sprse,
vyhfaty byt nebo vareni jidla. Pohyb predstavuje predevsim
dopravu auty a vlaky, ale i provoz strojd a domacich spo-
trebicd (jako soustruh nebo mixér). Spotreba energie tak
s sebou vétsinou nese prevod jedné formy energie na jinou.
Drive jsme pro pohon vyuzivali uhli a parni stroj, dnes ¢asto
benzin a spalovaci motor. V budoucnu mdzeme mnohem
vic vyuzivat elektrinu.

Nékde je elektfina az 3% uc¢innéjsi

Vytapéni budov
kondenzaéni kotel
energie paliva 90-105 %
G rozvod tepla
centralni teplo — 90%
teplo .
lektFi tepelné ¢erpadlo v budové
slektfina —— 250-400* %

* Uginnost nad 100 % (vztazena vzhledem ke spotiebé elektriny)
je mozna diky vyuziti tepla okolniho prostredi.

Vareni potravin

plynovy vafi¢

50 %

energie paliva

teplo

indukéni varic pro vareni

elektfina — 20%

Zdroj dat: vlastni zpracovani
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Uginnost vyuziti energie:

klady energetiky (kdyZ se uspofi energie, staci
méné primarnich zdrojl za méné penéz).

Elektromotor ma trikrat vyssi Géinnost nez spalovaci mo-
tor. Konkrétné ve spalovacim motoru se zhruba dveé tretiny
energie paliva ztrati ve formé tepla (a proto musi mit chladic).
V elektromotoru se na pohyb vyuzije zhruba 90 % energie,
ktera se ziskava z baterie. Podobné ma tepelné ¢erpadlo
vy$8i U¢innost nez plynovy kotel a indukéni vari¢ vyssi ucin-
nost nez plynovy. Elektrifikace tak prinasi vyznamné uspory
v konec¢né spotrebé energie.

Pohon vozidel

spalovaci motor

25-30 %

energie paliva

mechanicka
energie pohybu

elektromotor
s rekuperaci

elektifina ——— 90%

Neékteré procesy nelze dobre elektrifikovat:

Napriklad priimyslové procesy jako taveni skla
nebo vypal cementu vyZzadujici extrémné vyso-
ké teploty. Podobné neni mozné elektrifikovat
leteckou a lodni dopravu. V téchto oblastech
bude nadéle potreba energie z paliva.

Elektfina se dobre transportuje

ale Spatné skladuje

Elektfina se da velmi efektivné transportovat na velkou
vzdalenost. Pfenosova sit umoznuje prenaset do stredni
Evropy napfiklad energii z vétrnych farem v Severnim mofi.
Jednotlivé ¢asti propojené sité si tak mohou vypomahat
s vyrobou podle svych momentélnich moznosti, coz zvySuje
robustnost celého systému a snizuje néklady.

Elektfinu Ize pfi vysokém napéti
dobre pfenaset na stovky nebo

i tisice kilometr( s nizkymi ztratami.
Skladovat Ize tézko — jen v jiné N
formé energie (napf. v precerpavaci
elektrarné jako potencidlni energie
vody nebo v baterii jako chemicka

energie). \_/—\/

snadna

Transportovatelnost
na velké vzdalenosti

Teplo o
~©
X
by se mohl stat novym globalnim i§
nizkoemisnim palivem. Jeho preprava

Skladovani energie:

dulezité pro vyvazovani proménlivé
vyroby a spotreby

Transport energie:

dulezity pro dostupnost energie
(a prosperitu) ve véech zemich

Fosilni paliva se velmi snadno skladuiji ve velkych zasobni-
cich. Proto kdyz prijde chladné pocasi, mGzou lidé najed-
nou vyrazné zvysit spotrebu plynu, ktery se mlze Cerpat ze
zésobnikl. To v pripadé elektfiny nejde, a tak bude potreba
slozitéji fesit neustalé vyrovnavani proménlivé vyroby elek-
tfiny s jeji proménlivou spotiebou.

Jak prekonat omezeni ve skladovani elektfiny
ukazuji s. 58-59.

Fosilni ropa a plyn maji vysokou energe-
tickou hustotu. Snadno se skladuji (CR

ma zasobniky zemniho plynu i ropy na

cca 3 zimni mésice) a také pfepravuji na
velké vzdalenosti, napf. potrubni prfepravou.

Zemni

-J plyn
QRopa
Cerné 0
uhli

Hnéﬂ? @ i hnédé uhli maji tak nizkou ener-
il getickou hustotu, Ze se je vyplati prevazet

jen na malé vzdalenosti.

ani skladovani ale nejsou trivialni, .
protoze ma velmi malou molekulu -

stavajici plynovody by bylo nutné

upravit, zdsobniky by zase vyzadovaly

specifické geologické podminky.

Zdroj dat: vlastni zpracovani (umisténi
na schematické osy je pouze orientac¢ni)

AN
7

tézka Skladovatelnost snadna

Teplo Ize skladovat dny, tydny, dokonce

i mésice. Nevyplati se jej vSak transportovat
na vétsi vzdalenost nez nékolik desitek
kilometrd.
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SOUCASNOST

Flexibilita energetického systému

Proménu energetiky Ize dobre ukazat na roli flexibility spotreby ener-
gie. Ta totiz v budoucnu mUze pomoct resit potize spojené se sklado-

vanim elektfiny.

Vyroba se dnes prizplisobuje spotiebé

Vyroba a dodavky energie se v sou¢asnosti fidi podle spo-
tFeby a prizplsobuji se jejim vykyvim. Fosilni paliva Ize mit
na mésice do zasoby a spalovat kdykoliv. To ilustruji dva
nasledujici priklady:

- Spotieba energie v zimé je kvili vytapéni budov vy-
razné vyssi nez v 1été. Nejvice v pripadé zemniho
plynu — u néj byva spotrfeba v zimé az 3x vyssi nez
v |été. A tak se dodavky plynu pfizplisobuji spotie-
bé (i diky plynovym zasobniklm, které se pred zimou
naplni a v prdbéhu zimy se z nich ¢ast plynu cerpa).

- Spotieba elektfiny ve dne byva az 2x vyssi nez v noci,
kdy lidé spi a potrebuji ji méné. Z velké ¢asti se tomu
pFizplsobuje vyroba (v obdobi nizké spotieby se vykon
nékterych elektraren snizuje a ¢ast nadbyte¢ného vyko-
nu navic akumuluji pre¢erpdvaci vodni elektrarny). Jen
z mensi ¢asti se tomu prizplsobuje spotieba elektriny
(napf. nizky tarif, ktery v obdobi nizké spotreby mirné zve-
dé spotrebu elektrokotll, akumulaé¢nich kamen apod.).

VYZNAMNE TOKY ENERGIE JSOU DNES V CESKU PRIMOCARE, SKORO VSE POCHAZI Z PALIV

1

téZba, rafinace

energie pro

domacnosti,

pramysl
a dopravu
a péstovani ‘ss teplérny ; ‘“ teplo

tepelné »

4 solarni, vétrné a vodni
elektrarny
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MOZNA BUDOUCNOST

Spotieba se mize vice prizplsobovat vyrobé

Vyroba z obnovitelnych zdrojd je hodné proménliva. Pri vyso-
kém podilu solérni a vétrné vyroby tak vznika nadbytek levné
elektfiny, kdyz hodné sviti nebo foukd, a naopak dochazi k
jejimu nedostatku a rlstu ceny, kdyz nesviti a nefoukd. Proto
je ekonomické, aby se spotieba energie vice prizplsobovala
moznostem jeji vyroby. Spotiebu Ize chytre Fidit, bez dopad
na kvalitu Zivota. Konkrétné napfriklad takto:

- vytapéni a klimatizaci budov Ize mirné posunout v ¢ase
podle moznosti vyroby elektriny,

- teplarny mohou akumulovat prebytky elektfiny na mésice
dopredu v obfich zasobnicich ve formé horké vody,

- elektroauta pripojena k siti Ize z ¢asti dobijet dle moznosti
vyroby nebo dokonce vyuzit jako systémovy akumulator,

- nékteré priimyslové procesy Ize posunout v ¢ase dle
moznosti vyroby elektriny (napf. vyuziti obloukové pece,
mleti slinku v cementarné apod.).

Tuto flexibilitu spotfeby umozni elektrifikace, chytré fize-
ni a tim padem uzsi propojeni sektort (sector coupling)
se sektorem vyroby elektriny. Tato vzajemna provazanost
umoziuje ,prelévat” energii z ¢asti, kde je ji dostatek do ¢as-
ti, kde je zrovna potreba.

Je treba dodat, Ze:

- Pro spolehlivost systému budou stale nutna i paliva,
aby energie byla k dispozici, kdykoliv je potfeba. Jen jich
v souctu bude stacit vyrazné méné.

- Zapojeni do flexibility bude dobrovolné (zakaznik tim
usetri penize).

BUDOUCI SYSTEM MUZE BYT VYRAZNE PROPOJENEJSI, A TAK MUZE LEPE V RUZNYCH FORMACH SKLADOVAT ENERGII

téZba, rafinace

s teplo

+ chlad

1

velka tepelna
sss Cerpadla

a péstovani

elektrarny
(tepelné) }

Solérni, vétrné
avodni elektrarny

elektiina
> + nadbytky

N mulace
elektfiny

energie pro
domacnosti

:II(‘::::I:?::étepla J 555

energie pro
dopravu

tepelna
&erpadla

$'

energie pro
pramysl|

odpadni
teplo

Zdroj dat: vlastni zpracovani (vychazejici ze
standardnich konceptl v odborné literature)
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Jak byl sestaven scénar mozné
budoucnosti pouzivany v této

publikaci?

Jak byl scénar sestaven?

Toky energie uvedené ve scénafi vychazeji z reSerse odbor-
nych scénaft modelujicich energetiku pro Cesko™ a z analyz
Fakt o klimatu, napf. z modelovani v sektoru elektroenerge-
tiky. Protoze jde predevsim o to ukézat hlavni trendy, mnohé
Udaje jsou zaokrouhlené a zjednodusené. Nékteré udaje jsou
oproti jinym scénardm mirné upravené na zakladé dosavad-
niho vyvoje v Cesku i ve svét&.'™® Emise sklenikovych plynd
této mozné budouci energetiky jsou odhadnuty na zakladée
tokd energie a béznych emisnich faktord.

K éemu muze slouzit?

Scénar neni predpovédi budoucnosti ani navodem k jejimu
dosazeni. Jeho cilem je na konkrétnich ¢islech ukazat, jak
by mohla vypadat mozna a technologicky proveditelna va-
rianta témér Uplné dekarbonizace Ceska. Rozhodné tedy
neddavéa definitivni odpovéd, jak Cesko dekarbonizovat — d4
se na néj ale odkazovat pfi odbornych i vefejnych diskuzich
zamérenych na prechod Ceska k nizkoemisni ekonomice.
Dekarbonizovat Ize totiz mnoha cestami, jen jsou nékte-
ré zbytecné drahé, jiné pfilis riskantni nebo velmi pomalé.
Zde pouzivany scénar je zalozen na poznani z roku 2025,
predstavy o budoucnosti se ale méni a diskuze proto musi
pokracovat dal.

Jak jej realizovat?

Scénar neobsahuje politicka opatreni,” jez by vedla k jeho
dosazeni. Obecny prehled a kontext k moznym opatre-
nim nabizi kapitola Ekonomicky a spolec¢ensky rozmer
dekarbonizace (s. 207-222).
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Co jsou hlavni predpoklady scénare?

Aby byla zajisténa srozumitelnost a spravna interpretace
scénare, je dllezité explicitné predstavit jeho vnitini logiku,
hlavni zjednodus$eni a obecné predpoklady:

- Scénar ukazuje mozny budouci stav témér upiné dekar-
bonizace, se snizenim emisi sklenikovych plynt az o0 90 %
oproti roku 2022 (podrobnéji viz tabulka na str. 35).'

> Vtéto kapitole se scénar zaméruje na energetické toky
v hospodarstvi, véetné zdrojl primarni energie, transfor-
mace a nosi¢ld konecné spotreby. Opatieni pro snizova-
ni emisi mimo energeticky sektor zde nejsou detailné
rozpracovana.’

> Scénar je spiSe konzervativni — predpoklada udrzeni
dnesni urovné energetickych sluzeb, tedy stejného te-
pelného komfortu v budovach, srovnatelnych prepravnich
vykonU v osobni i ndkladni dopraveé (bez vyraznych zmén
v dopravnich médech) a zhruba podobnych energetic-
kych narokd budouciho primyslu. Soustredi se tak na
technologické cesty dekarbonizace (ne na zdsadni zmény
zivotniho stylu).

- Scénar se opira o dnes dostupné technologie, které jsou
jiz dnes ovérené funkénim pilotnim provozem. U nékte-
rych pocita s jejich dalsim vyvojem (vodik, zachytavani uh-
liku a malé modularni reaktory), ovéem i bez tohoto vyvoje
je velka ¢ast predstaveného snizeni emisi realizovatelna.
Scénar naopak nezahrnuje spekulativni technologické
prilomy, jako je napf. jaderna fuze.

- Scénar neni ukotveny ke konkrétnimu roku. V pripadé
rychlého tempa dekarbonizace v Cesku by energetické
toky zobrazené v tomto scénari mohly byt dosazitelné uz
kolem roku 2045. Je ovéem mozné, ze proces dekarboni-
zace bude probfhat pomaleji nebo e Cesko tak vyrazné
dekarbonizace vibec nedosahne.

Jaké jsou predpoklady scénare ohledné kone¢-
né spotreby energie?

V sektoru budov scénar diky jejich energetickym renovacim
realisticky predpoklada snizeni kone¢né spotreby energie
o cca 20 %. Diky renovacim zaroven nepredpoklada nijak
dramaticky nardst spotreby elektfiny na chlazeni a pocita
s tim, Ze vyznamnou roli ve vytapéni budov bude nadale
mit centralni teplo.

V sektoru dopravy je scénar také spise konzervativni — pred-
poklada mirné rostouci poptavku po celkovém prepravnim
vykonu v osobni i nakladni dopravé a nikoli podstatnou zmé-
nu prepravnich médd (napf. ndhradu ¢asti individualni au-
tomobilové dopravy hromadnou dopravou). Scénar pracuje
s elektrifikaci veSkeré osobni a vétsi ¢asti nakladni dopravy,
coz by prineslo vice nez 50 % snizeni kone¢né spotreby ener-
gie v dopravé. V ostatnich segmentech dopravy se podle
scénare nadale vyuzivaji rzné formy paliv.2°

V sektoru praimyslu scénar predpoklada pokracujici pri-
myslovou vyrobu v Cesku, s mirné klesajicimi energetickymi
naroky.?' Nejzretelnéji se od souc¢asnosti odchyluje ve vyhle-
du hutnictvi, kde uz nepocita se zpracovanim zelezné rudy
v Cesku (scénar totiz nepredpokladd dostatedné priznivé
podminky pro vyrobu nizkoemisniho vodiku &i pro ukladani
uhliku v CR). Scénar véak v energetické bilanci po&ita s dal-
$imi prvky hutnictvi (napf. vyroba oceli z Zelezného $rotu
a jeji dalsi zpracovani).

S vyvojem jednotlivych sektorl (napt. energeticky naroc-
nych primyslovych odvétvi) jsou ovéem spojeny vyznamné
nejistoty, které popisuje dalsi strana.

Jaké jsou predpoklady ohledné primarni ener-
gie a jeji transformace?

V sektoru vyroby elektriny je klicovym vstupem detailni mo-

delovani elektroenergetiky provedené Fakty o klimatu.?? Vy-

sledna struktura zdrojti pro Cesko, které z tohoto modelovani

vychazi, se ukazuje jako robustni napfi¢ rdznymi predpoklady

budouciho vyvoje. V souladu s timto modelovanim tak:

> Scénar poéita se zasadnim rozvojem solarnich a vétrnych
elektraren, ktery ale respektuje limity jejich Uzemni stopy
a potencidlu dal$iho rozvoje. Zejména u vétrné energetiky
mUze vyrazny rozvoj znatelné snizit celkové spolec¢en-
ské naklady (skute¢né moznosti jejiho rozvoje nicméné
tvori podstatnou nejistotu budouciho vyvoje — nékolik
alternativnich scénarl rozvoje elektroenergetiky ukazuji
str. 88-89).

> Scénar predpoklada dalsi rozvoj jaderné energetiky. Je
tak v souladu se strategiemi vlady, i kdyz v rémci vladnich
planl jde spise o variantu mensiho rozvoje jadernych
zdroj.2

Scénét pro primarni energii v CR podita s nasledujicim:

- ropa a zemni plyn: vyznamny odklon energetického vyu-
Ziti (ve scénéri ale zUstédva neenergetické vyuziti téchto
surovin v chemickém priimysilu)

- uhlia koks: Uplny konec energetického vyuZiti v souladu
s predpoklady ve vyvoji hutnictvi

- biomasa a bioplyn (v¢etné biometanu a biopaliv): mirny
rozvoj vyuziti, o méné nez 15 % oproti dnesku

- energie okolniho prostredi: vyznamny rozvoj jejiho vyuziti
pomoci tepelnych ¢erpadel — jak ve vyrobé centralniho
tepla, tak v kone¢né spotiebé v ramci budov a prdmyslu.
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Jaké nejistoty jsou se scénarem
mozné budoucnhosti spojeny?

Kde jsou hlavni nejistoty?

Nejvyznamnéjsi nejistota: bude dostatecna politicka a spo-
leéenska viile usilovat o tak vyraznou dekarbonizaci? To
Uzce souvisi s dalsim technologickym vyvojem (o kolik bude
vyrazna dekarbonizace drazsi oproti mirné dekarbonizaci,
viz s. 214), se schopnosti statu nastavit dobre fungujici
dekarbonizaéni opatreni, ale také s dalS§im vyvojem ve svété
(zda bude i zbytek svéta emise snizovat dostate¢né rychle).

Ve svété bude hodné zalezet na mezinarodni spolupraci
a celkové stabilité a bezpedi. Tempo mohou zpomalit nebo
Uplné zastavit napriklad vyrazna cla, rozpad soucasnych
globalnich dodavatelskych retézcd, spory a napéti ohledné
nerostnych surovin nebo valky.

V Cesku bude zaleZet na celkovém stavu ekonomiky a ve-
fejnych financi, na danovém systému a socialni politice.
Dalezitou roli v tom bude také hrat demograficky vyvoj, sta-
bilizace penzijniho systému a vyvoj verejného dluhu. Jde
o to, zda bude mit spole¢nost na vyraznou dekarbonizaci
dost penéz, a bude tak schopna ji vénovat dost pozornosti
(zde zalezi na stavu celé spolecnosti stejné jako na situaci
jednotlivych socioekonomickych vrstev).

Zde pouzivany scénar mozné budoucnosti tyto nejistoty
nezkouma, pouze ukazuje technologické moznosti dekar-
bonizace (tedy co je mozné provést pri vhodnych ekono-
mickych a spole¢enskych okolnostech).

Jaky vliv mlize mit vefejnost?

Podstatnou roli mGze hrat pfijeti €i nepfijeti jednotlivych
zmén vefejnosti, napr. instalace vétrnych turbin v ¢eské kra-
jin&, ndkup elektroaut apod. To ovlivni, jakou cestou Cesko
v dekarbonizaci pljde a jak bude celkové Uspésng, ale projevi
se to také na vysledné energetické bilanci (napf. v primarni
energii mdze byt méné energie vétru a vice jaderného tepla
¢i vice fosilniho plynu).

Jakeé jsou nejistoty okolo Uspor energie?

Mira energetickych Uspor je nejista z dlvodu tzv. Jevonsova
paradoxu. To je pozorovany jev: vy$si energeticka u¢innost
zarizeni mUze vést k jeho vétsimu vyuziti, a tedy paradoxné
k vy$si celkové spotiebé energie. Usporné technologie by
proto méla doprovazet vhodna regulace cen energii.24
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Jak mohou spotiebu energie ovlivnit zmény
Zivotniho stylu?

Urcity vliv na scénar energetické bilance mize mit také vyvoj

spolec¢enskych norem a preferenci ve spotiebé:

> V dopravé mUze jit napr. o zvySovani najezdu aut nebo
naopak posileni hromadné dopravy a aktivni ¢i sdilené
mobility (vyzadujici vefejné dopravni investice i proménu
urbanismu k méstu kratkych vzdalenosti).

- V budovach bude zdsadni roli hrat ochota k energetickym
renovacim (které zésadné ovliviiuji spotrebu energie na
vytdpeéni), ale i $irsi spolec¢enské trendy ovliviujici cel-
kovou plochu budov (suburbanizace, zvySovani poctu
domadacnosti apod.).

-> Ve sluzbach maze hrat roli napt. rozvoj datovych center
a umeélé inteligence (zvysujici spotrebu elektriny) nebo
online nakupt (s dopady na dopravu).

Cesko se mlze v dalich letech posouvat smérem k emisné
zivany scénar s uspornéjsim zivotnim stylem pfilis nepocita,
i kdyZ by to dekarbonizaci usnadnilo.?®

Zavisi scénar na dal$im zlevihiovani zavedenych
technologii?

Nijak zédsadné, protoze uz dnes jsou solarni a vétrné elektrar-
ny nebo lithiové baterie velmi levné. Pokud bude pokracovat
trend jejich vyrazného zleviovani, mohou hrat jesté vétsi roli
v energetickém mixu, nez jakou ukazuje scénar (napf. solarni
panely mohou byt vSude, bez ohledu na nadbytky a mareni
vyroby v 1été).

Naopak pokud se trend zlevihovani zavedenych nizkoe-
misnich technologii zbrzdi nebo zastavi, mohou hrat tyto
obnovitelné zdroje a baterie o néco mensi roli, nez jakou
ukazuje scénar (pak by napr. elektromobilita nemusela do-
sahnout tak vysokého podilu na dopraveé nebo proména
elektroenergetiky by nebyla tak levna).

Cenu zavedenych technologii bude ovliviiovat cena neros-
tych surovin potrebnych pro jejich vyrobu a instalaci (jako
lithium, méd;, zinek, nikl, molybden apod.). Celosvétoveé se
predpoklddd mnohonasobny nardst spotieby téchto surovin.
Neni vSak zfejmé, zda a s jakymi dopady na Zivotni prostredi
a mistni obyvatele se podari Umérné navysit i jejich tézbu.2¢

Zavisi scénar na rozvoji méné zralych novych
technologii?

Vyrazné snizeni emisi v Cesku (090 % oproti roku 2022) neni
technicky mozné bez alespon ¢aste¢ného Uspéchu nekteré
z méné zralych technologii, jako je zachytavani uhliku nebo
vyroba a vyuzivani nizkoemisniho vodiku (¢i jiného synteticky
vyrobeného nizkoemisniho paliva).

Tyto technologie jsou ve fazi intenzivniho vyvoje, ale jejich
dalsi zleviiovani a Uspésné prekonani technickych prekazek
neni jisté. Jejich neuspéch by sice pfilis neovlivnil tempo
elektrifikace a velkou ¢ast promény energetického mixu,
mohl by ale omezit miru dekarbonizace dosazitelnou s ro-
zumnymi naklady (napf. na snizeni emisi jen o 75—-85 % oproti
roku 2022). Bylo by pak dispozici méné nastroji na snizovani
emisi, které nelze eliminovat pomoci elektrifikace (kategorie
opatieni ®, @ a @ z predchozi kapitoly).

Naopak Uspésny vyvoj téchto i dalsich technologii,?” nalezeni
zivotaschopnych byznys modell a snizeni nakladd, to vse
mUZze vyraznou dekarbonizaci zna¢né usnadnit.?® Detailni
posouzeni potencidlu téchto novych technologii vak pre-
sahuje rémec této publikace.

Jak mézZe scénéf ovlivnit primyslova politika?

Evropska i ¢eska priimyslova politika mUze v praxi do velké
miry ovlivnit budoucnost hutnictvi, chemického préimyslu
i dalSich odveétvi. Je mozné, ze se statni podporou ¢i uvolné-
nou emisni regulaci budou tato strategicky ddlezita odvét-
vi nadéle pokracovat v sou¢asném objemu vyroby (s vyssi
spotfebou energii nebo vy$$imi emisemi, nez uvadi scénar).

S jakymi ekonomickymi nejistotami v jednotli-
vych sektorech scénar pocita?

Zde je nékolik prikladd vyrazné ovliviujicich spotiebu
energie:

Primysl bude ovlivnén hlavné cenami nizkoemisni energie
(véetné vodiku) a dostupnosti infrastruktury pro zachytévani
CO,, v ¢emz Cesko nemusi vynikat. V tomto sektoru ma
na budouci spotrebu energie vliv:

> hutnictvi: pokud se v Cesku udri vyroba surového Zeleza,
ovlivni to vysi a strukturu spotreby energii (stejné jako to,
zda pUjde o klasické vysoké pece s vysokou spotiebou
fosilni energie nebo o pfimou redukci vodikem v kombi-
naci s obloukovymi pecemi)

- chemicky primysl: neni ziejmé, které jeho ¢asti obstoji
ve svétové konkurenci a jak toto odveétvi pfipadné ovlivni
primyslova politika; dnes chemicky primysl spotrebuje
cca 12 TWh energie ro¢né (v riiznych formach)

- vyroba cementu, vapna, skla: nejistoty se tykaji hlavné
pouzitych technologii a tedy jejich spotreby energie (sa-
motné odvétvi neceli takovému globalnimi tlaku a v né-
jaké mite tak nejspi$ bude pokracovat).

Teplarenstvi je vystaveno konkurenci lokélniho vytapéni
(a zaroven ndro¢né regulaci). Nékterym soustavam central-
niho tepla se Uspésna transformace nemusi podafrit a mo-
hou se v dal$ich letech rozpadnout. To by sice celkovou
konecnou spotrebu energie pfilis nezménilo, ale zvysil by
se tim podil lokalni vyroby tepla oproti teplu centralnimu.?®

Spotiebu energie v nakladni dopraveé by snizil pfesun ¢asti
prepravniho vykonu na elektrifikovanou zeleznici. To by ale
vyzadovalo velké investice do Zelezni¢ni infrastruktury a jas-
ny ekonomicky ramec (dani ¢i poplatkd), ktery by prepravce
k vyuziti zeleznice dostate¢né motivoval. Bylo by to pfinosné,
scénar s tim vSak nepocita.
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PREHLED ENERGETIKY

Poznamky ke kapitole
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V energetice se obvykle pouzivaji rizné jednotky energie jako TWh (te-
rawatthodiny), PJ (petajouly) nebo ktoe (tisice tun ropného ekvivalentu).
Pro zjednodus$eni pracuje tato publikace s jednotkou jedinou, a sice

s terawatthodinou. Jde o mnoZstvi energie, které by se spotfebovalo
dodavkou vykonu 1 TW (terawatt) po dobu 1 hodiny.

Pro tak rlizné nosi¢e energie je podstatna otézka, jak se vlastné méri
jejich energeticky obsah. Pro kazdy nosi¢ je to dle konvenci jinak.

® U hotlavych paliv (uhli, plyn, ropa, biomasa) jde o jejich vyhrev-

nost, tedy mnozstvi tepelné energie, kterd se uvolni pri jejich spaleni.

® U jaderného tepla je to podobné: jde o tepelnou energii, ktera se
ziska z primarniho okruhu jaderné elektrarny, z niz se pak se ztratami
vyrabi elektfina. @ U zdrojd obnovitelné elektriny (solarni, vétrnd, vodni)
jde pfimo o mnozstvi elekttiny, které tyto zdroje vyrobi. @ U zdroji
obnovitelného tepla jde podobné o teplo, které fototermicky panel ¢i
tepelné Cerpadlo vyuzije na vytapéni budovy. U obnovitelnych zdrojd
elektriny a tepla se tedy veskera primarni energie bez ztrat vyuziva jako
elektrina nebo teplo, proto jsou tyto zdroje ve statistikdch primarni
energie podreprezentované.

V pfipadé tepla se ale do kone¢né spotreby pocita i obnovitelné teplo
z okolniho prostredi (vyuzité tepelnymi ¢erpadly v budovéch) a teplo
ziskané solarnimi kolektory. Oboji je zdarma a na zadné fakture se
neobjevuje.

Diky zobrazovani pramér(i za 5 let nejsou zobrazené udaje tolik
zatizené vykyvy poslednich let (napf. béhem pandemie covid-19 nebo
globalni energetické krize v letech 2021 a 2022). Do urcité miry ale kvdli
tomu data podceriuji trendy poslednich let, jako je rozvoj fotovoltaiky
nebo snizovani vyroby elektfiny z uhli.

Pro zjednodus$eni grafy ukazuji primarni energii o¢isténou o export. Po-
kud napfiklad ¢ast importovaného zemniho plynu sméfuje pres Cesko
na export do dal$ich zemi, ukazuji grafy pouze tu ¢ast zemniho plynu,
ktera se v Cesku skute¢né spotfebuje. Kromé toho grafy pro zjednodu-
$enf slucuji nékteré typy energetickych nosi¢l jako biomasu a bioplyn,
obnovitelné zdroje tepla (energii okolniho prostredi a fototermiku),
obnovitelné zdroje elektriny (solarni, vétrné, vodni). V rémci fotovoltai-
ky scénar mozné budoucnosti pocitd v primarni energii jak s velkymi
fotovoltaickymi elektrarnami, tak se stresni fotovoltaikou na budovach.

Graf pfimo ukazuje jen transformaci pfi vyrobé elektfiny a tepla,

a vynechava tak fadu transformaci v prdmyslu. Tyto vynechané trans-
formace jsou zachyceny pouze ve formeé jejich energetickych ztrat,
zahrnutych v kategorii ,Ztraty pfi transformaci a transportu” Jde hlavné
o koksarny a vysoké pece, kde se uhli (s nemalymi ztratami energie)
transformuje na koks a déle na koksarensky plyn. V rafineriich a pfi
dalsich transformacich (vyroba briket z hnédého uhli, zplyrovani uhli,
vyroba biopaliv) k podstatnym ztratdm energie nedochazi.

Energetické bilance do vyroby elektriny a tepla nezahrnuji central-

ni teplo vyrobené v pramyslovych teplarnach pro vlastni spotfebu
daného primyslového podniku (na rozdil tfeba od statistik vyroby tepla
od Energetického regulaé¢niho uradu). Paliva potfebna na tuto vyrobu,
napt. uhli nebo zemni plyn, jsou misto toho zahrnuta v kone¢né spotie-
bé paliv v priimyslu.

Jde o nizkoemisni vodik importovany ze zahrani¢i. Podle uvazovaného
scéndre mozné budoucnosti by se vodik v malé mife (méné nez 1 TWh/
rok) vyrabél i v CR. V grafu je to naznadeno drobnym tokem z ,Vyroby
elektriny a tepla”“ do ,Paliv".

Kategorie ,Teplo” zahrnuje kromé centrélniho tepla (dodédvaného z tep-
laren) také energii prostredi a fototermiku, vyuzitou lokalné v ramci
konec&né spotreby. Pravé tyto dvé dalsi formy tepla ve scénari mozné

budoucnosti vyrazné narostou. Jde o teplo, které z okolniho prostredi
ziskaji lokalni tepelna ¢erpadla v budovéach a priimyslu nebo které ze
slune¢niho zareni zuzitkuji fototermické panely na strese.

Cést fosilnich paliv (hlavné ropy a zemniho plynu) se dnes vyuziva

tzv. neenergeticky — jako surovina na vyrobu plastd, dehtu, asfaltu ¢i
vodiku. MoZnosti jejich nahrady v chemickém priimyslu zatim nejsou
zcela jasné, proto scénar mozné budoucnosti ponechéva neenergetic-
kou spotrebu téchto paliv na stévajici irovni (cca 35 TWh ro¢né).

Konec&na spotieba energie uvadéna v této publikaci zahrnuje v sektoru
dopravy také spotrfebu ropnych paliv v mezinarodni letecké dopraveé.
Dle konvenci se tato spotieba standardné udéava zvlast — mimo ko-
neénou spotiebu. V CR jde o 3 TWh/ro¢né, toto zjednoduseni tedy ke
konec¢né spotrebé v dopraveé pridava necela 4 % energie.

Energie v dopravé by mohlo stacit jesté vyrazné méné (i pri vysokeé zi-
votni urovni). Dals$i Uspory by totiz mohlo prinést vyssi vyuziti hromadné
dopravy, vy$si vyuziti elektrifikované Zelezni¢ni dopravy, pfipadné dalsi
promeény spotrebitelského chovani.

Scénar pocita pro vysokoteplotni procesy v ramci kone¢né spotreby
energie v primyslu s vyuzitim zemniho plynu (10 TWh), biomasy a bio-
metanu (10 TWh) a vodiku (12 TWh). Kolem budouciho vyvoje v priimys-
lu v8ak zatim panuje hodné nejistot — je mozné, Ze tato paliva budou ve
skute¢nosti vyuZzita ve vyrazné jiném pomeéru.

Podle statistickych konvenci se do kone¢né spotieby zahrnuje i ener-
gie z okolniho prostredi, kterou do budov zdarma privadeéji tepelnd
Cerpadla. Kvuli této konvenci tak tepelna ¢erpadla ve statistikach
Usporu konec¢né spotreby energie neprinaseji. Tato vyssi ucinnost ale
snizi ndklady — stac¢i nakupovat méné elektriny. Napr. pfi u¢innosti
400 % ziska ¢erpadlo s kazdou spotfebovanou kWh elektfiny dalsi

3 kWh tepla okolniho prostredi a dohromady tak vyrobi 4 kWh tepla.

Autorsky tym pfi sestavovani scénare vychazel primarné z modelovani

Centra pro otézky zivotniho prostfedi na Univerzité Karlové provede-

ného pro strategicky vladni energeticko-klimaticky dokument z roku

2024. Vyuzity v8ak byly i dal$i odborné scénare.

> Ministerstvo priimyslu a obchodu. (2024). Vnitrostéatni plan Ceské
republiky v oblasti energetiky a klimatu. [Dostupné online]

- Greenpeace Ceska republika a Hnuti DUHA. (2021). Energetické
revoluce: Jak zajistit elektrinu, teplo a dopravu bez fosilnich paliv.
[Dostupné online]

> McKinsey & Company. (2020). Klimaticky neutréini Cesko: Cesty
k dekarbonizaci ekonomiky. [Dostupné online]

Oproti pfedchozim ¢eskym scénailim pocita scénai uvadény v této
publikaci napf. se znatelné niz&im vyuzitim vodiku (a neocekava vyuziti
vodiku v dopravé) nebo také pocitd s mirné nizsi dosazenou urovni
energetickych renovaci budov. Upravy oproti star§im scénaréim jsou
zalozené na svétovych trendech popsanych v renomovanych studiich:

- International Energy Agency. (2024). World Energy Outlook 2024.
[Dostupné online]

> BloombergNEF. (2025). New Energy Outlook 2025. [Dostupné
online]

Sestaveni §kdly funkénich implementacnich opatreni, jez budou

mit dostatecnou spolec¢enskou podporu, je velmi tézky ukol, ktery

se staty po celém svété postupné uci. Popsani a vysvétleni téchto
opatreni navic vyzaduje mnoho technickych detaill a je nad rémec
této prehledové publikace. Ta se snazi ukazat hlavné technologické
moznosti témér Uplné dekarbonizace a kvantifikovat emisni a energe-
tické uspory v jednotlivych sektorech.

18

20

21

22

23

24

25

Toto snizeni emisi sklenikovych plyn{ zhruba odpovida snizeni emisi
0 94 % oproti referenénimu roku 1990. Emise je mozné sniZzovat jesté
vice, nicméné s dnesnim poznanim zatim nenf jasné, které cesty se
ukazi jako slepé nebo prilis nakladné a které naopak mohou vést k cili.
Snizeni emisi 0 94 % sice k dosazeni klimatické neutrality nestaci, ale
takovy celosvétovy vysledek by umoznil postup klimatické zmény za-
sadné zpomalit a ziskat tak vice ¢asu na hledani feseni, pomoci nichz
bude nakonec mozné eliminovat i zbyvajici emise.

Pro snizeni emisi 0 90 % oproti roku 2022 jsou ovéem potieba i neener-
geticka opatreni, jak ukazuje tabulka na str. 34.

Leteckd a lodni doprava, zemédélska a lesni technika a ¢ast dalkové
kamionové dopravy by v tomto scénafi vyuzivaly kombinaci ropnych
produktd, biopaliv a bioplynu. K daldimu snizeni emisi v téchto oblas-
tech by mohly vést pokroky ve vyrobé a vyuziti biopaliv, vyuziti vodiku
a paliv na jeho béazi (amoniak, metanol &i syntetické pohonné hmoty)
nebo jesté hlubsi elektrifikace (napf. diky daldim pokrokdm v oblasti
baterii).

Soucasti pramyslu jsou stovky sloZitych procesq, proto je tézké
sestavit Uplny scénar vyvoje v tomto sektoru. Autorsky tym je si védom
vyrazného zjednoduseni, které je v této publikaci pouzito.

Jde o model propojené evropskeé elektroenergetiky v hodinovém rozli-
Seni, ktery pfi riznych meteorologickych podminkach dobre zachycuje
proménlivost vyroby obnovitelnych zdrojd (zejména solarni a vétrné
elektriny), promeénlivost spotreby a rozdilné podminky v jednotlivych
evropskych zemich. U&elem modelu je nalézt takovou kombinaci in-
stalovanych kapacit zdrojU, ktera by dlouhodobé spolehlivé pokryvala

moznosti dal$iho vyvoje cen paliv a technologii.

> Kréal, J, Kolouch Grabovsky, M. a Pfibyla, O. (2024). Cesty k Cisté
a levné elektriné v roce 2050. Fakta o klimatu. [Dostupné online]

VlIadni varianty vétsiho rozvoje jadernych zdrojii (az k 50% podilu na
vyrobé elektriny) by dle provedeného modelovani elektroenergetiky
vedly ke zbyte¢né vysokym néakladiim a pfinesly zbyte¢né vysoké
investi¢ni riziko.

Priklady vétsiho vyuziti Uspornych zafizeni: sviceni Uspornymi
zarovkami, vy$si najezd elektroautem, vytapéni na vyssi teplotu
tepelnym Cerpadlem apod. Diky snizeni provoznich nakladd si totiz
firmy i domacnosti mohou dovolit vétsi vyuziti zafizeni, pfip. mohou
objevit Uplné nové zplsoby jeho vyuziti, které dfive nebyly ekonomic-
ky vyhodné (napf. vynalez elektrického osvétleni umoznil osvétlovani
fasad budov nebo reklamnich paneld, coz bylo dfive nemyslitelné).
Z¢&asti je to nejspis nevyhnutelny jev — nadbytky velmi levné obnovitel-
né elektriny nutné povedou k novym formam jejiho vyuziti. Presto by
neméla proména energetiky spoléhat jen na nové technologie pfina-
ejici uginné vyuziti nizkoemisni elektfiny — pomoci mlze také vhodna
doprovodna regulace. Jde napf. o rostouci zpoplatnéni emisi, které pri
rdstu nizkoemisnich zdroju energie zajisti postupny utlum fosilnich
paliv. Pfedstaveny scénar budouci Uspory energii neni bez podobnych
regulaci realizovatelny.

Scénar spolecenské transformace popisuje v ¢estiné napr. studie Aso-
ciace pro mezinadrodni otdzky. Mozny dopad zmén spotiebnich vzorcl
podrobné zkouma i posledni souhrnna zpréva panelu IPPC.

- Jungwirth Brezovsky, T. (2023). Scénar spolecenské transformace
pro udrZeni globélniho otepleni pod 1,5 °C: predstaveni, reflexe,
kritika. Asociace pro mezinarodni otazky. [Dostupné online]

> Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Summary
for Policymakers. In Climate Change 2022 — Mitigation of Climate
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Change: Working Group Ill Contribution to AR6. [Dostupné online]

Soucasny vyhled v odvétvi tézby vzacnych nerostnych surovin posky-
tuje zpréva od Mezinarodni energetické agentury. Evropskou strategii
v oblasti diverzifikace zdrojd téchto surovin zavadi Critical Raw Mate-
rials Act.

-> International Energy Agency. (2025). Global Critical Minerals Outlo-
ok 2025. [Dostupné online]

- European Commission. (2025). Critical Raw Materials Act. [Dostup-
né online]

Napfiklad malé modulérni reaktory nebo technologie pro dlouhodo-
béjsi akumulaci elektriny.

Napriklad prilom technologie CCS by mohl umoznit pokracujici ¢as-
te¢né vyuzivani fosilnich paliv s kompenzaci emisi, a tim dekarbonizaci
zjednodusit a zlevnit.

Rozpad nékterych soustav centralniho tepla by také mohl zkompliko-
val dekarbonizaci ¢asti budov zasazenych timto rozpadem. Napf. pro
pamatkoveé chranéné meéstské budovy s nizkym energetickym standar-
dem nemusi byt lokalni elektrifikace vytapéni tak vyhodna.
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https://mpo.gov.cz/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/vnitrostatni-plan-ceske-republiky-v-oblasti-energetiky-a-klimatu--285293/
https://hnutiduha.cz/sites/default/files/publikace/2021/10/energeticka_revoluce.pdf_0.pdf
https://www.mckinsey.com/cz/~/media/mckinsey/locations/europe%20and%20middle%20east/czech%20republic/our%20work/decarbonization_report_cz_vf.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://about.bnef.com/insights/clean-energy/new-energy-outlook/
https://about.bnef.com/insights/clean-energy/new-energy-outlook/
https://faktaoklimatu.cz/studie/2024-cesty-k-ciste-a-levne-elektrine-2050
https://www.amo.cz/wp-content/uploads/2023/12/AMO_Scenar_spolecenske_transformace_final.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/chapter/summary-for-policymakers/
https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025
https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials/critical-raw-materials-act_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials/critical-raw-materials-act_en

ATLAS DEKARBONIZACE CESKO

Vyroba elektfiny
25 Mt CO.eq

Vyroba
elektriny

Emise CO,eq
v CR za rok 2022

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventariza&ni dokument 2024
a European Commission, EU ETS Verified Emissions 2022



VYROBA ELEKTRINY

Dekarbonizace vyroby elektfiny v CR

Tato kapitola se zamé&ruje na problematiku vyroby dostatku nizkoe-
misni elektriny pro elektrifikovany svét. Nizkoemisni elektfina maze
hrat v celé dekarbonizaci Ustfedni roli a sou¢asné v sektoru vyroby
elektfiny je dnes nejvice emisi. Proto nasledujici série kapitol, zameé-

fujicich se na jednotlivé sektory, zacina pravé vyrobou elektriny.

PROBLEM

Vysoké emise pri vyrobé elektriny

Vyroba elektfiny je v Cesku zdrojem asi 21 % veskerych emisi
sklenikovych plynd. Tyto emise vznikaji hlavné pfri spalovani
uhli. Je pfitom mozné je souc¢asnymi technologiemi snizit
095 %, ivice.

Spalovani uhli kromé toho zpUsobuje dalsi znecisténi vzdu-
chu s dopady na zdravi populace.

Tato kapitola se zamé&ruje na vyrobu elektfiny, souvi-
sejici vyrobu centrédlniho tepla resi Vyroba centralniho
tepla (s. 109-123).

Velké sniZzeni emisi je mozné

Uz dnes mnohé staty EU dosahuji pfi vyrobé

elektfiny mnohem nizsi emisni intenzity (tedy

nizsich emisi na vyrobenou kWh elektfiny) nez

Cesko:!

> vyrazné niz8i emisni intenzitu ma uz dnes
fada statl (napt. Francie, Rakousko, Spanél-
sko, Portugalsko, Svédsko, Finsko i Dansko
maji méné nez ¢tvrtinovou intenzitu oproti
CR)

> zhruba srovnatelnou intenzitu ma napf. Né-
mecko, Estonsko nebo Irsko

> vyS8siintenzitu ma v EU jen Polsko.

Soucasné elektrarny nestaci

pro dekarbonizovany svét

Pro dekarbonizaci celé energetiky bude ziejmé potreba
mnohem vice elektfiny nez vyrabime dnes, dalsi nizkoemisni
elektrina nahradi velkou ¢&ast fosilnich paliv v dopravé, bu-
dovach a pramyslu.

Celkovéa konec¢na spotieba elektriny mize vzrist z dnesnich
58 TWh ro¢né podle rliznych odhad( az zhruba k100 TWh

ro¢né — to je nardst o 70 %.

Nejde jen o rlst spotieby. Dalsi aspekty, které ovliviuji
dekarbonizaci vyroby elektfiny, shrnuji s. 70-71.

68

70 % — o&ekavany nardst koneéné spotie-
by elektfiny pro témér dekarbonizovanou
energetiku (dle scénare mozné budoucnosti,
viz s. 48). Je spojen s elektrifikaci v sektoru
budov, primyslu, ale hlavné v dopravé.

|

+70 %

Doprava
2TWh

SOUCASNOST BUDOUCNOST

Ve vétsim detailu rozebiraji s. 72-80.
RESENI

Silné pilife nizkoemisni vyroby

Jadro Podstatnou ¢ast vyroby elektfiny vtémér dekarbonizované
39TWh budoucnosti by v kazdém pFipadé musely poskytnout do-
state¢né levné nizkoemisni pilife vyroby. Takové technologie
jsou uz dnes k dispozici.

V ¢eskych podminkach to mdze byt hlavné:
> vétrna energetika

9

- jaderna energetika

Biomasa Import

5TWh 10 TWh s . -
Zbytek mlze poskytnout import elektfiny ze zahranici, tep-

Biometan larny a zalozni elektrarny (na biomasu a nizkoemisni plyny,

Plyn pripadné zemni plyn). Dalsi strany tento scénaf mozné bu-

Zdroj dat: vlastni zpracovani (scénai mozné budoucnosti)

doucnosti popisuji blize.

Technologie a opatreni pro spolehlivé

fungovani s proménlivymi zdroji "

I s vysokym podilem proménlivych solarnich a vétrnych zdro-
jG je mozné zajistit spolehlivé fungovani soustavy. Pomaze
k tomu pestra skala opatreni a technologii.

Vyuzit prebytky vyroby z OZE

Obzvlast solarni vyroba je hodné koncentrovana (v polednich

hodinach od jara do podzimu). Je potreba:

- posilovat akumulaci energie (baterie, vodik, akumulace
tepla v teplarenstvi)

> posilovat flexibilitu spotreby, aby §lo nadbytky elektri-
ny uzite¢né spotrebovat v danou chvili (chytré nabijeni
elektroaut, vyroba tepla a chladu v teplarenstvi, chytré
vytapéni a chlazeni budov).

Detailné&ji rozebiraji s. 82-94

Zajistit vzdy dostatek elektriny

Soustava musi fungovat za kazdého pocasi a zajistit vzdy

dostatek elektriny. Ktomu pomaze:

> zminéné akumulace a flexibilita spotreby

- propojeni evropskych soustav (vyuziti prebytkl OZE na-
pri¢ kontinentem)

- zdlozni zdroje elektriny (na zelené plyny, pfip. zemni plyn),
které dokazi vyrabét dle potreby.

Pri dobrém nastaveni celého systému staci ze zaloznich
zdrojd pokryt jen asi 5-10 % ro¢ni spotieby.
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VYROBA ELEKTRINY

Co pri dekarbonizaci vyroby

elektriny hraje roli¢

Pri dekarbonizaci vyroby elektfiny je tfeba hledat feseni, které vyho-
vuje Fadé rozdilnych kritérii, od strategickych po ryze technicka.

ELEKTRIFIKACE

Elektfiny bude Cesko
potrebovat mnohem vic

Nestaci dekarbonizovat dnesni vyrobu, elektriny
bude potreba zhruba o 70 % vic.

-100 TWh
v roce 2050

-75
-50

Spotreba pokrytd [k
nizkoemisni elektfinou

2025 2030 2040 2050

Zdroj dat: vlastni zpracovani

Scénai mozné budouci spotreby elektfiny rozebira kapitola
Prehled energetiky.2 Spotiebu elektiiny mize nejvic zvysit
elektrifikace dopravy a vytapéni budov. Potfebny nardst nizko-
emisni elektfiny pro Cesko je vyrazné vyssi, cca 0 150 % (dnes
se nizkoemisné vyrobi jen asi 60 % spotifebované elektriny).

DOSTUPNOST

Je dullezité udrzet prijatelnou cenu

nizkoemisni elektfiny

Na dostupné energii stoji prosperita zemé a sou-
¢asna vysoka Zivotni uroven.

Nizkoemisni elektfina bude nejspi$ o néco drazsi nez ta z uhli.
To neni nutné Spatna zprava, pfili§ levna energie by vedla

k plytvani, coz by 8lo proti Uspordm energie. Je ale dllezité, aby
nardst cen energii byl jen maly.

Pokud se ovéem zapodité i jen ¢ast vedlejsich nakladu fosilni

energetiky jako dopady na zdravi ¢i klima, vyjde nizkoemisni
elektrina vzdy vyhodnéji.
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KLIMATICKA BEZPECNOST
Vyrobu elektfiny je dilezité
dekarbonizovat rychle

Z hlediska klimatu by velmi pomohlo vy-
razné snizeni emisi uz do roku 2035.

Nelze tak jen ¢ekat na dokonceni novych jadernych blokd
nebo dokonce na nové technologie jako malé modularni
reaktory nebo zachytavani uhliku.

Vyroba nizkoemisni elektriny spécha, protoze jde o pakovy
bod pro dalsi oblasti dekarbonizace. Pro vyrazné snizeni
véech emisi do roku 2050 potiebuje Cesko témér dekar-
bonizovat vyrobu elektfiny uz do let 2035-2040. Vétsina
technologii uz je dnes k dispozici.

ENERGETICKA SUVERENITA

Je dullezité zajistit dostatek
bezpeénych zdrojt elektfiny

Je dllezité udrzet nizkou zévislost na dovozu elek-
triny i paliv a mit spolehlivé partnery.

Dekarbonizace mUze vést ke spolehlivé domaci vyrobé elek-
tfiny a ke snizenf importu fosilnich paliv. Pro Cesko muze byt
vyhodné ¢ast elektfiny dovézt z EU, z bezpeénostniho pohledu
je ale tfeba zajistit dostatek elektraren na ceském Uzemi. Je
také potreba sledovat bezpecnost dovozu klicovych technolo-
gii (napt. solarnich panelQ), jaderného paliva apod.

SPOLEHLIVOST DODAVEK

Sit je treba neustale
drzet vrovnovaze

Vyrabénou elektfinu je tfeba
vzdy rovnou odebirat ze sité a naopak.

Z fyzikaInich dGvodd musi v kazdou chvili platit:
VYROBA = SPOTREBA (v&etné ztrat v siti)

Jinak dojde k vétsimu namahani elektrizacni soustavy nebo az
k tzv. blackoutu. Vyvazovani sité neni pfimocaré:

> Spotieba je proménliva (béhem dne i roku)

- Solarni a vétrna vyroba je proménliva (viz s. 82-94).

Rovnovéha se dé dosahovat na strané spotreby (akumulovat
prebytky elektriny nebo posunout ¢ast flexibilni spotreby

v ¢ase) nebo na strané vyroby (z akumulované energie nebo
pomoci zéloznich zdrojd).

S vyvaZzovanim muze déle pomoct:

- dobry mix solarni a vétrné vyroby (s pfirozené nizsi
proménlivosti)

-> celoevropska propojena sit (viz vpravo)

> teplarenstvi (viz vpravo).

PROPOJENE SITE

Elektrinu Ize prenaset
na velkou vzdalenost

Vyrobu nizkoemisni elektfiny se vyplati vice resit
jako propojeny celoevropsky problém.

V propojené siti se elektfina nejvic vyrabi tam, kde je to zrovna
nejvyhodnéjsi, napr. u more, kdyz foukd. Pfenos elektriny na
velké vzdalenosti je efektivni, v Cesku se tak v pfenosové siti
ztrati jen asi 1% elektfiny.

Celoevropsky pohled vyzaduje koordinaci a silnéjsi sité. Nakla-
dy na posilovani pfenosovych siti se Evropé vyplati.3

TEPLARENSTVI

Kromé elektriny je potreba
vyrabét i centralni teplo

Teplarenstvi maze hrat ddlezitou roli
ve vyvazovani sité.

Pri nadbytku vyroby z OZE je mozné ¢ést
elektriny zuzitkovat na vyrobu tepla (které je
také snadno mozné akumulovat na pozdéji). Pri
nedostatec¢né vyrobé z OZE naopak poma-
haji klasické teplarny, které vyrabi elektfinu

i teplo zéroven. Teplarenstvi a jeho napojeni na
vyrobu elektfiny blize fesi Viyroba centralniho
tepla (s. 109-123)
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VYROBA ELEKTRINY

Jak by mohla vypadat
vyroba elektriny v Cesku®

Podle scénare témér dekarbonizované budoucnosti pouzivaného
v této publikaci je technologicky mozné zajistit dostatek elektriny
a zaroven vyznamne snizit emise z jeji vyroby. Pfevaznou Cast sou-
&asné vyroby z fosilnich paliv by Cesko mohlo postupné nahradit
elektfinou ze slunce a vétru, ¢ast elektriny by mohly vyrobit také
nové jaderné bloky.

Obnovitelné zdroje energie

B Vitr B Slunce H Hydro M Jadro

Flexibilni zdroje

B Import B Uhli B Zemniplyn

MOZNA BUDOUCNOST, VYROBA ELEKTRINY
Hlavni nizkoemisni pilife

Polovina vyroby z OZE a tretina z jadra

Témto zdrojim se podrobné vénuji ndsledujici s. 74-80.

VYROBA VS. SPOTREBA DNES AV MOZNE BUDOUCNOSTI
spotifeba 108 TWh

Budouci vyroba 116 TWh

spotreba 72 TWh
Soucasna vyroba 82 TWh |

V soucasnosti jde vétsina _j
nespotiebované elektfiny na export

Vyroba navic v budoucnu (nad kone¢&nou spotiebu
a ztraty v siti) v tomto pripadé nejde na export, ale

pokryva elektrifikovanou vyrobu centralniho tepla

a ztraty pfi akumulaci prebytkl z OZE.

Dalsi zdroje potfebné pro vyvazovani sité

Z dalSich zdroji méné nez 20 %

Vice o vyvazovani sité je na s. 82-92.

(

Vitr Slunce
28 TWh/rok; 10 GW 29 TWh/rok; 26 GW

Vitr ma v ¢eskych podminkéach pod- Slunce mUze také dodat zhruba Ctvrti-

statny potencial a mlze dodat az
Ctvrtinu Ceskeé elektriny. Dnes se zde
témér nevyuziva.

nu Ceské elektriny. Potrebuje vSak do-
plnit kratkodobou akumulaci, protoze
jeho vyroba je silné koncentrovana
v Case.

SOUCASNOST, VYROBA ELEKTRINY (PRUMER 2018-2022)
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L

Jadro
39 TWh/rok; 54 GW

Jaderna energetika dnes dodava vét-
$inu nizkoemisni elektriny. Stat planu-
je nahradit starnouci bloky v Dukova-
nech i stavét nové malé modularni
reaktory, takze jaderna vyroba nejspi$
mirné vzroste.

|

Dnes je prevazna vétsina vyroby z fosilnich paliv.

I \

Import Zalozni zdroje

10 TWh/rok i vice (zélezi na dal-
§im vyvoji v EU a propojeni siti)

11 TWh/rok; 10 GW

V propojené Evropé by bylo snazsi
vyrovnavat vykyvy vyroby ze slunce
a vétru. Import vétrné vyroby ze za-
hrani¢i navic mdze doplnit vétrnou
vyrobu v Cesku.

Zdroj dat: ERU, Roéni zpréava o provozu
elektrizaéni soustavy CR pro rok 2022
(souc¢asnost, prmér za roky 2018-2022)
a vlastni zpracovani (scénar mozné
budoucnosti).4

Proménlivou vyrobu z vétru a slun-
ce mohou doplhovat zalozni zdroje
schopné vyrabét podle potreby —
z malého mnozstvi fosilniho plynu
a rliznych nizkoemisnich paliv.

Sektor vyroby elektfiny se maze vyvijet rdzné —
tyto rlizné moznosti tvoii ,alternativni scénare”
Pomeér tfi hlavnich zdrojd se v téchto scénafich
muze lisit, ve v8ech jsou vsak zastoupeny vy-
znamné (v souctu tvori 70-80 % vyroby).

Vice nas. 88-89.

Akumulace

5 TWh/rok (z 8 TWh pro nabijeni);
6 GW baterii; 1,2 GW precerp. el.

Dalsi vyrovnavani soustavy po-
skytuji rdzné druhy akumulaénich
zdrojU jako baterie, precerpavaci
elektrarny a elektrolyzéry (vyrabéjici
nizkoemisni vodik).
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Vétrné elektrarny

Vétrna energetika je v sou¢asnosti jednoznac¢né nejvétsim zdro-
jem obnovitelné elektfiny v EU. Za poslednich 30 let zde doslo
k vyznamnému technologickému vyvoji i snizeni nakladl. Také
v Cesku ma energie z vétru zna&ny potenciél, hlavnim limitem

rozvoje je spolecenske pfijeti a snaha o ochranu sou¢asného

krajinného razu.

Vétrna elektrarna

VYKON

3 MW az5 MW
VYROBA

8-13 GWh

Lopatky rotoru

Delsi lopatky maji vétsi vykon.

Zivotnost

Jak vypada vétrna turbina?

Moderni vétrna turbina je opravdu velkd konstrukce.
Vykon turbiny pfitom zavisi na sile vétru a vyrazné roste
s velikosti rotoru — zatimco turbina s patnactimetrovymi
lopatkami ma vykon okolo 300 kW, s padesatimetrovymi
uz je to zhruba 3 000 kW a s osmdesatimetrovymi pfib-
lizné 6 000 kW. Technologicky vyvoj poslednich desetileti
spocival praveé ve schopnosti stavét vétsi a vyssi turbiny.

tybick«
Pickg délkq 5045
290 m

lopatek je 20-30 let.

7

Gondola

Obsahuje generator, ktery je
pres prevodovku pohanény ro-
torem a fidici systém, ktery zari-
zuje idedIni nastaveni vzhledem
ke sméru a sile vétru. Zivotnost
je 20-30 let.

Typicka vyska véze je 160 m,
vyrobena z oceli a betonu.
Zivotnost mnoho desitek let.

CENA

Vétrné elektrarny
podstatné zlevnily

To vychdzi z vyrazného nérdstu vyroby (viz
str. 218-219) a fady technologickych inovaci.

Naklady na vyrobu (€/MWh)

Priimérna cena
100 N MWh od roku 2010
klesla na tretinu

O T T
2010 2024

Zdroj dat: IRENA, Renewable Power Generation Costs 2023
(jde o pramérné néaklady v Némecku, zlevnéni je stejné
platné i pro CR)

POTENCIAL V CR
Potencial v CR je vyznamny,
ale omezeny

V Cesku je dostatek vétrnych lokalit na to, aby se
vétrné turbiny mohly stat vyznamnym zdrojem
elektriny. Odborné studie ukazuji, ze technicky
potencidl vétrné vyroby v CR je az 70 TWh ro¢né
(pri zohlednéni vétrnosti a pfi vylou¢eni chrané-
nych Uzemi a oblasti blizko sidel). V praxi je limitem
rozvoje vétrné energetiky predevsim prijeti mistni-
mi obyvateli a snaha o zachovani krajinného razu.
Realizovatelny potencidl tedy bude znatelné nizsi:
podle hrubych odhad 20-30 TWh ro¢né. Tomu
by (pfi pouziti dnesnich technologii) odpovidalo
cca 2000-2500 turbin.

T

hlavni limit rozvoje
vétrné energie

NOVE INSTALACE

V EU rostou,
v Cesku témér nejsou
Nové postavené elektrarny za rok v Cesku a Evrop-

ské unii. V EU tempo rozvoje setrvale roste, v Cesku
se vétrné elektrarny témer nestavi.

Cesko Evropska unie

10--————- o
odpovida 6,5 W 5.
na obyvatele |I[II

60 MW === |
I (TR | (|11 (111

2007 2015 2024 2001 2010 2024

Zdroj dat: IRENA, Renewable Capacity Statistics 2025

SEZONNI PROFIL
Vitr dobre doplnuje
solarni vyrobu

Vétrné elektrarny b&éhem letni poloviny roku vyra-
béji méné nez v zimé, pfi vyssich teplotach je totiz
v priméru nizsi rychlost vétru. To ale znamena, ze
veétrna energetika skvéle doplnuje solarni energe-
tiku, kterd ma sezénni profil opacny.

Koeficient vyuziti

iRY | [ FEEEEEEEEE

10 %

o
0% - '
Leden Cerven Prosinec

Zdroj dat: ENTSO-E, Transparency Plat-
form (CR, pramér za roky 2015-2020)

POTENCIAL V CR ZIVOTNOST
o000 o000
20-30 TWh/rok® 20-30 let

Technicky potencial az 70 TWh
ro¢né. Je ale omezen mirou prijeti
vétrnych elektraren verejnosti.
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Po skon¢eni Zivotnosti se ¢asto
déla repowering (vyména turbiny,
lopatek, nebo i stozaru).

CENA ELEKTRINY

1@

70-100 €/MWh®

Dosazitelna cena pro moderni

turbiny v CR (pokud se usnadni
povolovaci procesy).

CELKOVE EMISE

o000

10-25 kg CO,eq/MWh?

Velmi nizké emise celého Zivot-
niho cyklu, asi 40-100x% niz&i nez
u uhli. Emise pochazi hlavné z vy-
roby materidl( (oceli, betonu).

DALSi VYHODY

- Veétrna vyroba je oproti solarni méné koncentrovana v ¢ase,
méné Casto tak vede k prebytkdm elektriny, a proto je eko-
nomicky hodnotnéjsi.

DALSi NEVYHODY

> Ma dopad na krajinny raz a tedy narézi na spolecenskeé a psychologic-
ké bariéry.

> Puasobi mirny hluk, v malé mife zabiji ptaky (oboji se fesi pfi povolova-
cich procesech).

- Dnesnilopatky se velmi malo recykluji (metody recyklace existuiji, ale vyZzaduji
dalsi vyzkum a zavedeni do praxe) — bez recyklace by velké vyuZiti vétru dle
scéndre této kapitoly zvedlo kazdoro&ni objem odpadu v CRjen 0 0,01%2
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Solarni elektrarny

Solarni energetika zaziva v poslednich letech celosvétové dyna-
micky rdst diky vyraznému zlevnéni technologie, rychlosti insta-
lace a Sirokému pouziti. Hlavnim limitem rozvoje je profil vyroby
solarnich elektraren — malo vyradbéji v zimé a vibec nevyrabi

V NOCi.

Jak vypada solarni panel?

ccallm

ccal7m

VYKON
400 Wp

VYROBA
400 kWh/rok

Fotovoltaické élanky pfimo pfeménu-
ji energii sluneéniho zareni na elek-
tfinu. Tim se zédsadné lisi od dalSich
typl elektraren, které vyrabi elektfinu
rozta¢enim generatoru (v parni, ply-
nové, vodni nebo vétrné turbing).

Kromé nejrozsifengjsich kfemikovych
panell existuje i fada dalSich tech-
nologii.®

VYKON

2,5 kWp
VYROBA

2.5 MWh/rok

Instaluji se na stfechy obytnych domd
nebo hal. To je dobry priklad dvojiho
vyuziti plochy, ktery dostéavéa energe-
tiku bliz lidem. V prepoc&tu na instalo-

vany vykon jsou cca 2—-3x drazsi nez
velké solarni parky.

Dalsi vyuziti pro mensi plochy:

- zabudované panely (napf. stfechy
elektroaut)

- stavebni material (napf. jako stresni krytina,
plot, fasdda atd.).

VYKON
1az100 MWp

VYROBA
1az100 GWh/rok

Instaluji se do solarnich parkd. Vzni-
kaji na malo Urodné pldé, na brown-
fieldech, podél délnic a vétsich silnic
apod. | velky solarni park Ize postavit
rychle, v fadu nékolika mésicu.

Dalsi vyuziti pro velké plochy:

- agrovoltaika: dvoji vyuziti plochy — vyssi
konstrukce paneld, ¢i ploty a ktomu pésto-
vani plodin, které oceni mirné zastinéni

> plovouci elektrarny (na prehradni nadrze)

CENA
Panely za poslednich 15 let
velmi vyrazné zlevnily

NarGst vyroby a technologické inovace prinesly
v poslednich 15 letech zlevnéni o cca 85 %.

Néklady na vyrobu (€/MWh)

Priimérna cena MWh
200N ceny
z roku 2010

T T
2010 2024

Zdroj dat: IRENA, Renewable Power Generation Costs 2023
(jde o pramérné néaklady v Némeckuy, zlevnéni je stejné
platné i pro CR)

POTENCIAL V CR

Z hlediska tuzemi je potencial
panell prakticky neomezeny

Solarni panely se daji instalovat chytre — s dvojim
vyuzitim plochy, na stfechy a fasady apod. Nicméné
i kdyby se v CR stavély pouze solarni parky (hlavng
na malo Urodné pldé), stacil by maly zlomek Gzemi.

Na solarni vyrobu 29 TWh roéné
(scénar této kapitoly)
by stagilo 0,6 % Gzemi CR.

Zdroj dat: vlastni zpracovani

NOVE INSTALACE

V EU se od roku 2015
zvysilo tempo instalaci 15x

Nové postavené elektrarny za rok — srovnani Ceska
a Evropské unie. Instalace v Cesku v poslednich le-
tech zhruba odpovidaji primérnému evropskému
tempu.

Cesko Evropska unie

0
2001 2015 2024 2001 2015 2024
Zdroj dat: IRENA, Renewable capacity statistics 2025

i . hlavni limit rozvoje solart
SEZONNI PROFIL J

V CR vyrabi solarni panely
malo v zimé

Soléarni elektrarny dobre vyrabéji v letni polovi-
né& roku. V zimni &ésti roku je v Cesku kratky den
a slunce je nizko na obloze, vyroba je tedy nizka.
Tento sezdnni a denni profil vyroby limituje vyuziti
fotovoltaiky v Cesku na cca 20-35 TWh ro&né. Vice
solérnich elektraren by v letnich polednich hodinach
vedlo k velkym prebytk{m.

Koeficient vyuziti

9
0% — ]
Leden Cerven Prosinec

Zdroj dat: ENTSO-E Transparency Plat-
form (CR, pramér za roky 2015-2020)

POTENCIAL V CR
1+ 1@
25-45 TWh/rok'0

Z hlediska tuzemi by se veslo vyrazné
vice, limity jsou ovéem v integraci do
sité a ekonomickém vyuziti vyroby,
ktera je koncentrovana v ¢ase.
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ZIVOTNOST

000

20-30 let

V pribéhu let mirné degraduij,
tedy vyrabéji méné (po 20 letech
ccao10 %).

CENA ELEKTRINY
000
50-70 €/MWh!

Uvedena cena pro velké instalace
v CR (pro malé stiesni instalace je
to cca 2x tolik).

CELKOVE EMISE

000

40-60 kg CO,eq/MWh!2

Emise jsou i pfi vyuziti v CR velmi
nizké, asi 20% nizsi nez u uhli. Nej-
veétsi ¢ast emisi celého zZivotniho
cyklu je pfi vyrobé paneld.

DALSi VYHODY

> Kremikové panely jsou témér bez vzacnych kovl a toxickych latek.

> AZ90 % panelu Ize recyklovat (zatim se to pfili§ nedélg, protoze
vyfazenych panell je malo, metody recyklace vyZaduji dalsi vyzkum
a nasazeni do praxe) — i bez recyklace by jejich velké vyuZiti dle scénare
této kapitoly zvedlo kazdoro&ni objem odpadu v CR jen asi 0 0,2 %.1®

DALSi NEVYHODY

> Vétsina svétové vyroby solarnich panell je
koncentrovana v jedné zemi: v Cing.
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Jaderné elektrarny

Jadernd energetika je nejvétsim zdrojem nizkoemisni elektriny
v Evropské unii, ale jeji podil na vyrobé v poslednich dekadach
mirné klesa. Hlavni limit dal$iho rozvoje predstavuje vysoka cena

a dlouha doba vystavby.

Jak vypada jaderna elektrarna?®

Jaderna elektrarna je, podobné jako tfeba uhelng, elektrar-
nou parni — elektfinu vyrabi horkd para roztac¢enim turbiny
a generatoru.

Lisi se ale zplsobem vyroby pary — §tépeni uranu zahfiva st-
lacenou (radioaktivni) vodu v primarnim okruhu az k 330 °C.
Ta pres vymeénik generuje paru v sekundarnim okruhu. Ter-
ciarni okruh slouzi jen ke chlazeni.

Stavba jaderného bloku je projekt na desitky let (mnoho
let se chystd, pak se nejméné 7-10 let stavi). Z toho dlvodu
tento typ elektrarny prilis$ neodpovida rychlosti, s niz je po-
tfeba dekarbonizovat vyrobu elektfiny.

ochrannd obélka

turbina

Malé modularni reaktory (SMR)

Jde o novou generaci jadernych zafizeni ve
vyvoji (vykon do cca 300 MW). Mély by mit nizsi
naklady, snadnéjsi financovani, rychlejsi vystav-
bu diky tovarni vyrobé a modulérnimu designu
a také vy$si bezpecnost, nez jaka je u konvenc-
nich jadernych elektraren.

Technologie ale zatim neni zralg, vétsina projek-
tU je ve fazi vyvoje nebo prototypd a slibované
uspory nékladl tedy zatim nejsou potvrzeny

v praxi. Dal$i vyzvou pro rozsifeni této nové
technologie mohou byt schvalovaci procesy

a chybéjici rdmec regulaci.

generator .

hlavni limit
CENA rozvoje jadra
Stavét jadro v Evropé Y

se nedafi levné ani véas

Po roce 2000 se v Evropé objevilo jen nékolik no-
vych projektd. Vechny se znacné zpozdily a pre-
krocily plvodni rozpocet.

POCATEK  PLAN DOKONCENi  REALITA™
PROJEKT VYSTAVBY AROZPOCTU (prip. dnesni odhady)

Finsko 2005 2009 2023
Olkiluoto 3 3mid. € Timid. €
Francie 2005 2012 2024
Flamanville 3 3,3mld. € 13,2 mid. €
Britanie 2017 2025 2031
Hinkley Point C 18 mid. £ 34 mid. £

POTENCIAL V CR

Stavét Ize v obou
soucasnych lokalitach

Viyrobu jaderné elekttiny v Cesku je v dalsich dese-
tiletich teoreticky mozné az zdvojnasobit. Rozvoj
bude ale nutné pomaly. V roce 2025 byla podepsana
smlouva na vystavbu 2 GW v Dukovanech — prvni
novy reaktor by mohl v CR stét nejdfive v roce 2036.

NOVE INSTALACE

Po roce 1990 nastal Gtlum
ve svétéivEU

Hlavni vina vystavby jadernych elektraren nastala
po velkych $ocich na trhu s ropou v 70. letech. V 80.
letech se na tizemi dnesni EU dokoncovalo v priimé-
ru témeér 10 GW jaderného vykonu ro¢né. Nicméné
po jaderné havarii v Cernobylu a liberalizaci velkych
trha s elektfinou se politické a ekonomicka atrak-
tivita jaderné energetiky snizila. Proto se v Evropé
v poslednich 20 letech témér nestavély (v prdmé-
ru dokoncéeno jen 0,2 GW roc¢né)."® Dekarbonizace
i geopoliticky vyvoj v poslednich letech ale mQze
jadro vratit zpét do hry.

SEZONNI PROFIL

Stabilni vykon
se hodi zejména v zimé

Jaderné elektrarny vyrabgéji stabilné po cely
rok.” To se hodi zvlast v zimé&, kdy ma nizkou
vyrobu solérni energetika.

// DNES ZIVOTNOST POTENCIAL Koeficient vyuziti
/

/ Dukovany 2 GW do2046 (60 let) +2GW 0% =

/

| JEDU moznd az do 2 GW navic pfi provozu sta- 60°

| - 2056 ¢i déle vajicich blokd by vyzadovaly %

| sekundarni drazsi technologii chlazeni 40%

I okruh (s nizsi spotiebou vody, N

} ktera je zde omezenad) 20%

|

I 0%

} - Temelin 2GW do2062(60 let) +2GW (+ SMRs) Leden Gerven Prosinec

l/ JETE mozna az mozné pridat 2 bloky

N do 2082 v soub&hu se IS“t?VI?/JIE Zdroj dat: ENTSO-E Transparency Plat-

h kondenzator E:gﬁ;é;anp. idalsi s form (CR, pramér za roky 2015-2023)
———————— - . .
. zdroj chladici
terciarni vody
okruh Je ovéem mozné, ze se budoucim planovanym projektdm
podafi rozpocet i harmonogram dodrzet Iépe.

POTENCIALV CR ZIVOTNOST CENA ELEKTRINY CELKOVE EMISE DALSIi VYHODY DALSi NEVYHODY
5 J@) o000 00 o000 i
40-60 TWh/rok4 60-80 let 100-180 €/MWh15 10-30 kg CO,eq/MWh?6 - Riditelny zdroj, ktery funguje nezévisle na pocasi - Trvalé ulozisté vyhorelého jaderného odpadu je komplikované postavit

Jde o potencial souc¢asnych lokalit
(otevirani novych je mimoradné slo-
Zité). Vyuzit tento potencidl naplno
by ovéem byl projekt na 25+ let.

Dnes se tyto elektrarny stavi na
60 let, ale mélo by jit prodlouzit
provoz o dal$ich 20 nebo i 40 let.
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Cenu snizuje levna statni pljcka,

naopak ji zvysuje prodrazeni vy-
stavby (dnes v Evropé bézné).

Velice nizké emise celého Zivotniho
cyklu, 30-100x nizsi nez u uhli.
Emise spojeny hlavné s vystavbou
(ocel, beton) a s téZbou a Upravou
uranu.

(pokud sucho nezpUsobi nedostatek chladici vody).
> Vysokd bezpecnost provozu u modernich elektraren.

(zatim ho zvladla postavit jedind zemé na svété: Finsko).

> Dovozni zavislost na jaderném palivu (na rozdil od fosilnich paliv je ale
snazsi mit zdsoby na roky dopredu, z 1t paliva se ziska cca 2000x vice
energie nez z 1t uhli).
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VYROBA ELEKTRINY - VYZVY SPOJENE S VYVAZOVANIM SITE

Vyroba z vétru, slunce a jadra v CR

Shrnuti klic¢ovych parametrd

ZDROJ DNESNi VYROBA POTENCIAL ROZVOIE MOZNA BUDOUCNOST2° TEMPO ROZVOJE NAKLADY BEZPECNOST STABILITA DODAVEK
Vyroba a instalovany vykon Co je mozné béhem 10 let? A NEZAVISLOST A SPOLEHLIVOST
podle scénare dekarbonizace

Vétrné 0,7 TWh/rok az20-30 TWh/rok 28 TWh/rok; 10 GW Stfedné rychlé 70-100 /Mwh Dobra Proménliva

elektrarny vyroba

V Cesku se v minulosti téméf
nestavély a okolo roku 2010 se
vystavba prakticky zastavila.

Technicky potencial v Cesku je
okolo 70 TWh ro¢né, je ovéem
omezen mirou prijeti vétrnych
elektraren obyvateli.

Alternativni scénare predpokladaji
budouci vyrobu v rozsahu 25-45
TWh/rok.

Teoreticky Ize stavét rychle, vétrna
energetika maze uz v roce 2035
tvorit podstatnou ¢éast vyroby

(cca 5-10 TWh ro¢né). K tomu by
ale bylo tfeba rozhybat povolovaci
procesy a Uzemni planovani.

Dosazitelné naklady s dnesni
cenou technologii v Cesku. Oproti
této Urovni dnes naklady zvysuiji
dlouhé a rizikové povolovaci
procesy.

Dalsi drobné néklady pfinese
integrace do sité a vyrovnavani
proménlivé vyroby.

Naprosta nezavislost ve vyrobé
elektfiny — bez potreby paliv.
Urcita zavislost na samotné tech-
nologii — generatory modernich
vétrnych turbin stoji na vzacnych
kovech, dnes dovazenych hlavné
z Ciny.

(O snizeni této zavislosti usiluje
evropsky Critical Raw Materials
Act.)

Vétrné elektrarny maji proménli-
vou vyrobu, ktera zavisi na sezéné
i na aktualnim pocasi. Vyrabéji
vice v zimni pllce roku a nezavisle
na denni hoding, coz je vyhodné
pro pokryti vy$si zimni spotieby
elektriny.

Solarni 2 TWh/rok? az 25-45 TWh/rok 29 TWh/rok; 26 GW Rychlé 50-70 €/MWh Dobra Proménliva
elektrarny vyroba
Vystavba v CR probihala ve dvou Limity pro nasazeni fotovoltaiky Alternativni scénare predpokladaji Cesko uz prokézalo schopnost Uvedené naklady plati pro velké Uplna nezavislost ve vyrobé elek- Solarni elektrarny maji proménli-
vinéch, prvni probéhla kolem roku jsou hlavné ekonomické, vyroba je budouci vyrobu v rozsahu 25-45 rychlé vystavby fotovoltaiky instalace solérnich zdrojti v CR. tfiny — bez potreby paliv. Zavislost vou vyrobu, ktera zavisi na pozici
2010 (solarni boom), druha zacala totiz koncentrovana do polednich TWh/rok. (cca1GW nového vykonu za rok). Dalsi drobné naklady pinese na samotné technologii — na- slunce na obloze i na pocasi. Vy-
v roce 2022. hodin v [ét&, v nichZz ma nizkou Pokracovani vtomto tempu by intearace do sité a vy fovnévéni prosta vétsina solarnich ¢lankd roba je velmi koncentrovana do
ekonomickou hodnotu. Jinak by umoznovalo okolo roku 2035 ror?\énlivé Wrob ¥ se dnes vyrabi v Ciné. (O snizeni letni palky roku a do hodin okolo
ale nebyl problém vyrobit az 100 vyrébét az 15-20 TWh z fotovol- P Yroby. této zavislosti usiluje evropsky Net poledne, coz prindsi vyzvy pro
TWh ro¢né — stacilaby nato2 % taiky ro¢né. Zero Industry Act).22 vyrovnavani soustavy.
tzemi CR.
Jaderné 29 TWh/rok az40-60 Twh/rok 39 TWh/rok; 5,4 GW Pomalé 100-180 €/Mwh Dobra Stabilni vyroba
elektrarny

Zdroj dat: vlastni zpracovani
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Stévajici dvé elektrarny byly
zprovoznény cca v roce 1985
(Dukovany) a 2002 (Temelin).

Potencidl dvou stévajicich lokalit
je az okolo 60 TWh za rok. Otevi-
réni novych lokalit je mimoradné
slozité. Jadernou vyrobu mohou
dale zvysit malé modularni reakto-
ry (ve stavajicich lokalitach, nebo
dokonce i jinde).

Alternativni scénare predpokladaji
budouci vyrobu v rozsahu 30-60
TWh/rok.

Postavit novy jaderny zdroj trvé
minimalné 7-10 let, dalsi roky
zabere pfiprava projektu. Prvni
novy velky jaderny zdroj se urcité
nepodafi uvést do provozu pred
rokem 2036.

Nizsi cenova hranice plati v pfi-

padé nové vystavby s vyznamnou
statni podporou. Horni hranice je
pro novou vystavbu na trzni bazi.

Poskytuje relativni nezavislost,
nebot jaderné palivo je levné,

da se skladovat na nékolik let
dopredu a je mozné diverzifikovat
dodavatele. Zavislost vSak existuje
na technologii, jejiz know-how je
soustifedéno u nékolika globélnich
dodavatel.

Jaderné elektrarny jsou fiditelné
zdroje, které vyrabéji nezavisle
na pocasi. Ur&itou vyzvou jsou
pfi velikosti blokl neplanované
odstavky — soustava potrebuje
vzdy zéalozni zdroje o velikosti
nejvétsiho bloku v soustaveé.
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Vyzvy spojené s vyvazovanim sité

Solarni a vétrna energie je sice v dnesni dob& mimoradné levna, vel-
ky podil slunce a vétru v celkovém mixu vyroby elektfiny vSak prinasi
nemalé vyzvy. Tato ¢ast kapitoly se vénuje té nejzasadnéjsi z nich —
vyvazovani sité. Jinymi slovy: jak pfi proménlivosti spotfeby a vyro-
by z obnovitelnych zdrojl zajistit, Ze bude vzdy elektfiny dostatek

(a nebudou prilis velké nadbytky)?

Promeénlivost vyroby Jak si predstavit proménlivost vyroby

Ze slunce

Z vétru

Proménlivost spotreby

Spotieba
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DLOUHODOBA
Mésice

/\f\ Vysoka

V letnich mésicich silna vyroba,

od fijna do Unora velmi slaba.

Reseni: najit dobrou kom-
binaci s vyrobou z vétru
(s. 84-85) aimportem

(s. 86-87).

~_ Stredni

V zimnich mésicich silna
vyroba, od kvétna do zari
trochu slabsi.

DLOUHODOBA
Mésice
~_ Stredni

V zimnich mésicich vyssi
spotieba kvili vytapéni.

KRATKODOBA
Dny a tydny

—— Nizka

Jednotlivé dny v sezéné se
lisi, ale malokdy je vice velmi
slabych dn po sobé.

/\f\ Vysoka

Dny v sezéné se mohou pod-
statné lisit, nezfidka nastava né-
kolik velmi slabych dnt v fadé,
obcas nastéva i nékolik slabsich
tydnd v fadé.

Reseni: vyuzivat zalozni zdroje
a akumulaci (s. 94-95).

KRATKODOBA
Dny a tydny

—— Nizka

V pracovnich dnech vyssi
spotreba nez o vikendech

a svatcich, v topné sezéné
vys$si spotreba pfi mrazivém
pocasi.

Vyroba je nejvyssi v poledne, réno
avecer slabg, v noci zadna.

Reseni: vyuzit flexibilitu spotre-
by a akumulaci pro nadbytky
(s. 92-93).

—— Nizka

Vyroba béhem dne se mlze mirné
a relativné pomalu ménit (podle
zmén proudéni atmosféry).

Hodiny

~_ Stredni

Nejvyssi spotieba v ranni a ve-

Solarni panely

Kolik elektriny v ur¢itém konkrétnim okamziku solarni panel
vyrobi, zavisi pfedevsim na poloze slunce na obloze a na
oblagnosti — a oboji se hodné méni. Pohyb slunce po ob-
loze je zcela pravidelny: v noci tak panely nevyrabéji nic
a v zimé vyrabéji vyrazné méné nez v |été, protoze den je
kratky a slunce na obloze je nizko. Naopak obla¢nost je na-
hodiléd a da se predvidat jen ¢aste¢né nékolik dni dopredu.

Vétrné elektrarny

Podobné vyroba vétrnych elektraren zavisi hlavné na rych-
losti vétru. Ta ma urcité pravidelné rysy (napf. v prméru
je vys$si v zimé), ale jinak je v zdsadé nahodild a neda se
dlouhodobé predvidat.

Jak si predstavit proménlivost spotreby

Spotreba elektfiny se méni podle toho, jaka je praveé hodina
dne, den v tydnu a roéni obdobi. Tato proménlivost bude
zfrejmé podobna i v budoucnu. Nejvyssi spotreba je pfi ranni
a vecerni $picce (kdyz se lidé probudi nebo prijdou z prace
je béhem noci (vétsina lidi spi a velka ¢ast prdmyslu neni
v provozu). Podobné byva vyssi spotfeba v pracovnich dnech
a niz8i o vikendu, kdy vétsina firem a primyslu nenfi v provo-
zu. Z hlediska ro¢niho obdobi je nejvyssi spotreba elektriny
v zimé kvUli vytdpéni budov (v I1été ji zvySuje chlazeni budov),
naopak nejnizsi je na jafe a na podzim.

83



VYROBA ELEKTRINY » BUDOUCOST

Dlouhodoba proménlivost

vyroby v CR

PROBLEM

Vyroba ze slunce i vétru je sezénné

promeénliva

Vyroba solarnich i vétrnych elektraren je zna¢né sezénné
promeénliva. Problém je to zejména u solarni vyroby, ktera
je vzimnich mésicich opravdu nizka.

v

Solarni elektrarny vyrabéji malo
v zimnich mésicich

Celoro¢ni spotiebu tak mohou soldrni
elektrarny pokryt jen tézko.

PRUMERNA VYROBA ZE SLUNCE PO MESICICH V €R (2015-2020)

_________________________ Roéni maximum

- Roéni minimum
14 % maxima

Leden Cerven Prosinec

Zdroj dat: ENTSO-E, Transparency Platform
(pramérna vyroba po mésicich v CR za roky 2015-2020,
normalizovana vzhledem k ro¢nimu maximu).
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v uy L4

Vétrné elektrarny vyrabéji nejvic
v zimnich mésicich

Vétrné elektrarny se tak se solarnimi
dobre doplnuji.
PRUMERNA VYROBA Z VETRU PO MESICICH V €R (2015-2020)

_________________________ - Roé&ni maximum

— Roé&ni minimum
39 % maxima

Leden Cerven Prosinec

Vyrobu ze slunce co nejvice doplnit
vyrobou z vétru

Sezdénni proménlivost obnovitelnych zdrojl je mozné do vel-
ké miry snizit vhodnou kombinaci slunce a vétru.

Jinymi slovy jde o to poskladat vyrobu elektfiny ze slunce
a vétru tak, aby byla po cely rok co nejvic vyrovnana — a ide-
alné mirné vyssi v zimnich mésicich, kdy je také vyssi spo-
tfeba. Ktomu by bylo potfeba cca 2-3x vice vétrné vyroby
nez solarni. ProtozZe je vSak v ¢eskych podminkach potencial
solarni a vétrnou vyrobou vyrovnaného poméru (1:1). S tim
také pocitd scénar mozné budoucnosti (str. 72). To vede
k mirné vyssi vyrobé béhem léta.

VYROBA SLUNCE A VETRU VE SCENARI MOZNE BUDOUCNOSTI

V souétu se mésice lisi méné

. (s vy$S$im podilem vétrné vyroby by byly
W Vitr jesté vyrovnangjsi, ale potencial vétru
H Slunce v CR je omezeny)

————————————————————————————————————— Roéni maximum

Roéni minimum
61% maxima

] ] I
Leden Cerven Prosinec

Zdroj dat: vlastni zpracovani
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Dlouhodoba promeénlivost
spotreby v CR

PROBLEM

Zimni spotreba je mnohem vys

¢
-

V mixu zékladnich zdrojd podle scé- 15TWh -
nare mozné budoucnosti (str. 72)

by potad v zimni pélce roku biland- N\ V zimé je potfeba doplnit vyrobu —_ Spotfeba
né schazelo podstatné mnozstvi
elektriny. R U i A
Se svym sezénnim profilem by to Slunce
pomohla resit jesté vyssi vétrna vyro- 5
ba, ale ta uz v &eskych podminkach Vite
nemusi byt mozna. Hydro
Jadro
Leden Cerven Prosinec
Zdroj dat: vlastni zpracovani
RESENI
~ L] y - ' 4 "
Lze vyuzit import, zalozni zdroje
a akumulaci
Co doplni chybéjici vyrobu v zimé pod-
le scénare mozné budoucnosti? o ) L . o o
Mirnd vyroba navic (nad Uroven spotieby) Nejvice importu i vyroby
15TWh ——- L AR X P .2
hlavné pokryva ztraty pfi akumulaci, ze zaloznich zdroju
Systematicky import hlavné vétr- potfebné pfevazné v 1été je potfeba v zimé

né elektriny ze zahranici (viz prava k ; Spotieba
strana). /'

Zalozni zdroje, teplarny ¢i akumu- l
ladni zdroje. Doplitkové zdroje jsou "l Import
potreba cely rok. Vyssi potreba téch-

to zdrojd béhem zimy je pFihodna, °
z ¢asti tuto potfebu pokryje vyroba o
teplaren.
05 I :
Leden Cerven Prosinec

Jsou i jind mozna feSeni? Alternativni
scénare ukazuje str. 88.

Zdroj dat: vlastni zpracovani
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Zalozni zdroje

Jak v zimeé zajistit import elektriny?

Co by Cesku umoznilo importovat elektfinu,
kterou si neumi snadno vyrobit?

Rozvoj siti a propojeni Evropy

Pro vyuziti zahrani¢ni vyroby je tfreba vyrazné posilovat pre-
nosoveé soustavy, aby prebytky v jedné oblasti mohly pokryt
nedostatky jinde.

Posilovani pfenosovych soustav a interkonektord napfié
Evropou jiz roky probiha — koordinuje jej evropska sit pro-
vozovatel(l prenosovych soustav ENTSO-E (za Cesko je v ni
&esky provozovatel prenosové sité CEPS). Do budoucna
bude zasadni v tomto rozvoji a spolupraci mezi zemémi
pokracovat.

Dulezity je také rozvoj siti pro vitr na mofi. Uz v roce 2040
by mohlo byt skoro 20 % evropské elektfiny z vétrnych turbin
na mofi. Pro integraci tolika vétrné elektriny bude podle
odhadU potreba okolo 50 tisic km podmorskych prenoso-
vych kabel?.24

Rozvoj obnovitelnych zdroji po
Evropé

Pro zajisténi vyznamného importu elektfiny do Ceska béhem
zimy je kli¢ovy rozvoj vétrné energetiky v Evropé.

Podle evropskych planl rozvoje na dalsich 10-20 let potre-
buje vétrna energetika do roku 2050 v Evropé vzrist asi 4x
(solarni energetika asi 6x).23

Obnovitelné zdroje napfi¢ Evropou se v poslednich 10 letech
stavi mimoradnym tempem, vice na str. 96-99, ale
pro splnéni téchto cilt by bylo potreba toto tempo jesté
dale navysovat.

Co miize délat Cesko pro zajisténi
importu?

- Posilovat energetickou spolupraci v EU

> Posilovat pfenosové sité na hranicich i na naSem uzemi
(jako prioritni projekty z EU fond()

- Jednat o potfebném rozvoiji siti a zdrojd mimo nase tzemi
(napf. se podilet na financovani)

Kromé toho je potreba rozvijet domaci energetiku tak, aby
fungovala i bez podstatného importu ze zahranici.

EKONOMICKY NEJVYHODNEJSIi ROZVOJ PRESHRANICNICH KAPACIT
MEZI LETY 2030 A 2050

500 1000 2000 3000 4000 5000 >5000MW

—— Domaci trh

Cesko je uz dnes

pomernée dobre £
propojené, zde [
nejde o velky rozvoj ~
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Zdroj dat: ENTSO-E, Ten-Year Network Development Plan 2024, Infra-
structure Gaps Report (soucést spole¢ného evropského modelovani
optimalniho rozvoje sitovych kapacit).
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Jak jinak by mohl vypadat budouci
energeticky mix CR®?

Hlavni scénaf mozné budoucnosti, s nimz pracuje tato publikace, pocita
s vysokym rozvojem vétrné a solarni energetiky a také s nemalym rozvo-

jem jaderné energetiky. ProtoZe je v8ak rozvoj elektroenergetiky spojen

s fadou nejistot, mUze se vSe nakonec vyvijet i jinak. Pro ilustraci dalsich

sy

moznosti vyvoje pfinadsi tato strana nasleduijici tfi alternativni scénare.

Vic importu
d misto vetru

(a trochu vice solérd)

Pokud se v Cesku nepostavi dost
vétrnych elektraren, mohl by pomoci
import — to ovSem vyzaduje Uspésny
rozvoj vétrné energetiky v zahranici
a také uspéesny rozvoj prenosovych
siti napfi¢ Evropou.

Riziko: zavislost na importu elektfiny,
rozvoj vétrné energetiky i siti v za-
hrani¢i navic nemusi byt dostatec¢ny

B Jadro H Hydro MW Vitr M Slunce

Vic jadra
misto vétru

(a trochu méné solérd)

Absenci vétrné vyroby mize také kom-
penzovat vyrazné navy$eni jaderné
vyroby (napf. postavit dals$i dva bloky
v Temeling). Pokud by nebyl mozny vy-
razny import elektfiny v zimnich me-
sicich, bylo by nutné vyrobit hodné
elektfiny ze zaloZnich zdroj(.

Riziko: ambiciozni rozvoj jaderné
energetiky se nemusi zdarit

B Import B Ziloznizdroje | Spotfeba

Vic slunce
d misto jadra

(a vice sezdnni akumulace)

Cesko také méze pouze usilovat

o udrzeni sou¢asného vykonu jaderné
energetiky. To by ale vyzadovalo mno-
hem vyraznéjsi rozvoj solarni energeti-
ky a sezénni akumulace (a navic Uspés-
ny rozvoj vétrné energetiky).

Riziko: technologie pro sezénni
akumulaci nemusi byt k dispozici

Dlouhodoba proménlivost:
jak ji resi jiné scénare

Dal&i mozné scénare budouciho mixu ukazuji jiny pomér
zdrojl (vice by se vyuzival jeden zdroj oproti jinému). Pohled

na vyrobu a spotrebu elektfiny mésic po mésici mnohem
Iépe ukazuje sezdnni vyvazenost kazdého scénare.

0 Vic importu Q Vic jadra Vic slunce
d misto vétru misto vétru d mistojadra

X . X . B X .
Leden Cervenec Prosinec Leden Cervenec Prosinec Leden Cervenec Prosinec

Velmi vysoky import elektfiny od
fijna do brezna by zavisel hlavné na
tom, kolik vyrobi vétrna energetika
v zahranici.

Vyrazné nedostatky v zimni vyro-

bé by musely pokryt zélozni zdroje
(nebo pripadné import elektriny jako
v predchozim scénari).

Vétsi rozvoj fotovoltaiky by meél dvoji
efekt: bylo by vice energie pro se-
zénni akumulaci a navic by byla vyssi
vyroba pfimo v zimé&.

Vice importu misto vétru

BTS00 o
Vice jadra misto vétru

Kazdy scénar vyuziva
BT
a proto se lisi i ztraty elektriny

pfi akumulaci (které je nutné

Vice slunce misto jadra nahradit dodate&nou vyrobou).

B e

Hlavni scénar mozné budoucnosti
BTN

Vyvazeny scénar s nizkymi celkovymi néklady, predstaveny Riziko: tak velky rozvoj vétrné
nas. 72-73. Pocitd s vyraznym rozvojem vétrné energetiky i jaderné energetiky se nemusf
(dalezitym pro sniZzeni nédklad() a sou¢asné s rozvojem jaderné zdarit

energetiky (pro dalsi snizeni zavislosti na importu).

Zdroj dat: vlastni zpracovani25
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Zdroj dat: vlastni zpracovani

Proé Cesku nestaéi spoléhat na jeden hlavni zdroj elektfiny?

Spoléhat jen na jaderné elektrarny nestaci, protoze:

- Cesko jich nedokéaze postavit dost najednou, nemame na to
odborné kapacity, penize v rozpo¢tu apod.

> Nové jaderné bloky budou hotové nejdrive za 10 let, vyrobu
elektriny je v§ak treba dekarbonizovat rychleji.

Spoléhat jen na solarni elektrarny nestaci, protoze:

> Vyrdbéji hlavné v [été. Vyrazna sezénni akumulace elektrfiny
zatim neni ekonomicky ani technicky dostupna.

- Navic by bylo tézké integrovat do sité tolik fotovoltaiky, aby
jeji vyroba stacila na sezénni akumulaci.

Spoléhat jen na vétrné elektrarny nestaci, protoze:

- Potencidl vétru v Cesku je sice vyznamny, ale zdaleka nepo-
staCuje na pokryti veskeré spotreby.

> Nenijasné, jakou &ast potencidlu vétru dokaze Cesko vyuzit
(zatim se zde tyto elektrarny témér nestavi).

Spoléhat do velké miry na systematicky import elektfiny (na-

priklad zimni vyroby z vétru) je riskantni, protoze:

- Cesko nema fyzicky ani politicky import ve svych rukou.

- Energeticka politika je z velké ¢asti v gesci ¢lenskych statd,
systematicky import ndm tedy nem0ze zarugit ani Evropska
unie.
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Kratkodoba proménlivost

vyroby v CR

PROBLEM

Slunce vyrabi
jen pres den

Vétsina solarni vyroby v |été je koncentrovana mezi
8. a16. hodinou. Velké solarni instalace by pak pres
poledne tvorily nadbytky vyroby, zatimco v noci ne-
dodavaiji zadnou elektrinu. (Vétrna vyroba zadné
takové pravidelné denni vykyvy nema.)

Hodinovy koeficient vyuZiti v Cesku

0,8
0,6
0,4
0,2

0'0 T I T T 1
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Hodina béhem dne
Graf ukazuje denni pribéh v§ech dni béhem Cervence 2016

Zdroj dat: ENTSO-E, Pan-European Climate Database (2023)

RESENI
Vyuzit nadbytky elektriny

hlavné ze slunce v letni pllce roku

- Flexibilita spotfeby

- Kratkodoba akumulace

-> Dalsi nastroje: export (kdyz je to zrovna
mozné) a mareni (kdyZ nenf jind moznost)

Vice na str. 92-93.
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Vitr nékdy vyrabi
malo cely tyden

V zimé se takova situace ¢asto poji i s nizkou solarni

vyrobou. Takovym obdobim se fikd Dunkelflaute (do-
slova ,temné bezvétri®).

Hodinovy koeficient vyuziti v Cesku

08
0,6
04
0,2
0,0 j&%&
1.den 4.den 7.den
Den v tydnu

Graf ukazuje jen 3 % nejhorsich lednovych tydnd 1982-2019

Zdroj dat: ENTSO-E, Pan-European Climate Database (2023)

RESENI
Zajistit dostatek elektriny
hlavné pfi nizké vétrné vyrobé v zimni pllce roku
- Import ze zahraniéi
(kdyz je to zrovna mozné)
- Flexibilita spotfeby

ardazné formy akumulace
- Zalozni zdroje

Vice na str. 94-95.

KONKRETNI PRIKLADY

Kratkodoba proménlivost

mozné budouci vyroby a spotreby

Ve scénafi této publikace (predstaveném na str. 72) hraje
kratkodoba proménlivost solarni a vétrné vyroby zasadni roli.

V souctu s jadernou vyrobou tak tyto zdroje nékdy pokryji

jen Cast spotreby, neékdy celou spotrebu, jindy jsou dokonce
velké nadbytky vyroby.

B Vitr B Hydro B Jadro

Letni palka roku

Tfi kvétnové dny

— 20GW

-ll| — 106w

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII  oow

Velka vyroba: v kvétnu mohou nastat vétrné

a slune¢né dny, kdy by skoro vzdy byly nadbytky
vyroby — jejich pIné vyuziti v takové situaci je
vyzva.

Tfi srpnové dny

— 20GW

— 10GW

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII  oow

Stiedni vyroba: velké poledni nadbytky vyroby
by bylo mozné flexibilné vyuzit, pfip. akumulo-
vat na noc.

Tri zafijové dny

— 206w

mﬁ — 10G6W
[ | ] Ty e —

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||, Jon

Mala vyroba: pfi zamra¢eném pocasi bez vétru v zari by mohlo
v poledne dochéazet k mirnym prebytkldm — Ize akumulovat na
vecer, béhem noci by ale byly tfeba dalsi zdroje.

Zdroj dat: vlastni zpracovani2®

Kratkodobé proménliva je také spotreba elektfiny — ve dne je
totiz vyssi spotfeba v doméacnostech, sluzbach a velké ¢asti
priimyslu (to se hodi pro solarni vyrobu, ke které dochazi
jen béhem dne).

Zimni pualka roku

TFi unorové dny

— 206W
— 10GW
e T T
||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ][] |
Velka vyroba: i v iUnoru mohou nastat slune¢né
a vétrné dny, vyroba hlavnich 3 zdrojl by ale
ani tak nemusela vzdy pokryt vysokou zimni
spotiebu — zde mlze pomoct kratkodoba
akumulace.
Tfi jiné Unorové dny
— 20GW
— 106w
T
T IR ..

Stredni vyroba: ¢ast spotreby by byla pokryta,
velkd ¢ast by ovSem chybéla a bylo by treba ji
pokryt dal$imi (zaloznimi) zdroji.

Tri listopadové dny

Mala vyroba: v zatazené bezvétrné dny, napr. v listopadu, by
mohla byt vyroba ze slunce a vétru velmi nizka — v takové dny
by byly intenzivné potreba zélozni zdroje (pfip. import).
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Co s pripadnymi nadbytky

elektriny?

Tyka se to predevsim letniho poledne, kdy mlze vznikat nadby-
tek solarni elekttiny. Pokud se Cesko vyda cestou vy$siho rozvo-
je solarni energetiky (vice nez 20 GW), budou zhruba od dubna
do srpna v poledne vysoké nadbytky vyroby — zejména v pfipa-
dé, Ze bude soucasné foukat vitr. Vétsina téchto nadbytkl se
nicméné da dobre a ekonomicky vyhodné vyuzit.

Flexibilita spotieby
Vy$8i spotieba pfi vyssi vyrobég,
nizsi spotreba pfi niz&i vyrobé

posun spotieby v Case,
v poledne misto v noci

RGzné druhy spotifeby elektfiny
(viz vpravo) Ize chytrym fizenim posu-
nout v Case, a tak uzplsobit potrebam
sité.

Odmeénou pro spotrebitele je nizka

cena elektriny (pripadné dalsi finan¢-
ni bonus za pomoc pfi stabilizaci sité).
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Akumulace

Elektriny, tepla nebo formou paliva

posun vyuziti elektfiny

v Gase: z poledne
I III na vecer ¢i noc

Na vyuZiti prebytkd bude potieba Siro-
ka Skala akumulacnich zafizeni.

Ta drazsi dokézou elektfinu opét ucin-
né vyrobit (napf. baterie nebo precer-
pavaci elektrarny). Levnéjsi zarizeni
dokdazou dodavat teplo (napf. izolované
nadrze na horkou vodu).

Toto je hlavné ekonomicka otazka: jak
nastavit systém, aby se nadbyte¢na
elektfina uzite¢né vyuzila a méla stale
kladnou ekonomickou hodnotu.

Dalsi nastroje

Cast prebytk Ize nékdy
exportovat, jindy je nutné
je marit

Zdroj dat: vlastni zpracovani?

Export

K exportu ¢asti solarnich prebytkd
dochézi, kdyz v okolnich zemich sviti
slunce o néco méné nez v Cesku nebo
kdyZ tam malo fouka vitr. Tehdy mUze
Ceska elektrina smérovat do zahranic¢-
ni akumulace, nebo dokonce k pfimé
spotrebé.

Mareni

Jednd se o posledni moznost, kdyz jiné
néstroje nestaci. Nejjednodussi zplsob
mareni je prosté elektrinu nevyrobit
(solarni elektrarnu na chvili ,vypnout”).

Jak vyuzit flexibilitu spotreby a akumulace

Serazeno od vyuziti, kterd jsou dnes povazovéna za vyznamnéjsi, po ta méné vyznamna

FLEXIBILNi SPOTREBA

Flexibilni nabijeni elektroaut

Podil dopravy na celkové spotiebé elektfiny mlze byt
az Ya. Chytré fizeni sité spolu s jasnou cenovou motivaci
mohou ¢ast této spotreby posunout v ¢ase (napfr. do
polednich hodin pfi nejvyssi solarni vyrobé).

Flexibilni vytapéni, chlazeni, ohrev vody
Dilezitda mUzZe byt spotieba elektriny v tepelnych
Cerpadlech, klimatizacich, bojlerech — v budovach
stejné jako v teplarnach a prdmyslu. Také tato
spotreba je z&asti flexibilni diky prirozené akumulaci
tepla (ve hmoté budov, chladicim systému, rozvo-
dech z tepléaren apod.).

Flexibilita primyslovych procest

Flexibilni m&ze byt i ¢ast prdmyslové spotieby, napf. vy-
uziti elektriny v obloukové peci, pfi mleti slinku v ce-
mentarné ¢&i pfi elektrolyze (vyroba chloru a hydroxidu
sodného).

Chytré spotrebice
Napriklad chytré pracka kombinovana se susi¢kou mdze
automaticky prat v poledne, kdy je elektfina nejlevnéjsi.

I

AKUMULACE

Baterie (a dal$i kratkodoba akumulace)

Stacionarni baterie mdzou hrat v siti zasadni roli,
jejich cena v poslednich letech vyrazné klesa. MGze
jit o nové baterie, ale i 0 second-life vyfazené baterie
z elektroaut (pred jejich recyklaci). Baterie jsou efek-
tivnim typem akumulace, maji U¢innost az 90 % (tedy
pfi nabijeni a vybijeni se ztrati jen asi 10 % energie).
Krome lithiovych baterii se mohou prosadit i dalsi
technologie ulozist, mdze také vzniknout nékolik no-
vych precerpévacich elektraren (s uc¢innosti az 80 %).

Vehicle-to-grid

Za finan¢ni odménu pro majitele elektroaut mize
byt baterie ve voze (pfipojeném k dobijeni) vyuzita
také pro stabilizaci sité, jako zdroj elektfiny pfi jejim
nedostatku.

Sezoénni akumulace tepla

Velky zasobnik s objemem stovek tisic litrd vody
(néco jako ,,obfi termoska”) mize uc¢inné uloZit pre-
byte¢nou elektrinu ve formé tepla a pokryt tak ¢ast
spotreby dalkového tepla béhem zimy.

Vyroba vodiku
(a dalsi dlouhodoba akumulace)

Vodik jako palivo Ize vyuZit v dopravé, priimyslu nebo
na vyrobu elektfiny a tepla. Zatim neni zfejmé, kolik
vyroby vodiku v Cesku bude, ekonomicky to vychazi
Iépe v zahranici (kde jsou ¢asté&jsi prebytky vétrné
elektriny). Akumulace elektfiny pomoci vodiku ma
velmi nizkou U¢innost, dnes cca 30 %.28

Poradi nasazovani t&chto technologii pro vyuziti nadbytku elek-
triny zalezi na trhu — prednost bude mit ten, kdo z nadbytec¢né
elektriny vytvori vétsi hodnotu, a bude tak ochoten za takovou
elektfinu nabidnout o néco vice pen&z.22
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Jak zajistit, ze elektriny bude

vzdy dost?

Tyka se predevsim situaci v zimé&, kdy nesviti slunce ani nefouka
vitr. Solarni a vétrna vyroba je proménliva a Cesko potiebuje

mit tzv. vykonovou sobéstac¢nost — tedy dost zdrojl schopnych
zajistit dostatek elektfiny kdykoli. Nedostatek elektfiny by mohla
¢astecné pokryt akumulace, ¢astecné riditelné zalozni zdroje.

[ &4

Import ze zahranigci

Kdyz tam pravé fouka

cast spotieby mize

p\()l(jt'i:“i:q

Na rozsahlém uzemi celé Evropy je vy-

razné& nizsi proménlivost vyroby ze
slunce a vétru.*

Mirné systematicka nadvyroba v EU
(pro vyrobu nizkoemisnich paliv jako
napft. vodik) mdze zarucit, Ze slunce
a vitr dokazou pokryt vice spotreby.

Pri dobrém propojeni prenosovych
soustav tak mUze nemalou ¢ast chy-
b&jici vyroby v Cesku poskytnout im-
port (viz str. 86-87).
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Flexibilita a akumulace

akumulovana

elekifina flexibilita
spotfeby
L \‘\\l/:_.':‘.'.‘:-ﬁ-‘rrr

Uzce souvisi s vyuzitim nadbytk(
vyroby (str. 92-93). Flexibilita
a akumulace pomohou:

- snizit spotiebu elektriny pri hor-
Sich podminkach pro obnovitel-
nou vyrobu

- zvysit vyrobu vyuzitim bate-
rii, elektroaut, precerpavacich
elektraren apod.

Flexibilita spotreby i akumulace tedy
mohou z¢asti vyrovnavat vykyvy vyroby
a spotreby — a stac¢i pak vyuzivat méné
zéloznich zdrojd.

Tato otdzka nutné neznamena zajisténi
vyrobni sobésta¢nosti (vzdy vyrobit
veskerou elektfinu v CR). Casto je

Zalozni zdroje

Teplarny, elektrarny i tzv. $pickovaci zdroje

nékdy jsou nutné
zalozni zdroje
elektfiny

Zdroj dat: vlastni zpracovani32

Mix vyroby elektfiny s vysokym podilem
vétrné a solarni vyroby vzdy potrebu-
je dost zalozniho vykonu. Zaroven je
tento mix vyhodné poskladat tak, aby
zalozni zdroje celkove vyrabély malo
(viz str. 86-87). Tyto zdroje:

-> je sice docela levné postavit
(stavét plynovy zdroj na $picky
spotreby stoji asi 10-15%x méné nez
jaderny blok o stejném vykonu)3

- ale maji drahou vyrobu elektriny
(nizkoemisni palivo ¢i technologie
jsou drahé).

Typy akumulace

KRATKODOBA: HODINY
Priklad: Lithiové baterie, precerpavaci elektrarny

Ugel: PodpCirné sluzby pro sit (na to se hodi napf. spe-
cidlni vykonné baterie s kapacitou jen nékolika desitek
minut), posun solarni vyroby na vecer nebo noc, po-
sun vétrné vyroby na den, vykryvani §pi¢ek spotreby.

Zalozni (Fiditelné) zdroje

DNES DOSTUPNE

Zemni plyn

(bez technologie zachytavani uhliku)

Tento zpUsob s sebou stéle nese zna¢né emise skle-
nikovych plyn(, proto jej v budoucnu nejspi$ budou
vice a vice prodrazovat emisni povolenky. Navic mdze
byt toto vyuziti omezeno dalsi regulaci (napf. na po-
kryti vyjimec&nych $picek spotreby). Je tedy vhodné
hledat alternativy.

Pevna biomasa (a komunalni odpad)

Md omezeny potencial a nizsi vyhrevnost. Ekonomicky
a energeticky déva smysl vyuzivat jen material z bliz-
kého okoli. Na vzdalenost vétsi nez nékolik desitek
kilometr( se to uz nevyplati.

Biometan

Je vyroben z organické hmoty a je tedy uhlikové ne-
utralni. Chemicky je to metan (stejné jako zemni plyn).
Lze jej pfepravovat plynovody a skladovat v zasobni-
cich. M3 slibny, ale omezeny potencial.

I

VICEDENNI: DNY ATYDNY

Priklad: Rada technologii ve vyvoji a v ran&jsi fazi ska-
lovani (pritocné baterie, tepelna Uloziste, stlaceny
vzduch apod.).

Ugel: Preklenuti delich obdobi s nizkou vyrobou
(tzv. Dunkelflaute); dokud takové technologie nebu-
dou k dispozici, je nutné misto nich vyuzivat zélozni
zdroje.

MOZNE V BUDOUCNU, ALE NEJISTE

Zemni plyn

(s technologii zachytavani uhliku)
Zachytavani uhliku mdze snizit pfimé emise CO, az
0 90 %. Tato technologie je ovéem nakladng, ve fazi
demonstracnich projektt a vyzaduje infrastrukturu
potrebnou na transport a skladovani zachyceného
uhliku. Vice na str. 140.

Nizkoemisni vodik

Dostupnost zavisi hlavné na vyvoji v zahranici, kde jsou
lepsi podminky pro jeho vyrobu pomoci obnovitelné
elektriny. Da se prepravovat upravenymi plynovody
a skladovat ve specialnich plynovych zasobnicich.
Vice o vyrobé vodiku na str. 138.

Vodik v tomto pfipadeé slouzi pro dlouhodobou aku-
mulaci elektfiny, ovéem s velmi nizkou u¢innosti — oko-
lo 30 %. To znamena, Ze zhruba 70 % pUvodni elektriny
se v tomto procesu ztrati. Proto nelze ¢ekat, Ze by to
byl zésadni a levny zdroj elektfiny, napf. pro teplaren-
stvi. Pfesto mUze hrat podstatnou roli v instalovaném
vykonu zaloznich elektraren.

Poradi zapojovani akumulaé&nich i zaloZnich zdrojt opét zavisi
na trhu — prednost bude mit ten, kdo elektfinu dokaze dodat
levngji.33
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Které zdroje elektriny rostou v EU?

Béhem poslednich 25 let vyznamné roste vyroba z vétru, v mensi
mife vyroba ze slunce a biomasy. Naopak vodni a plynova vyroba
stagnuiji, jaderna vyroba pomalu klesa. Vyrazné ubylo vyroby z uhli.

CELKOVA VYROBA

Fosilni zdroje jsou postupné nahrazovany

obnovitelnymi

Od roku 2000 pribyva v Evropskeé unii pouze vyroba z ob-
novitelnych zdrojd. Vyroba ze véech ostatnich zdrojd vice
¢i méné klesa. Spotieba celé EU po roce 2008 mirné
klesa (kvUli energetickym Usporam i postupnému osla-
bovani energeticky ndro¢né pramyslové vyroby).

Rocéni vyroba elektfiny
na obyvatele vEU

10 MWh ro¢né na obyvatele -————————————————————————~

2000 2010 2020

Zdroj dat: Ember, Yearly Electricity Data
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2024

— Spotieba

B Obnovitelné zdroje energie B Zemni plyn a ostatni fosilni paliva

W Jadro W Uhli

spotieba elektriny v EU od svého
vrcholu v roce 2008 mirné klesa
(cca z 6,8 na 6,1 MWh/os.)

vyroba z OZE vyznamné vzrostla
(ccaz1na3 MWh/os.)

vyroba z jadra naopak klesla
(ccaz2nal4 MWh/os.)

vyroba ze zemniho plynu méla v tomto obdobi
nekolik vétsich vykyvl bez jasného trendu

vyroba z uhli vyznamné klesa
(ccaz1,9na 0,6 MWh/os.)

PODIL OBNOVITELNYCH ZDROJU NA VYROBE

Nejvice pribyva vyroby z vétru

Dalsi podstatny narlst od roku 2000 zaznamenala solarni
energie i vyroba elektfiny z biomasy. Naopak vyroba z vodni
energie uz nema pfili§ kam rlst — prevazna vétsina jejiho

potencidlu uz byla v Evropé dévno vyuzita.

Podil obnovitelnych zdrojt
na vyrobé elektfiny v EU

100 %~

75% -

50% -

25% -

0, — s

Zdroj dat: Ember, Yearly Electricity Data

2020

2024

OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE
| Vitr B Biomasa

OSTATNi ZDROJE
W Fosilni paliva

podil vodnich elektraren se drzi stabilné
okolo 12 % (s vykyvy rok( podle pocasi)

podil biomasy narostl do roku 2015
nad 5 %, od té doby se pfili§ neméni

podil roste od roku 2010,
zejména pak poslednich 5 let (kdy
vzrostl z5 % na 11 %)

podil vétru od roku 2010 vzrostl zcca 5 %
na 18 %, je to zdaleka nejvyznamngjsi
obnovitelny zdroj elektfiny v EU
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Jak vypada vyroba elektriny
jinde v Evropé®

Kazda zemé ma jinou historii, nerostné zdroje i geografické pod-
minky, proto se taky vyznamneé lisi vyvoj jejich energetik. Ukdzeme
to na 6 prikladech.

Podil OZE
na vyrobé elektriny

Celkova ro¢ni vyroba
elektfiny na obyvatele

(MWh/ob.)
OZE Ostatni zdroje
B Uhli B Vitr B Fosil
B Ostatni fosilni paliva B Jadro
M Jadro B Biomasa

B Obnovitelné zdroje

NEMECKO

Energiewende 10 MWh/0s ————————————

Némecko mélo energetiku zalozenou na uhli, jadru a plynu. A A 75% —
Zemeé se po roce 2010 rozhodla pro energetickou transfor- (7

maci (Energiewende): odchod od jadra i fosilnich paliv. To 5 50% —— ———————___

prvni splnila, k tomu druhému ji jesté kus cesty zbyva. Vyroba
z obnovitelnych zdroja stoupla z cca 17 % na vice nez 50 %.

0

| 1 1 |
2000 2010 2020 24 2000 2010 2020 24

RAKOUSKO 10 MWh/os — — — — —— —— ————
Alpska voda
75% —— — — AAaadad
Rakousko ma diky Alpdm vyznamnou hydroenergetiku. Tu
doplhuje rostouci vyroba z vétru a slunce. Nejvice vétrnych 5 50% — ————————

turbin je v nizindch na severovychodé zemé (tedy v podob-
nych podminkach jako na jizni Moravé). Uhli tato zemé opus-
tila v roce 2020, zemni plyn ale stéle vyuziva.

/_/—\/—’_WW

| 1 1 |
2020 24 2000 2010 2020 24

2000 2010

FRANCIE
Jaderna velmoc

Francie ma nejvyssi podil jaderné elektfiny na svéte (velka
vystavba probéhla v 70. a 80. letech), doplnéné elektfinou
z vody a fosilnich paliv. Francouzska spole¢nost EDF také
jako jedina na kontinentu dokéaze stavet noveé jaderné elek-
trarny. Po roce 2010 ale Francie vyznamné rozviji i obnovi-
telné zdroje, zejména vétrnou energetiku, ¢imz kompenzuje
klesajici jadernou vyrobu. 2000 2010

I N T 1
2020 24 2000 2010 2020 24
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POLSKO
Nenapadny odklon od uhli

Polsko bylo v roce 2000 v podstaté 100% zavislé na vyrobé
elektfiny z uhli. V roce 2024 uz obnovitelné (hlavné z vétru)
vyrobilo vice nez &tvrtinu své elektriny. Je za tim cilené usili
vlady o rychly rozvoj obnovitelnych zdrojd véetné provozni
podpory.

2000 2010 2020 24
DANSKO 10 MWh/os — ———————————
Prevaha vétru

AL
Déansko mélo také pfevahu uhli a plynu, nicméné od roku N
2000 zasadné rozviji vétrnou energii, takze tento jediny 5
zdroj dnes vyrabi vice nez 50 % danské elektriny. Obnovi-
telné zdroje dnes pokryvaiji asi 80 % spotreby, zbytek tvori
fosilni paliva a import.
0

2000 2010 2020 24
MADARSKO 10 MWh/os — — — — —— —— ————
Solarni rist
Madarsko mélo energetiku zalozenou na uhli, plynu a jadru.
Role uhli setrvale klesa, v celkovém mixu jej nahrazuji solarni B

zdroje. ZvySujicici se spotfebu elektriny ale také pomaha
pokryvat rostouci dovoz.

"

2000 2010 2020 24

[ 1 1
2000 2010 2020 24

1
2020 24

1
2010

1
2000

| 1 1 |
2000 2010 2020 24

Zdroj dat: Ember, Yearly Electricity Data

CR ma nejnizsi podil obnovitelnych zdrojti v celé EU

CESKO

Stagnace obnovitelnych zdroju

Cesko mélo velké zasoby uhli a ma zkusenosti i s jadernou
energetikou. Obnovitelné zdroje rozviji nejpomaleji v EU,
prestoze jejich potencial je v Cesku velky. Do budoucna
Cesko planuje rozvoj obnovitelnych zdrojd akcelerovat a také
dale rozvijet jadernou energetiku.

2000 2010

2020 24

I 1 T
2000 2010 2020 24
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Co ovliviuje naklady
na vyrobu elektriny

Dekarbonizovana vyroba elektfiny musi byt spolehliva a dodavky
cenove dostupné. Prestoze celkové naklady jsou nejnizsi u solarni
a veétrné vyroby, je tfeba vzit v Uvahu i dalsi souvislosti.

Celkové naklady jsou nejnizsi
u vyroby ze slunce a vétru

Pro celkové naklady (tzv. LCOE?®*) to plati i v ¢eskych pod-
minkach. Kdyz se naklady rozpocitaji na jednotku vyroby
(MWh), vychézi dnes nejlevnéji pravé tyto nizkoemisni zdroje.
Pro v8echny zdroje uvedené nize se pocité se srovnatelnou
statni podporu (viz pravou stranu).

U kazdého zdroje jsou jiné provozni a investiéni naklady

Investiéni naklady:

> pléanovani a vystavba elektrarny Slunce
(a jeji likvidace)

- naklady na kapital (ziednodusené Vitr
uroky z pljcky, za kterou se elektrarna
stavi)

Jadro

Provozni naklady:

-> palivo

> emisni povolenky
- platy zaméstnancl :
- Udrzba a provozni materidl 0 25 50 75 100 €/MWh

Plyn

Hnédé uhli

Zdroj dat: vlastni zpracovani36

Naklady se za poslednich 15 let vyrazné proménily

Pozorovatelné jsou t¥i trendy ve zméné néakladi:

Emisi povolenky zdrazily pro- N Skalovani technologie zna¢né @ Promény trhu mirné zvysily in-
vozni naklady u uhli a plynu. Y snizilo investiéni naklady slunce vesti¢ni naklady u jadra.
aveétru.

Emisni povolenky pfinesly nardst pro-
voznich nékladl zhruba o 65 €/MWh
u hnédého uhlia o 25 €/MWh u plynu.

Napf. solarni elektrarny byly pred
15 lety skoro 6x drazsi nez dnes,
tedy za zhruba 300 €/MWh.

Ddvodem je hlavné zvy$ovani bezpec-
nostnich standard( a rozpad dodava-
telskych fetézcll po Evropé.35
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Celkové naklady na vyrobu elektfiny

dale ovliviuje vice faktort

Mira vyuziti elektrarny

Pokud se elektrarna vyuziva malo, je vyroba v ni draha (pri
zapocteni investi¢nich nékladl). Je to podobné, jako kdyby
¢loveék ujel novym autem jen 500 km za rok — kazdy kilometr
by ho pak stal cca 50-100 K¢.

naklady
na MWh

malo ¢asté hodné ¢asté
vyuziti elektrarny vyuziti elektrarny

Ve vyrobe elektfiny se to tyka napr. plynovych elektréren.

Ty mohou slouzit jako:

- zakladni zdroj elektriny (pri vyuziti 50 % ¢asu vychazi
naklady okolo vlevo ukdzanych 115 €/MWh)

- zalozni zdroj pri slabé obnovitelné vyrobé nebo pri
velmi vysokeé spotrebé (pfi vyuziti 5 % ¢asu vychazi
néklady okolo 260 €/MWh)

Zalozni zdroje na vyuziti pouhych 5 % ¢asu jsou pro fungu-
jici soustavu potieba — i kdyz se to mUze zdat nerozumné.
Pomahaji totiz pokryt vyjimecné vysoké Spicky spotreby.
V praxi na to stac¢i jednoduché a investi¢né levné zdroje
(napt. plynové turbiny, které jsou na jednotku vykonu 10-15%
levnéjsi postavit nez jaderné elektrarny).

Cena emisni povolenky

S moznym dalsim rdstem ceny emisni povolenky by také
rostla vyhodnost nizkoemisnich zdroja. Pri zhruba dvoj-
nasobné cené povolenky oproti dnesni by naklady vyroby
z hnédého uhli stouply o dalsich 70 €/MWh.

B Provozninaklady B Investi&ni naklady

70 €/t

140 €/t
I I
0 50 100 150 €/MWh

Zdroj dat: vlastni zpracovani3?

Vyse statni podpory

Investi¢ni naklady zdroje jsou vyrazné ovlivnény cenou ka-

pitélu (zjednodusené rec¢eno Urokovou sazbou pri pUjcce

na investici). Vysoké cena je zplsobena vysokym rizikem

investice. Stat mlze toto riziko (a tedy i investi¢ni naklady)

snizit pomoci:

- zaruk budoucich pfijm{ (napf. néjakou formou provoz-
ni podpory, jako jsou tzv. Contracts for Difference)

- statni plijéky nebo dotace (tim stat snizi mnozstvi kapi-
talu, které musi investor sehnat na komerénim trhu).

Cena kapitélu nejvic ovliviiuje zdroje, které se dlouho splace-
ji — plati to napriklad pro jaderné elektrarny. Pravé u téchto
zdrojl tedy stétni podpora nejvic snizuje také celkové na-
klady (viz graf nize).

B Provozni naklady

B Investiéni naklady
(s podporou)

Investi&ni naklady

Slunce (bez podpory)

Vitr

Jadro

Plyn

[l
0 50 100 150 €/MWh

Zdroj dat: vlastni zpracovani38

Dostupné ceny pod 100 €/MWh mUze vyroba z jaddra do-
séhnout pouze se statni garanci a pljckou (tak je tomu
napf. u pldnovaného 5. bloku v Dukovanech). Takto velkoryse
vSak stat nemUze podporit vystavbu mnoha blok{ najed-
nou — a bez statni podpory mohou celkové naklady za MWh
vystoupat na témér dvojnasobek.

Podoba celého mixu vyroby elektriny

V Cesku nelze postavit mix jen na levné solarni energetice.
Vedle proménlivych zdrojd budou i nadéle potieba urcité
zélozni zdroje (jejich mnozstvi by nicméné mélo byt umér-
né $pickové spotiebé). | tak ale plati, Ze slunce a vitr jsou
cenoveé nejdostupnéjsi — i pfi zapocitani nakladd na tyto
zalozni zdroje.
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Cena elektriny

Burza s elektrinou

Jak se stanovuje cena elektfiny na burze?

Burzu s elektfinou Ize prirovnat k aukci. Cenu uréuje tzv. za-
vérny zdroj, tedy posledni elektrarna, kterou je potieba vyu-
zit pro pokryti aktualni poptavky. Pri tvorbé ceny nezélezi na
tom, kolik stala vystavba této elektrarny, ale na tom, jaké dalsi
naklady prinese vyroba jedné dalsi MWh elektfiny v dany
okamzik. Kdyz je napfriklad slune¢no a vétrno, je k dispozici
velké mnozstvi levné elektriny, protoze vyroba ze slunce
a vétru nepfrinasi dalsi ndklady. Pokud v§ak prave nesviti ani
nefoukd, je nutné spustit drazsi zdroje, napriklad plynové
elektrarny. Jejich vyssi néklady na palivo a emisni povolenky
pak aktualni cenu elektriny zvednou pro vSechny uc¢astniky
trhu. Takto se cena stanovuje zvlast pro kazdou ¢tvrthodinu
bé&hem dne.

Jaky dopad na cenu elektriny na burze ma nizka
cena vystavby solarnich a vétrnych elekraren?

Zadny: cenu elektfiny na burze nesnizuji investiéni naklady
solarni a vétrné vyroby, ale jejich velmi nizké naklady pro-
vozni. Kdyz soldrni panely a vétrné turbiny vyrabéji elektrinu,
nemaiji zddné naklady na palivo. Jejich provozni naklady na
vyrobu elektrfiny jsou tedy témér nulové. Kdyz je dostatek
slune¢niho svitu a vétru, mohou tyto zdroje nabizet elektfinu
na burze za velmi nizké ceny, protoze jim nevznikaji Zzadné
dalsi néklady s kazdym vyrobenym MW. Prave tento faktor
tla¢i cenu elektriny na burze dol{, zejména v obdobich s vy-
sokou vyrobou z obnovitelnych zdrojd. Podobné ale cenu
elektriny na burze snizuji i jaderné elektrarny, které maji
o néco vyssi, ale stéle velmi nizké provozni néklady (hlavné
v podobé jaderného paliva). Naopak elektrarny spalujici
fosilni paliva (napf. zemni plyn) maji vysoké provozni néklady,
které jsou spojeny s nakupem paliva a emisnich povolenek.
To znamen3, Ze jejich vyroba je drazsi a uréuje cenu elektriny
v dobé, kdy obnovitelné zdroje nestadi.
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Co by udélal vysoky podil solarni a vétrné elek-
tfiny s cenou na burze béhem roku?

Nartst proménlivé solarni a vétrné vyroby by mohl (spo-
lu s rostouci cenou emisnich povolenek) vést k mnohem
V pripadé vysoké vyroby ze solérnich a vétrnych zdrojd by
byla velké nabidka (nadbytek elektriny), kterd by tlacila ceny
smérem k nule. Naopak pfi nizké vyrobé z téchto zdrojl by
nastupovaly drazsi zalozni zdroje (napfiklad plynové zdroje
zatizené ¢im dal drazsi emisni povolenkou), které by tlacily
cenu elektfiny vzhlru — vyrazné nad dnesni cenovou Uro-
ven. V |été by tak v poledne byla elektfina mnohem levnéjsi
nez v noci. V zimé by naopak byla elektfina vyrazné drazsi
v bezvétrném obdobi nez pfi vysoké vétrné vyrobé. Tato vy-
soké proménlivost cen by tvofila pfirozeny trzni tlak na vetsi
flexibilitu energetického systému (viz str. 58-str. 59)
a na rozvoj podpurnych technologii, jako jsou réizné formy
ukladani energie.

Jak mohou elektrarny na burze generovat zisk?

Provozni zisk kazdé elektrarny na burze uréuji zejména ob-
dobi, kdy jsou potreba drazsi zdroje (odborné se tomu rika
inframarginalni zisk). Jestlize se elektfina na burze prodava
za 100 €/MWh, je tato cena déna napfiklad drahou plynovou
vyrobou, kterd je pravé potreba. Solarni elektrarny ale maji
ve stejnou chvili provozni nédklady témér nulové (slunce sviti
zadarmo) a naklady starsich jadernych elektraren jsou jen
okolo 20 €/MWh (jaderné palivo a provoz jsou relativné lev-
né). | kdyz tyto elektrarny vyrabeéji levnéji, proddvaji v danou
chvili svou elektrinu za stejnych 100 €/MWh jako ta nejdrazsi
elektrarna (v tomto pripadé plynova).

Inframargindlni zisk je tedy rozdil mezi trzni cenou a niz§imi
provoznimi naklady konkrétni elektrarny. Pro elektrarny je to
prijem navic, ze kterého mohou spléacet své vysoké pocatecni
investice, pripadné je to pro né Cisty zisk.®®

Statni podpora

Pro¢ dotovat solarni a vétrné zdroje, kdyz jsou
nejlevnéjsi?

Hlavnim dlivodem statni podpory je sniZeni velkého inves-
tiéniho rizika, které je s rychlou energetickou transformaci
spojeno. Nejde o dotaci v klasickém slova smyslu, kdy stat
dava penize na ¢innost, ktera se bez dotaci ekonomicky
nevyplati. Dnes$ni podpora pro obnovitelné zdroje v Evropé
funguje spiSe jako ,statni pojistka”, ktera vyrazné snizuje pfi-
jmové riziko u obnovitelnych projektd. Uzaviraji se tzv. Con-
tracts for Difference (CfD, v ¢estiné nékdy nazyvané jako
»smlouvy o vyrovnavacim rezimu®), pfi kterych se dohodne
referenéni cena pro podporovany projekt, napr. 70 €/MWh.
Pokud je prodejni cena elektfiny na burze nizsi nez tato re-
ferenéni cena, stat tento rozdil vyrobci dorovna. Jestlize
naopak cena elektfiny na burze stoupne, vyrobce elektfiny
vraci tento rozdil statu. Tento rezim tedy vyrobci zajistuje
predvidatelné zisky, cozZ vyrazné snizuje riziko projektu, zvy-
Suje atraktivitu pro investory a celé projekty vyznamné zlev-
fuje. Stat za to na oplatku ziska jisty vliv na vyvoj energetiky
a na dekarbonizaci sektoru.® Je-li systém dobre nastaven,

nema s tim stat témér zadné naklady.

Povedou dotace na vyrobu ze slunce a vétru
k dal$im velkym poplatkiim na fakture za elek-
trinu®

Podpora zpravidla k vysokym poplatkiim nepovede — sou-
¢asna podpora formou Contracts for Difference (CfD) je
totiz navrZena tak, aby byla z dlouhodobého hlediska nakla-
dové neutralni.*! Pri dobre rfizeném rozvoji energetiky proto
nutnost vysokych poplatkl za podporované zdroje mlze
nastat jen v situaci, kdy by elektfina na burze byla extrémné
levna. Levna silova slozka by ovsem tyto vysoké poplatky
kompenzovala, zdkaznici by totiz v souctu stale platili malo.

Soucasna situace je uz zcela jina nez v roce 2010, kdy byly
solarni elektrarny témér 6x drazsi nez dnes, a jejich vystav-
ba se bez velkych dotaci neobesla. Problémem tehdejsiho
»solarniho boomu” také bylo, Ze byla dota¢ni podpora na-
stavena pfrilis §tédre a chybély mechanismy pro jeji korekci.
Témto historickym chybam, které vedly k desitkdm miliard
vyplacenych dotaci ro¢ng, se dnesni CfD drazené v aukcich
dobre vyhybaiji.

K éemu je dobry trh s elektfinou, kdyz se
v§echny zdroje dotuji?

Trh s elektfinou je nezbytny pro efektivni kratkodobé Fi-
Atoiv situaci, kdy nékteré zdroje dostavaji statni podporu.
Burza je totiz primarné uréena k rychlému vyrovnavani ak-
tualni poptavky a nabidky a k efektivni alokaci vyroby, nikoli
k Uhradé poc¢atecnich investic do novych zdroj. Fungujici
elektriny a podporuje ndkladovou efektivitu celého systému.
Tento kratkodoby rozmér pak mohou doplnovat rlizné dlou-
hodobé smlouvy jako napt. Contracts for Difference pro ob-
novitelné zdroje, které zajisti dostate¢nou atraktivitu téchto
zdroju pro investory. Tyto dlouhodobé kontrakty jsou dnes uz
navrzeny tak, aby nesnizovaly efektivitu kratkodobych trha.

Zdrazi se elektrina kvtili rozvoji siti, ktery je pro
dekarbonizaci nutny?

Naklady na rozvoj siti je tézké predvidat. MliZe se proto
stat, Ze kvili tomuto rozvoji celkova cena elektfiny mirné
stoupne, protoze naklady na rozvoj siti mohou zvySovat
regulovanou slozku ceny. Rozvoj elektrickych siti, zejména
distribu¢nich, je nicméné nezbytny pro elektrifikaci hospo-
darstvi i pro spolehlivou integraci obnovitelnych zdroja. Sta-
vajici sité nebyly plvodné navrzeny pro decentralizovanou
vyrobu a obousmeérné toky energie. V. modernim energetic-
kém systému jsou proto k zajisténi stability a spolehlivosti
dodévek nezbytné investice do chytrych siti (tzv. smart grids),
ulozist energie a posileni infrastruktury. Je té€zké predvidat,
k jak velkému zvySeni requlované slozky ceny tyto investice
mohou vést. Odhady jsou totiz zatizeny velkou nejistotou
ohledné dalsiho vyvoje spotreby elektriny, potfebnych inves-
tic i cenové regulace. Je nicméné mozné, ze pljde o zvyseni
vyrazné, které mUze i prevazit predpokladané snizeni ceny
elektriny na burze — a celkova cena elektriny tak mlze oproti
dnesku mirné stoupnout.

103



VYROBA ELEKTRINY » POZNAMKY KE KAPITOLE

Poznamky ke kapitole

Odhady emisni intenzity vychazeji z vypo&tl webové aplikace Electrici-
ty Maps. [Dostupné online] za rok 2024.

2 Hodnota 100 TWh ro¢né je zatizena nejistotou vyvoje celého hos-
podafstvi. Mlze to také byt jen 90 TWh nebo az 110 TWh ro¢né - viz
s.62-63. 5. <@> <2> <2>

3 Prestoze naklady na vystavbu siti mohou byt zna¢né, podle evropského
modelovani rozvoje siti budou mensi nez Uspory pfi vyrobé elektriny,
viz napl. ENTSOE. (2024). Ten-Year Network Development Plan 2024.
[Dostupné online]. V propojené Evropé Ize Iépe vyuzit levnou elektfinu,
pokud prévé nékde hodné fouka vitr nebo sviti slunce.

4 U soucasnosti je ukazan primér za roky 2018-2022, v souladu s
daty v kapitole Prehled energetiky. llustrativni scénar témér dekar-
bonizovaného svéta, zde oznacovany slovy mozna budoucnost, je
podrobnéji popsan na s. 60-63. Z hlediska vyroby elektfiny je to
scénar budoucnosti, ktery je v zasadé dostupny pomoci sou¢asnych
technologii a je sestaven tak, aby co nejlépe splfioval kritéria uvedend
na 70-71. Cést tohoto scénare, ktera se tyka vyroby elekti-
ny, vychazi z modelovani zpracovaného pro studii Kreal, J., Kolouch
Grabovsky, M. a Pribyla, O. (2024). Cesty k Cisté a levné elektriné v roce
2050. Fakta o klimatu. [Dostupné online].

5 Technicky potencial 70 TWh ro¢né (pfi zohlednéni vétrnosti a pfi vylou-
¢eni chranénych Uzemi a oblasti blizko sidel) odhaduje studie Hanslian,
D. (2020). Aktualizace potenciélu vétrné energie v Ceské republice
z perspektivy roku 2020. Ustav fyziky atmosféry AV CR [Dostupné
online]. Odhad realizovatelného potencialu je nutné zatizen velkou ne-
jistotou, protoze zalezi na piistupu verejnosti. Udaj 20 TWh/rok zhruba
odpovida ,optimistickému scénafi” ve zminéné studii. Udaj 30 TWh/rok
zase vice odpovida uz dnes realizované mite vyuziti vétrné energetiky
v jiznim Némecku, které je geograficky a vétrnosti podobné ¢eskému
uzemi.

6 ZaloZeno na modelovych vypoc&tech pro vétrné podminky CR. Naklady
na vystavbu vétrnych turbin vychézeji z odhadl IRENA, mirné zvyse-
nych na zakladé informaci od ¢eského sektoru vétrné energetiky. Tato
cena nezohlediuje dalsi ndklady na integraci vétrnych zdrojd do sité
a vyrovnavani promeénlivé vyroby. Cena 70 €/MWh plati pfi nizkém
investi¢nim riziku (napf. pokud stéat toto riziko snizi vhodnou formou
podpory), cena 100 €/MWh plati pfi trznim investi¢nim riziku. Vice
detaill k ekonomice zdrojl je na s. 100-103.

> IRENA. (2024). Renewable Power Generation Costs in 2023. [Do-
stupné online]

7 National Renewable Energy Laboratory. (2013). Wind LCA Harmo-
nization. [Dostupné online]. Jde o emisni faktor zaloZeny na resersi
a harmonizaci pfedchozich publikovanych odhad( pro pozemni vétrné
elektrarny. V publikaci uvedeny rozsah 8-20 kg CO,eq/MWh (25.-75.
percentil ze 8kaly odhadd) zvysujeme o 20 % z dlvodu nizsiho koefici-
entu vyuziti v ¢eskych podminkach.

8 Prehled technologii pro recyklaci lopatek vétrnych elektraren dava
napt. ¢lanek Sorte, S, Martins, N, Oliveira, M. S. A, Vela, G. L. a Relvas,
C. (2023). Unlocking the Potential of Wind Turbine Blade Recycling:
Assessing Techniques and Metrics for Sustainability. Energies, 16(22),
7624. [Dostupné online]. Pro zjednodus$eny vypocet pro scénar mozné
budoucnosti v CR Ize predpokladat cca 2000 turbin o vykonu 5 MW.
Takova turbina ma lopatky o véze asi 60 tun, tedy dohromady jde
0120000 tun. Rozpocitano na 25 let Zivotnosti by to v prdméru vedlo
k cca 5000 tun za rok, coz je zhruba jedna setina procenta z celkovych
39 mil. tun kazdoro&né produkovaného odpadu v CR.
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Kromé téch kiemikovych existuje fada dal$ich technologii paneld,
napf. tenkovrstvé (nizsi ucinnost, vyssi cena, ale Sirsi vyuziti — napr. jako
poloprihledné panely na sklenéné fasady nebo jako ohebné panely

na stfechu aut), s technologii heterojunction (kombinace tenké vrstvy
a klasického kifemiku s vy$si u¢innosti) nebo bifacialni (s ¢lanky z obou

stran, které tak vyuziji i odrazené svétlo).

Z hlediska Uzemi neni solarni energetika v Cesku na rozdil od vétrné
prili§ limitovand. Kdyby byl scénar této kapitoly realizovan vyhradné
solarnimi parky, bylo by potreba jen asi 0,6 % ceského Uzemi, viz Fakta
o klimatu. (2023). Uzemni stopa elektiiny ze slunce, vétru a biomasy.
[Dostupné onlinel. V praxi nejspi$ pljde o kombinaci solarnich parkd
a dal$ich instalaci s dvojim vyuzitim Uzemi (napf. ve formé stresni
fotovoltaiky) — tedy jesté nizsi celkovou Uzemni stopou. Podstatnéj-
§im limitem nejspi§ bude integrace proménlivé vyroby do sitg, viz
s.82-95. Horni limit 45 TWh je hruby odhad, zaloZzeny na mode-
lovani energetiky analytickym tymem Fakta o klimatu.

ZaloZeno na modelovych vypod&tech pro podminky CR. Naklady na
vystavbu soldrnich park® vychazeji z odhadd IRENA pro CR. Tato

cena nezohledriuje dalsi ndklady na integraci solarnich zdroj do sité

a vyrovnavani promeénlivé vyroby. Cena 50 €/MWh plati pfi nizkém
investi¢nim riziku (napf. pokud stat toto riziko snizi vhodnou formou
podpory), cena 75 €/MWh plati pfi trznim investi¢nim riziku. Vice detai-
10 k ekonomice zdroju je na s. 100-103.

- |IRENA. (2024). Renewable Power Generation Costs in 2023. [Do-
stupné online]

|IEA Photovoltaic Power Systems Programme. (2023). Fact Sheet:
Environmental Life Cycle Assessment of Electricity from PV Systems.
[Dostupné online]. V této publikaci je uvedeno 36 kg CO,eq/MWh pro
dnes nejbéznéjsi mono-Si panely s Zivotnosti 30 let a pro primérné
evropské podminky globalniho slune¢niho zafeni 1331 kWh/m?. Po
prepoctu na ceské zareni okolo 1150 kWh/m? vychazeji celkové emise
na cca 40 kg CO,eq/MWh. Pii pouziti méné efektivnich poly-Si panell
a predpokladu Zivotnosti jen 25 let by vysly emise celého Zivotniho
cyklu cca na 60 kg CO,eq/MWh. Za poslednich 10 let klesly mérné
emise solarni energetiky diky technologickym i vyrobnim inovacim
zhruba na polovinu.

Prehled technologii pro recyklaci kiemikovych panell poskytuje napf.
Sajan P. a Smith, S. T. (2024). A comprehensive review on the recycling
technology of silicon based photovoltaic solar panels: Challenges and
future outlook. Journal of Cleaner Production, 448(1), 141661-141661.
[Dostupné online]. Pro zjednodus$eny vypocet pro scénai mozné bu-
doucnosti v CR Ize predpokladat cca 70 mil. paneld, kazdy o vaze cca
25 kg. Rozpocitano na 25 let Zivotnosti by to v prliméru vedlo k cca

70 000 tunam odpadu za rok, coz jsou necelé dvé desetiny procenta
z celkovych 39 mil. tun kazdoro&né produkovaného odpadu v CR.

V lokalitach Dukovany a Temelin mdze byt zhruba dvojnésobny vykon
oproti dnesnim cca 4 GW. V Dukovanech je mozné najednou provo-
zovat 4 GW, v Temeliné az 4 GW velkych blokd a k tomu nékolik SMR
reaktor. Celkem by tak v Cesku mohlo byt minimaln& cca 8,5 GW.
Kromé toho se zvazuje vystavba SMR reaktord v mnoha dalsich loka-
litdch, napf. na misté sou¢asnych uhelnych elektraren. Ty ale nejsou
do uvedeného potencialu zahrnuty kvali vysoké mife nejistoty spojené
s touto novou technologii (resp. povolovacimi procesy a jadernou
bezpecnosti).

ZaloZeno na modelovych vypod&tech pro podminky CR. Jako néklady na
vystavbu jadernych elektraren je uvazovan primér mezi pomérné niz-
kym odhadem Mezinarodni energetické agentury cca 6 000 €,003/kW
pro opakovanou vystavbu (n-th of a kind) a mnohem vys$simi naklady
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cca 12500 €,023/kW u soucasnych evropskych jadernych zdrojl ve vy-
stavbé (jak spolu s dalsimi detaily k ekonomice jadernych zdrojd uvadi
studie Fakt o klimatu). Cena 100 €/MWh plati pfi nizkém investi¢nim
riziku zajisténém vyznamnou statni podporou. Cena 180 €/MWh plati
pfi trznim investiénim riziku bez statni podpory. Pokud by se vystavba
podafila vyrazné levnéji, mohla by cena elektfiny se statni podporou
klesnout teoreticky az k 75 €/MWh. Naopak s prodrazenou vystavbou
by cena elektriny bez statni podpory mohla vystoupat az nad 230 €/
MWh.

> International Energy Agency. (2024). World Energy Outlook 2024.
[Dostupné online]

> Kréal, J,, Kolouch Grabovsky, M. a Pribyla, O. (2024). Cesty k cisté
a levné elektriné v roce 2050. Fakta o klimatu. [Dostupné online].

Warner, E. S. a Heath, G. A. (2012). Life Cycle Greenhouse Gas Emissi-
ons of Nuclear Electricity Generation. Journal of Industrial Ecology, 16:
S73-892. [Dostupné online]. Jde o emisni faktor zalozeny na resersi

a harmonizaci pfedchozich publikovanych odhadl pro PWR reaktory,
které se pouzivaji v CR. Uvedeny rozsah 10-30 kg CO,eq/MWh zhruba
odpovida 25.-75. percentilu ze $kaly odhadu.

Mirné nizsi vyroba v letni poloviné roku souvisi hlavné s planovanymi
odstévkami na vyménu palivovych blokd, udrzbu apod. Tyto odstavky
se typicky vyhybaji zimnimu obdobi s vy§si spotfebou elektriny.

Tvrzeni o historické vystavbé jadernych reaktor( jsou zalozena na

datech ze dvou zdrojl:

> Wikipedia contributors. (2025). List of commercial nuclear re-
actors. In Wikipedia, The Free Encyclopedia. [Dostupné online]

> World Nuclear Industry Status Report. (2025). World Nuclear Power
Reactors 1951-2025. [Dostupné online].

Uvedené investi¢ni naklady pro Hinkley Point C a Flamanville 3 jsou ve
stalych cendch roku 2015. Jde o hodnoty zalozené na oficidlnich tisko-

skongila vleklym soudnim sporem mezi investorem a dodavatelem
a oficiélni idaje o nakladech nejsou zvefejnény. Udaj vychézi z odhadu
World Nuclear Industry Status Report.

> EDF (2022). Update on the Flamanville EPR. [Dostupné online]
> EDF. (2024). Hinkley Point C Update. [Dostupné online]

> Schneider, M.A. Froggatt, A. (2019). The World Nuclear Industry
Status Report 2019. [Dostupné online].

Mozna budoucnost podle scénéare predstaveného na s. 72-73.
Dalsi alternativni scénére jsou predstaveny na s. 88-89.

Priimér za roky 2018-2022. V roce 2024 byla vyroba vy$si nez 4 TWh
(soucet za velké i malé instalace).

European Commission. (2005). The Net-Zero Industry Act. [Dostupné
online]

ZaloZeno na spole¢ném evropském modelovani optimalniho rozvoje

siti v souladu s dekarboniza¢nimi cili EU (TYNDP 2024) a na udajich

o soucasnych instalacich solarni a vétrné energetiky z konce roku

2024 podle asociaci SolarPower Europe a WindEurope.

> ENTSO-E. (2024). Ten-Year Network Development Plan 2024.
[Dostupné online]

> SolarPower Europe. (2025). Global Market Outlook for Solar Power
2025-2029. [Dostupné online]

> WindEurope. (2025). Wind energy in Europe: 2024 Statistics and
the outlook for 2025-2030. [Dostupné online]
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Tyto Udaje vychazeji ze zprévy, kterd je soucasti balicku TYNDP 2024:

- ENTSO-E. (2024). European offshore network transmission infra-
structure needs. [Dostupné online].

Tyto alternativni scénare jsou zaloZzeny na vlastnim modelovani Fakt
o klimatu v rémci studie Kré&dl, J., Kolouch Grabovsky, M. a Pribyla, O.
(2024). Cesty k cisté a levné elektriné v roce 2050. Fakta o klimatu.
[Dostupné online]. Jsou to jen tfi vybrané scénare z velkého mnozstvi
moznych alternativnich scénard. Kromé poméru zékladnich pilifd se
dali scénare mohou lisit rznym podilem mezi importem a zaloznimi
zdroji. Stejné tak se mohou lisit kone¢nou spotrebou elektfiny (zde
pouzitd hodnota 100 TWh ro¢né je zatizena nejistotou vyvoje celého
hospodafstvi, mize to také byt jen 90 TWh nebo az 110 TWh ro¢né)
a dalsi spotfebou elektfiny na vyrobu centrélniho tepla a nizkoemisni-
ho vodiku.

Jde o hodinovou vyrobu podle scénafe mozné budoucnosti. Instalo-
vané vykony vétrnych, solarnich a jadernych elektréren podle tohoto
scénare jsou uvedené na str. 72-73. Zde ukézané pfiklady vyroby

pfi takovych solérnich a vétrnych instalacich vychazeji z reanalyzy
historického poc&asi v CR (konkrétné& roku 2008). Spotieba elektiiny
odpovida stupni elektrifikace ve scénéafi mozné budoucnosti (taktéz pri
pocasi roku 2008).

Jde o zjednodus$ena ilustrativni schémata, v praxi bude efekt jednot-
livych nastroj mensi, protoZe se ¢asto mohou kombinovat véechny
najednou. Hodinova vyroba vétrnych, solarnich a jadernych zdroj{ opét
vychdazi ze scénéarfe mozné budoucnosti, pro konkrétni vybrané dny (pfi
pocasi roku 2008).

Z dnesniho pohledu panuji urcité nejistoty, nakolik bude vyroba vodiku
v budoucnu schopna flexibilné vyuzivat prebytky elektriny. S dnesnimi
cenami technologii pro vyrobu vodiku je ekonomicky dulezité dosah-
nout jejich vysokého vyuziti (tedy vyrédbét vodik vyrazné ¢asteji, nez
jen v obdobi prebytkd elekttiny v CR). Kromé toho mé &asté zvy$ovani
a snizovani vyroby podle dostupnosti nadbytkl elektriny negativni
dopad na Zivotnost technologie. Flexibilnimu vyuzivani nadbytkd elek-
tfiny na vyrobu vodiku také z&asti brani sou¢asna evropska legislativa.
Dlouhodobd akumulace elektfiny je ale dileZitou sou¢asti systému
vyroby elektriny, proto se jisté objevi snahy tyto prekazky prekonat.

Ekonomika zavisi na ¢etnosti nadbytkl. Méné ¢etné nadbytky vyzaduji
levnéjsi a jednodussi néstroj (jinak by se nezaplatil). To mdze vést zhru-
ba k nasledujicimu poradi: @ Géinné procesy, které vytvareji vysokou
hodnotu (jako kratkodobd akumulace na vecer nebo na noc) nebo
vyuziti flexibility spotreby v nékterych typech priimyslové vyroby (coz
muze byt vysoce efektivni a sou¢asné investi¢né levné); @ méné uéin-
na dlouhodobéjsi akumulace energie s nizsi hodnotou: napf. investi¢né
levnéjsi a jednodussi akumulace tepla ¢i chladu. Neni zfejmé, kam se
zaradi vyroba nizkoemisniho vodiku, to zalezi na poptévce po vodiku,

a tedy jeho cené na trhu.

Plati, ze témér vzdy nékde v Evropé sviti slunce nebo fouka vitr. To

sice neznamena, Ze v takové ¢asti Evropy pravé musi byt nadbyt-

ky obnovitelné vyroby na export, nicméné obnovitelna vyroba zde
uvoliuje zalozni zdroje, které pak mohou exportem pomoci zbytku
Evropy. Jinymi slovy: jednotlivé zemé EU nemuseji budovat své vlastni
Lostrovni” systémy, nebot v dobre propojené siti staci mit v souctu
méné zéloznich zdrojl. Proménlivost obnovitelné vyroby blize ukazuje
text Kolouch Grabovsky, M. (2025). Jak spolehlivé vyrébi v Cesku solérni
a vétrné zdroje? Fakta o klimatu. [Dostupné online]
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https://www.entsoe.eu/outlooks/tyndp/2024/
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https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.141661
https://iea.blob.core.windows.net/assets/140a0470-5b90-4922-a0e9-838b3ac6918c/WorldEnergyOutlook2024.pdf
https://faktaoklimatu.cz/studie/2024-cesty-k-ciste-a-levne-elektrine-2050
https://doi.org/10.1111/j.1530-9290.2012.00472.x
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=List_of_commercial_nuclear_reactors&oldid=1297095808
https://www.worldnuclearreport.org/reactors.html
https://www.edf.fr/en/the-edf-group/dedicated-sections/journalists/all-press-releases/update-on-the-flamanville-epr-0
https://www.edf.fr/en/the-edf-group/dedicated-sections/journalists/all-press-releases/hinkley-point-c-update-1
https://www.worldnuclearreport.org/IMG/pdf/wnisr2019-v2-hr.pdf
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/net-zero-industry-act_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/net-zero-industry-act_en
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https://www.solarpowereurope.org/insights/outlooks/global-market-outlook-for-solar-power-2025-2029
https://windeurope.org/intelligence-platform/product/wind-energy-in-europe-2024-statistics-and-the-outlook-for-2025-2030/
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https://faktaoklimatu.cz/explainery/spolehlivost-oze
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Zatimco novy jaderny zdroj mlze stat 6 000—9 000 €,025/kW nebo

i vice (viz pozn. ke s. 78-79), nejjednodussi plynové turbiny vyza-

duji dle odhadd Danské energetické agentury investice cca 650 €023/
kW: Danska energeticka agentura. (2025) Technology Data for Genera-
tion of Electricity and District Heating. [Dostupné online]

Zatimco novy jaderny zdroj mlze stat 6000—9000 €2023/kW nebo i vice

(viz pozn. ke s. 78-79), nejjednodussi plynoveé turbiny vyzaduji dle

odhadt Danské energetické agentury investice cca 650 €3023/kW:

- Danish Energy Agency. (2025). Technology Data for Generation of
Electricity and District Heating. [Dostupné online].

Ekonomika akumula&nich a zéloZnich zdroja zavisi na ¢etnosti jejich
vyuziti. Pro ¢asté vyuziti se vyplati slozita a efektivni elektrarna ¢i
akumulaéni zdroj, pro méné ¢asté vyuziti pak jednodussi a levnéjsi
technologie. To mlze (zjednodusené) vést k nasledujicimu poradi:

@ Kratkodoba akumulace a flexibilita spotfeby — mlze podle scénaie
mozné budoucnosti pouzitého v této publikaci v Cesku priblizit vyrobu
spotiebé o nékolik GW (ve $pi¢ce az o 8 GW). ® ZalozZni zdroje, kterych
Cesko podle scénare mozné budoucnosti méize potiebovat az 10 GW,
coz jsou teplarny (dopliikovy zdroj elektfiny a tepla pro chladnéjsi ob-
dobi s vy$si spotiebou) a zélozni elektrarny (Castec¢né drazsi a ucinné&;jsi
paroplynové, ¢astecné levnéjsi $pickovaci plynové turbiny). ® Peak
shaving pro Uzkou nejvyssi §picku spotieby (drazsi formy flexibility
spotfeby &i snizeni priimyslové vyroby).

Pojem LCOE (levelized cost of eletricity) oznacuje celkové nebo také
sdruzené naklady na vyrobu elektfiny. Ty do jednoho &isla zahrnuiji jak
investi¢ni, tak provozni néklady na vyrobu elektriny.

Moderni jaderné elektrarny se v Evropé v poslednich 15 letech stavély
velmi mélo, tedy odhady nékladd jsou nutné nepresné.

36 Tyto orienta¢ni odhady jsou ve stalych cenach roku 2023 a vycha-

37

38

39
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zeji z re$ere dostupnych odhadd naklad( od IEA a IRENA, mirné

upravenych pro ¢eské prostiedi na zékladé informaci ze sektoru.

Poéitaji s cenou zemniho plynu 37 €/MWh, cenou hnédého uhli 6 €/

MWh, cenou emisnich povolenek 70 €/t a koeficientem vyuziti 50 %

u uhelnych a paroplynovych elektraren. Déle pogitaji se srovnatelnou

statni podporou v podobé redlné sazby WACC (weighted average cost

of capital) ve vysi 4 %.

- International Energy Agency. (2024). World Energy Outlook 2024.
[Dostupné online]

- |IRENA. (2024). Renewable Power Generation Costs in 2023. [Do-
stupné online]

Pro vypocet jsou pouzity stejné parametry jako pro graf na strance vle-
vo. Cena emisnich povolenek 70 €/t zhruba odpovida primérné cené
na trhu za rok 2024. Dvojndsobnou cenu 140 €/t (ve stalych cenédch
roku 2024) o¢ekava poradenska spole¢nost BloombergNEF okolo roku
2035.

> BloombergNEF. (2024). EU ETS Market Outlook 1H 2024: Prices
Valley Before Rally. [Dostupné online]

Pro vypocet jsou opét pouzity stejné parametry jako pro graf na
strance vlevo. Varianta bez statni podpory je pro srovnatelnost u vsech
zdroju simulovéna stejné, pouzitim vyssi 9% reéiné sazby WACC.

Slozit&jsi je tento mechanismus u provozné drazsich zdrojl (napf.
plynovych elektraren), protoze ty jsou ¢asto tim nejdrazsim zdrojem,
ktery je prave potreba, a malokdy proto dosahuji inframarginainiho
zisku. Provozni zisk u téchto zdrojd tak maze byt pfili§ nizky a navic
$patné predvidatelny, co? odrazuje investory. Riditelné zalozni zdroje

jsou ale pro spolehlivé fungovani soustavy nutné. V. mnoha evropskych
zemich tento problém Fesi statni podpora za dostupny fiditelny vykon
(tedy fixni kaZzdoro&ni platby pro provozovatele téchto zdrojd, vétsinou
pridélované formou aukci).

40 Stat také pomoci CfD ziskd systematicky zdroj pfijma v pfipadé néjake-

4

ho dal$iho cenového Soku na trhu s elektfinou (pfi plynové krizi v roce
2022 misto toho Cesko zavadélo ad hoc Fegeni v podobé tzv. windfall
tax). Z téchto piijmUd pak mUze stat ulevovat firmam i doméacnostem
zasazenym vysokymi cenami elektfiny.

Priklad verejné podpory, kterd zhorsuje fungovani trhu, je provozni
podpora pro obnovitelnou vyrobu formou zeleného bonusu, ktery se
vyplaci nehledé na situaci na trhu, tedy i kdyz je velky prebytek elektfi-
ny. Takova podpora pak v téchto chvilich nemotivuje obnovitelné vy-
robce resit prebytky elektfiny (napf. snizenim vyroby) a zvy$uje naklady
na vyrovnavani sité. Sou¢asné CfD kontrakty uz timto neduhem netrpi.
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https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-generation-electricity-and-district-heating
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ATLAS DEKARBONIZACE

Emise CO,eq
v CR za rok 2022

Vyroba
centralniho tepla
15 Mt CO,eq

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024
a European Commission, EU ETS Verified Emissions 2022

centralniho
tepla



VYROBA CENTRALNIHO TEPLA

Dekarbonizace vyroby
centralniho tepla v CR

Priblizné jedna &tvrtina veskerého tepla v Cesku se vyrébi v tep-
larnach, odkud se dalkoveé dodava do budov a priimyslu. V sou-
Casnosti se vétSina tohoto tepla vyrabi z uhli, &imz vznika velké

mnozstvi emisi sklenikovych plyn0. Tato kapitola popisuje moz-
nosti dekarbonizace tohoto sektoru.

PROBLEM

Vysoké emise z vyroby centralniho tepla

Centrélni teplo se v CR vyrabi ve stovkach teplaren ¢asto
v tzv. kogeneraci spole¢né s elektrinou, dnes hlavné z uhli
a v mensi mife ze zemniho plynu a biomasy. Jde asi 0 40 TWh
ro&né (zhruba &tvrtina veskeré vyroby tepla v CR). Pomo-
ci potrubi zpravidla na horkou vodu se toto teplo dodava
dalkové do obytnych budov i priimyslovych podnik{?, které
se nachézeji v okoli teplarny (ve vzdélenosti kilometrd az
desitek kilometrd). Dodavky centralniho tepla maji v Cesku
vyznamnou roli, zadsobuji cca 40 % obytnych budov.

Prevazujici vyroba centralniho tepla z uhli znamen3, ze sek-
tor dnes produkuje asi 13 % véech emisi sklenikovych plyni
CR. Ty Ize proménou sektoru (pfi pouziti dnes dostupnych
technologii — viz pravou stranu) snizit o 95 % i vice.

Pri vyrobé tepla z uhli se kromé emisi sklenikovych plynt
uvolnuji také dalsi znecistujici latky s dopady na zdravi po-
pulace. Nahrada uhli za jiny zdroj tak prinese vyznamné
zlepSeni'i z hlediska Cistoty ovzdusi.

A co lokalni teplo?

Vétsina tepla (cca tFi &tvrtiny, 110 TWh) se v Cesku za
rok vyrobi lokalné — v domacich kotlech, priimyslo-
vych pecich apod. Stale jde hlavné o spalovani paliv
(zemniho plynu, uhli, biomasy), postupné vsak pribyva
také vyroby tepelnymi ¢erpadly (pomoci tepla okolni-
ho prostiedi a elektfiny).3

Lokalnimu teplu v sektoru budov se vénuje kapitola
Budovy (s. 169-182), v sektoru pramyslu jej popi-

suje kapitola Pramysl (s. 125-144).
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RESENI

Cast energie Ize modernizaci uspofrit

Diky tomu pak nebude potfeba vyrabét centralniho tepla
tolik. Uspor je mozné dosahnout:

- u spotfebiteld — hlavné diky energetickym renovacim
budov (viz str. 174—175)

- pfirozvodu tepla — renovaci a snizovanim teploty
v rozvodech (viz s. 120-121)

-> pfivyrobé tepla (viz nize)

Lze vyuzit chytre Fizené hybridni teplarny

Velka ¢ast teplaren mize v budoucnu vyrabét z vice rliznych
zdrojU a jejich vyroba mUze byt zaroven chytre fizena — bez
zbyte¢nych ztrat energie a s co nejniz§imi naklady. Vice
o hybridnich teplérnach je na s. 116-117.

Mohou vyuzivat tepelna ¢er- Mohou vyuzivat

padla a zdroje tepla ,,zdarma“ zafizeni na akumulaci tepla
Znad&nou &ast tepla maize Cesko v budoucnu V teplarnach by bylo mozné vyuzivat jedno-
vyrabét ne z fosilnich paliv, ale pomoci elektriny. ducha zafizeni pro akumulaci velkého objemu
Konkrétné pomoci velkych tepelnych ¢erpa- tepla v podobé horké vody. Diky chytrému fizeni
del vyuzivajicich teplo okolniho prostredi (ze by pak $lo vyrobit velké mnozstvi tepla z velmi
vzduchu, podzemnich vrtl ¢i vody v fekach), levné elektriny (v ¢asech jejiho nadbytku pri
odpadni teplo (z odpadnich vod, primyslu, velmi slune¢ném nebo vétrném pocasi) a toto
datovych center, chlazenych hal apod.) nebo teplo akumulovat na pozdéji. K vyrobé mohou
geotermalni teplo z hlubsich vrta. poslouzit zminéna tepelna cerpadla ¢i jeste

mnohem jednodussi a levnéjsi elektrokotle.
Dalsi podrobnosti jsou na s. 118-119.

Uginné vyuziti tepelnych erpadel ovéem stoji
na snizovani teploty vody v rozvodech, tedy
vyzaduje energetickou renovaci ¢asti budov
(viz s. 120-121). Renovace tak mohou mit

dvoji pfinos: snizi celkovou spotrebu tepla

a zaroven umozni vyuzit v teplarenstvi nove,
Uspornéjsi technologie.

pojem hybridni teplarny zde oznacuje
kombinaci tepelnych ¢erpadel a dalSich
obnovitelnych zdroj, akumulace tepla
a tradi¢nich spalovacich zdrojd v jedné
teplarenské soustavé

Mohou vyuzivat
razné druhy paliv

Kromé vyroby tepla z ¢isté elektfiny a aku-
mulace prebytkl tepla budou i v budoucim
teplarenstvi stale dllezité kogeneraéni a zalozni
zdroje spalujici paliva. Hodit se budou zejména
v dobé, kdy je mélo elektfiny z obnovitelnych
zdroju, a v mrazivych obdobich, kdy je spotieba
tepla nejvyssi.

Kromé paliv vyuzivanych uz dnes (napf. biomasa
¢&i zbytkovy komunalni odpad) mohou hrat roli
i nové formy ¢istych paliv jako biometan.

Umozni propojeni vyroby tepla s vyrobou elektriny j
(tzv. sector coupling, viz dal$i stranu a s. 59).

m



VYROBA CENTRALNIHO TEPLA

Proc¢ je centralni teplo
v dekarbonizaci vyhodou

Vlysoky podil centrélniho tepla ma Cesko predevsim z historickych
d@vodi. Neni nutné uplné véechny soucasné soustavy centralniho
vytapéni v Cesku udrzet v provozu i do budoucna, presto Ize v de-
karbonizaci na vysokém podilu centralniho tepla stavét.#

Teplarny mohou pomahat
vyvazovat elektrickou sit

MoZnou budouci veétsi provazanost vyroby tepla a elektriny
(tzv. sector coupling) ukazuje zjednodusené schéma vpravo.
Diky ni a diky moznosti teplo akumulovat by mohly systémy
centralniho tepla pomoci [épe vyvaZovat vykyvy ve vyrobé
a spotiebé elektriny:

> pri prebytku elektfiny mohou teplarny zvysit spotiebu
tepelnych ¢erpadel nebo elektrokotll a ¢ast nadbytec-
ného tepla akumulovat

- pfi nedostatku elektfiny mohou teplarny z paliv v koge-
neraci vyrabeét teplo a sou¢asné s tim i elektrinu.

SOUCASNOST
Kogenerace Centralni teplo Budovy,
pramysl|
MOZNA BUDOUCNOST

Kogenerace Centralni teplo Budovy,
pramysl

Teplo okolniho Velka tepelna Akumulace
prostiedi cerpadla tepla

Odpadni
teplo
Elektrokotle
Solarni a vétrné 'J\
elektrarny

Teplarny mohou vyrabét teplo
vice zpUsoby a s vyssi u¢innosti

Velka tepelna éerpadla v tepldrnach mohou u¢inné vyuzivat
fadu rdznych zdroji — odpadni teplo, teplo z &istiren od-
padnich vod, z fek, z mélkych geotermalnich vrtl apod. Tyto
zdroje maji stabilnéjsi teplotu i v mrazivych dnech a pravé
diky tomu jsou velka tepelnd Cerpadla ucinngjsi nez mala
Cerpadla lokalni, ktera vétsinou Cerpaiji teplo ze vzduchu.

Teplarny také mohou vyuzit irsi skalu paliv nez lokalni zdroje:

komunalni odpad, biomasu, bioplyn a biometan (a v budouc-
nu mozna také nizkoemisni vodik).
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| pfi zapocitani ztrat v dalkovém rozvodu tepla mize byt
centralni zasobovani teplem v praxi u¢innéjsi nez individu-
alni vytapéni.

Jak systémy centralniho tepla funguji

Teplo se vyrobi v tepldrné a zpravidla ve formé horké vody se
potrubim rozvadi do okolnich obytnych a priimyslovych budov.
U spotrebitele se predava vyménikem do oddélené otopné
soustavy a zpét do teplarny se pak vraci chladnéjsi voda.

uhli ’
zem. plyn !

biomasa &

odpad

= 1km-40 km EEELEEE

V Cesku se centralni teplo vyrabi ve stovkach oddélenych
soustav. Rozvod tepla ma totiz na rozdil od elektfiny ome-
zeny dosah: potrubi vede maximalné nékolik desitek kilo-
metrl — se vzdélenosti rostou tepelné ztraty. Mit jen jednu
propojenou soustavu pro celou zemi proto technicky nedava
smysl.

Vyroba tepla ¢asto probiha v kogeneraci spolu s elektfinou.
Vice v kapitole Vyroba elektriny (s. 67-107).

Jednotlivé soustavy se navzajem velmi lisi — dodavaji totiz
teplo o rlizné teploté. To je jednak dano historicky (stavem
rozvodu — viz s. 120) a jednak tim, Ze pramysl potrebuje
jiné teploty nez napf. domacnosti:

- na vytapéni a ohrev teplé vody v budovach sta¢i dodavky
vody o teploté 60-90 °C (podle Uspornosti budov),

- pro primyslové procesy je ¢asto potieba para o teploté
150-500 °C (vysoké teploty jsou tieba napt. pro rafinaci
ropy a chemicky préimysl, vice na s. 130-131).

S tim souvisi i moznosti dekarbonizace: soustavy dodavajici
paru o vysoké teploté maji omezenéjsi moznosti (nelze je
tak snadno elektrifikovat jako soustavy, které dodavaiji jen
teplo do budov).

Krome tepla Ize centrélné vyrabét a délkove dodavat i chlad
(ve formé studené vody, napft. na chlazeni velkych budoy,
obchodnich center nebo aredld nemocnic). V Cesku je zatim
centrdlni zdsobovani chladem zcela okrajové, s postupuijici
zménou klimatu ale mdze nabyvat na dUlezitosti.

Jak velky je potencial pro dalsi riist vyroby

centralniho tepla v Cesku

Tento potencial je velmi omezeny. Z ekonomického hlediska
je totiz pro teplédrnu dUlezita vysokd hustota zastavby (tedy
odbéru tepla) a znacna ¢ast potencialu takto husté zastavby
je dnes v Cesku pro centralni teplo uz vyuzita. Novy odbér
centralniho tepla ¢i chladu tedy prichazi v ivahu hlavné
v novych méstskych ctvrtich. Naopak energetické renovace

budov a teplejsi klima pravdépodobné budou spotrebu cen-
trélniho tepla v budoucnu snizovat.

Na rozdil od nékterych zemi EU, které fesi vyznamné rozsi-
Fovani soustav centralniho tepla, v Cesku se diskutuje spise
o udrzZeni a dekarbonizaci vétsiny stavajicich soustav.

CGESKO MA V EVROPSKEM SROVNANI VYSOKY PODIL CENTRALNIHO TEPLA,

PODIL BYTU PRIPOJENYCH NA CENTRALNI TEPLO JE DOKONCE 40 %

Rakousko

-0 - @) Polsko

Y/ ) A
::(«\ > Portugalsko CQOQO—&O%—O—O—O—O—OMKO

0w

0 ® o
Staty EU < nulove @) ONémecko Cesko Slovensko

aty EU's nulovym O ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Zdroj dat: Projekt WEDISTRICT, District Heating
f;;;jl!em centralniho ' 10 20 30 40 50 60 70 % and Cooling Stock at EU level
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VYROBA CENTRALNIHO TEPLA

Jak se v Cesku vyrabi centralni teplo

SOUCASNOST

Naprostou vétsinu dnesni vyroby tvori spalovani paliv,

predevsim fosilnich. DalSi zdroje jsou jen okrajové.

95 % vyroby tepla
je ze spalovani paliv

Témeér veskeré centralni teplo se dnes vyrabi spalovanim
paliv: zejména fosilnich (uhli a zemni plyn®) a v mensi mire
také , Ci zbytkového

Podle pland teplaren by mélo zhruba do roku 2030 dojit
k vyrazné proméné mixu vyroby: vétsina souc¢asnych uhel-
nych zdrojd by méla byt nahrazena novymi Ga¢innymi zdroji
na zemni plyn.

Dalsi zdroje pokryvaiji 5 % vyroby

Jde hlavné o odpadni teplo z prdmyslovych proces( a ja-
derné teplo (z elektrarny Temelin pro Ceské Budé&jovice
a Tyn nad Vltavou). Jak ukazuje graf, tyto zdroje dnes hraji
jen malou roli.
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Spotieba
44 TWh/rok

Spalovani
paliv 95 %

Zemni plyn

Dalsi i Jaderné
zdroje 5 % B Odpadhni teplo teplo

Zdroj dat: ERU, Roéni zprava o provozu teplarenskych soustav Ceské

republiky 2022 (pramér za roky 2018-2022)8.

MOZNA BUDOUCNOST

Jak by se mohlo vyrabéte

Spalovani paliv by mohlo v budoucnu hrat mnohem mensi roli.
Vice nez polovinu vyroby by mohly zajistit zdroje vyuzivajici

elektrinu.

Cast energie
Ize usporit

Diky renovacim mdze dojit k vyznamnym energetickym
Usporam — tepla by pak sta&ilo vyrobit méné. Uspor je mozné
doséhnout pfi rozvodu tepla (viz s. 120-121) i pfi jeho
spotrebé (renovace budov, viz str. 174-175).7

Uspory oproti
soucasnosti

Spotieba
32 TWh/rok

Biometan, vodik Spalovéni

paliv 45 %
Energie Riog s -
prostredi gés;)a elektfina

Odpadni teplo
Jaderné

teplo N

Zdroj dat: vlastni zpracovani (ilustrativni scénar mozné budoucnosti)®

Lze chytre vyuzit
hybridni teplarny

Ty mohou v jedné soustave chytfe kombinovat konvencni
zdroje, vyrobu tepla pomoci elektfiny i jeho akumulaci.

Spalovani paliv:
necelych 50 % vyroby

I v budoucnu pravdépodobné budou paliva stale dilezita:

- jako doplnék pro mrazivé obdobi s nejvyssi spotiebou,

- jako zdroj pro kogeneraci tepla a elektfiny b&éhem obdobi
drahé elektriny, kdy dost nefouka vitr a nesviti slunce (coz
také mUze pomahat vyvaZzovat elektrickou sit).

Paliva by ale mohla v budoucnu hrat vyrazné mensi roli nez
dnes, z vétsi ¢asti navic mohou byt bezemisni.

Pomoci nizkoemisni elektriny:
pres 50 % vyroby

Vice nez polovinu vyroby tepla mohou v budoucnu zajistit
zdroje zalozené na elektriné (zejména pak v ¢asech, kdy
bude elektfina za nizsi cenu). Jde zejména o tepelna cer-
padla vyuzivajici energii okolniho prostredi a odpadni teplo
a elektrokotle vyuzivajici prebytky obnovitelné elektriny
(napf. solarni v polednich hodinéach).

Teplo vyrobené pomoci elektriny je také mozné akumulovat
pro pozdéjsi vyuziti v rdmci dne nebo tydne, ale i v rdmci sezo-
ny (napf. solarni vyrobu z konce Iéta akumulovat na zimu). Bez
podstatné akumulace tepla by v ¢eskych podminkéach neslo
vyrabét 50 % centréalniho tepla pomoci elektfiny (pfi vysoké
spotiebé v zimé totiz podle souc¢asnych vyhledl bude ¢asto
levné elektfiny nedostatek).
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VYROBA CENTRALNIHO TEPLA » RESENi A TECHNOLOGIE

Hybridni teplarna a jeji moznosti

V zavislosti na mistnich podminkdch mize kombinovat r(izné
zdroje tepla a rdzné technologie a vyuzivat jejich vyhod. Zaroven
dokaze optimalizovat svUj provoz tak, aby byl ekologicky, ener-

geticky u€inny a vyplatil se.

Hybridni teplarna mUze kombinovat vyrobu tepla pomoci
elektfiny (zejm. tepelnymi ¢erpadly) a paliv jako biomasa,
zemni plyn ¢i biometan. DokéazZe vyuzit obdobi levné elek-
triny a soucasné na ni neni zavisla. Pro nékteré teplarny
nicméné maze byt i v budoucnu nejvyhodnéjsi vyuzivat
pouze jediny zdroj tepla.®

Akumulaéni
zasobnik

Fotovoltaika

S

Tepelné ¢erpadlo

Zdroj tepla pro ¢erpadlo,
napf. z Cistirny odpadnich vod

Velké tepelné ¢erpadlo

To dokaze vyrabét teplo velmi u¢inné a levné (pokud ma
teplotné staly zdroj na vstupu a elektfina je v dané chvili
relativné levna).

Tepelna Cerpadla v teplarenstvi blize popisuji s. 118-119.

Zdroj dat: vlastni zpracovanil®
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Elektrokotel

Zalozni plynovy
kotel

Kogenerace

<Al

o

Rozvod teplai chladu

Kromé tepla mUze teplérna vyrdbét a v oddéle-
nych rozvodech distribuovat také chlad — pro
pramysl, nemocnice &i velké administrativni
budovy. Také chlad Ize vyrabét tepelnymi
cerpadly.

Akumulace tepla

Akumulace tepla je zdsadni pro flexibilitu vyroby
a tim i pro ekonomicky optimalni provoz.

Akumulace diky elektrokotlim umoziuje ulozit ndrazové
vysoké prebytky solarni elektriny v siti ve formé tepla. Stejné
tak umoznuje akumulovat ¢ast tepla vyrobeného tepelnymi
éerpadly. Ty tak mohou pfi pfiznivé cené elektriny vyrabét
vice tepla, nez v dané chvili zdkaznici teplarny odebiraji
(napf. pfi nizké spotreb& mimo topnou sezénu).

Teplo (ve formé vody tésné pod bodem varu) vydrzi pfi dobré
izolaci akumulované velmi dlouho. Diky tomu jej Ize vyuzit
i za fadu dni nebo tydnd. Akumulace velkého objemu tep-
la je technologicky vyrazné jednodussi a tak i levnéjsi nez
akumulace elektriny (viz priklady vpravo).

Vyuziti solarni elektriny

Elektrokotle jsou jednoduchd a levna technologie, ktera
dokéze efektivné vyrobit teplo z nadbytk( solérni elektfiny
béhem polednich hodin. Toto teplo Ize poté akumulovat
v zésobniku na pozdéjsi dobu.

Vyuzitim nadbytkd solérni elektfiny tak mUze teplarna poma-
hat s vyrovndvanim elektrickeé sité (viz str. 92). Kromé toho
mUze mit teplarna i vlastni solarni panely ve svém areélu
(pfip. vlastni fototermické panely, které vyrabi pfimo teplo).

Spalovani paliva

To umoznuje vyrabét dostatek tepla v obdobi drahé elek-
tFiny, coZ je stejné jako akumulace dulezité pro flexibilitu
vyroby a tim i pro ekonomicky optimalni provoz.

biomasy (slama, $tépka apod.), vhodné pro relativné staly
provoz v chladnégjsich mésicich. Nebo mUze jit o flexibilngj-
$i plynové kogeneraéni jednotky ¢i nejjednodussi zalozni
plynové kotle, jez mohou pruzné doplfiovat ostatni zdroje
a pomahat pokryt spotfebu v nejmrazivéjSich dnech roku.

PRIKLADY TECHNOLOGIi AKUMULACE TEPLA

Nadzemni zasobnik s vodou

Jﬂl Jednoduchd a prostorové Usporna technologie s niz-
kymi tepelnymi ztratami. Vétsi zasobniky tohoto typu
v Evropé pojmou az nékolik GWh tepla. Pro srovnani:

horni nadrz elektrarny Dlouhé Strané ulozi cca 3 GWh
elektriny.

Hloubena nadrz s vodou

wtgw Objem v fadu desitek tisic az milionl m? ulozi jed-
notky az stovky GWh tepla. Technicky je to pomérné
jednoduché zafizeni s malymi ztratami tepla. Vyzaduje
ale spoustu prostoru, co? je leckde v Cesku problém.
Dnes se pouziva hlavné ve Skandinavii.

Vrtany zasobnik tepla

% Pole nékolika set vrtd do hloubky 50-150 m mize
\J poskytnout kapacitu az desitek GWh tepla. Oproti

technologie podobnéa geotermalini, s vyssi ztratou tep-
la. Vyzaduje ale mélo prostoru, ktery pak Ize zastavét.

KTERA PALIVA MUZE V BUDOUCNU HYBRIDN
TEPLARNA VYUZIVAT?

Hlavnim palivem pro teplarny v dal$ich letech bude zemni plyn,
ktery nahradi emisné naro¢né uhli. Z&asti se bude vyuzivat
i zbytkovy odpad a biomasa.

Pozdé&ji mdze emise ze spalovani zemniho plynu snizit hlavné
niz&i vyuzivani paliv v hybridnich teplarnach a také ndhrada
jinym plynnym palivem &i vyuziti technologie na zachytavani
uhliku (CCS):

Biometan
Uhlikové neutralni palivo vyrébéné z odpadni organické
— hmoty. M4 stejné vlastnosti jako zemni plyn, a proto

Ize pro jeho prepravu a spalovani vyuzit stejna zafrizeni.
Dnes se jej v CR vyrabi malo, potenciél je o néco vyssi,
ale omezeny.

Nizkoemisni vodik

Potencialni alternativni palivo, které Ize spalovat v tur-
bindch na zemni plyn (ty v§ak musi byt tzv. hydrogen-
-ready). Dnes se jej ve svété vyrabi malo, jeho budouci
vyuziti v teplérenstvi je velmi nejasné, zavisi na jeho
cené a dostupnosti a také na infrastrukture potrebné
pro jeho transport a skladovani.

Zemni plyn v kombinaci s CCS

Technologie CCS mUze snizit pfimé emise CO, ze
spalovani az o 85-95 %, neni vSak dnes zrald a jsou

s ni spojeny vysoké investice a dal$i provozni néklady.
Navic vyzaduje vybudovani infrastruktury pro transport,
ukladani &i vyuziti uhliku.
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Tepelné ¢erpadlo v teplarenstvi

Tepelna ¢erpadla jsou efektivni technologii na vyrobu centralniho
tepla, podobné jako je tomu u lokalniho vytapéni (viz s. 178-179

v kapitole Budovy). Stejné jako rodinnym domdm mohou tak

i tepldrndm vyznamné snizit spotfebu paliv a emise CO..

Jak funguje?®

Cerpadlo pomocf elektfiny presouvé teplo z okolntho pro-
stredi do rozvod( dalkového vytapéni. Pracuje se zména-
mi tlaku a zménami skupenstvi specialniho chladiva a diky

Vyparnik Kompresor

Chladivo se ohfiva teplem z okoli a vyparuje se.

Chladivo musi mit takové fyzikalni vlastnosti,
aby se vyparovalo pfi nizké teploté. Pri vypa-
fovani absorbuje obrovské mnozstvi tepelné
energie z chladného zdroje tepla z okoli (jde teplo.
o tzv. latentni teplo zmény skupenstvi).

Stlac¢enim se plyn prudce zahreje.

Rychlé stlac¢eni plynu obecné zvysuje jeho
teplotu. Predevsim v této fazi Cerpadlo spotre-
bovava elektfinu, kterd se preménuje na dalsi

tomu dodava ve formé tepla i 3—4x vice energie, nez kolik
ji spotrebuje. Princip fungovani u malych lokalnich ¢erpadel
a velkych ¢erpadel v teplarenstvi je stejny.

Kondenzator
Horky plyn predava teplo vodé a méni se na
kapalinu.

Jde o bézny tepelny vyménik, kde stlaceny plyn
postupné chladne az kondenzuje zpét na kapa-
linu. Pfitom se opét uvolruje obrovské mnozstvi
latentniho tepla zmény skupenstvi a toto teplo
se déle predéavéa do vody na vystupu.

¥
Studeny plyn - M — Horky plyn

Teplo z okoli

Na rozdil od malych lokalnich

Cerpadel Ize v teplarenstvi vyuzit

téZ rdzné zdroje, které i vzimé d
maiji stélou teplotu okolo 10 °C.

MUze jit tfeba o teplejsi vodu <« L -J
z ¢isticky odpadnich vod nebo

teplo z podzemnich vrtd.

N
-
-

)

r-Ew A l

Rozvody centralniho tepla

Q q b Vystup ohraté vody (70-95 °C)

Privod studené vody (30-50 °C)

B -

Studené « \___J) « Kapalné

kapalné
chladivo

chladivo

spotieba energie

1x ve formé elektriny

Jak zajistit vysokou ucéinnost?

vstupni teplotou tepla z okoli a vystupnl teplotou ohfivané
vody (tim méné préce totiz musi udélat kompresor pomoci

@ Zajistit co nejvyssi teplotu na vstupu
(hlavné v mrazivych dnech)

V té&chto dnech, kdy je potieba nejvice vytdpét, je nejlepsi
vyuil’vat zdroje se stabilnl’teplotou (viz nize). Hybridniteplér—

a tim se vyhnout nizké ucinnosti.

elektriny). Z hlediska Uc¢innosti tedy jde predevsim o to zajistit

co nejvyssi teplotu okoli na vstupu do ¢erpadla a co nejnizsi
teplotu vystupni teplé vody.

Mozné zdroje tepla pro tepelna ¢erpadla v teplarenstvi'

nejvyssi teplota v zimé — nejvyhodnéjsi pro u¢innost

Uzavieni cyklu

Chladivo o nizké teploté a tlaku opét vstupuje
do vyparniku

Zména skupenstvi je klicova pro predavani
velkého mnozZstvi tepelné energie. To mze fun-
govat jen diky zménam tlaku — za nizkého tlaku
se chladivo vyparuje pfi nizké teploté z okoli na
vstupu, za vysokého tlaku zpét kondenzuje pfi
vysokeé teploté vystupni ohraté vody.

Expanzni ventil

Je to opacné nez u kompresoru — rychlé snizeni
tlaku plynu snizuje i jeho teplotu. Elektrina zde
neni potreba.

zisk energie
3-4x ve formé tepla

Odpadni teplo Geotermalniteplo Odpadni vody

hluboké vrty z Cistiren

V hloubce 2-3 km Cistirny vypoust&jf

pramyslu, chlazeni je teplota 80-90 °C. teplejsi vodu, nez je

skladu ¢i datacenter Vrty jsou ale drahé v fece (v zimé cca

maze byt vhodné, po- arizikové, vhodné 10-15 °C). Tuto vodu

kud je blizko teplarny. podminky nejsou je snadné vyuzit.
vSude.

Teplo ze spalin,

svu

Snizit teplotu vody
v teplarenskych rozvodech

V tepldrenstvi souvisi teplota na vystupu s typem rozvodd
a s teplotou, kterou pozaduji zakaznici. Kde neni dostate¢né
snizeni teploty na vystupu mozné, Ize pouzit drazsi kaska-
dova tepelna cerpadla.

Teplo z feky Vzduch

¢inadrze

Zemni teplo
melei vrty

V hloubce 150-400 m Teplota vody

je teplota mezi 8-20 °C, v nékterych rekach
v1000 maz50°C.Snizs8i  ¢&ivodnich nadrzich
teplotou je tieba vice v zimé klesd jen
vrtd a vétsi pozemek. k 5-10 °C.

V CR mé v zimé& oko-
lo 0 °C, mGze klesat
azk-20 °C. Lze jej
ale technicky snadno
a levné vyuzit.

Zapojit vice ¢erpadel za sebou
(kaskadova ¢erpadila)

Tim Ize dosédhnout dobrého topného faktoru i pri velkém
rozdilu teplot na vstupu a vystupu. Napfriklad pfi zapojeni
dvou ¢erpadel zvysi prvni z nich teplotu na stfedni Uroven,
druhé pak na pozadovanou vystupni teplotu.” Vyhodné je
to také u procesniho tepla v primyslu, kde mohou ¢erpadla

Moznostem snizovani teploty v rozvodech centrélniho tepla

se vénuji s. 120-121.

dosahovat teplot nad 100 °C.

POTENCIAL V CR
8-15 TWh/rok™

Tepelna cerpadla by v budoucnu mohla vyrobit
&tvrtinu a2 polovinu centralniho tepla v CR.
Zalezi na mire renovaci budov, rekonstrukcich
rozvodu a vyuziti akumulace tepla.
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ZIVOTNOST
25-30 let12

Rada komponent &erpadla ma delsi Zivotnost,
k prodlouZeni provozu proto mudze stadit vymé-
na kompresord.

UCINNOST
250-450 %

Pomoci1kWh elektriny ziska c¢erpadlo diky
teplu okolniho prostredi 2,5-4,5 kWh tepla
(podle technologie a rozdilu teplot). Za posledni
desetileti vyvoje se Uc¢innost vyrazné zvysila.
Naproti tomu plynové kotle a elektrokotle maji
ucinnost nanejvys okolo 100 %.

CENA TEPLA Z CERPADEL
zavisi hlavné na cené elektfiny

Kromé ceny elektriny na trhu ovliviuje teplarny
také cena za distribuci (ta je uréena cenovou
regulaci).

PRIKLAD ZE ZAHRANICi

velké tepelné &erpadlo ve Vidni (2023)

Teplo odebird z ¢isticky odpadnich vod. Ma vy-
kon 55 MW, kaskadou ¢erpadel dodéva teplo
0 90 °C. Do roku 2027 se ma rozsifit na 110 MWt
a zdsobovat 100 000 doméacnosti.

PRIKLAD Z CESKA

tepelné ¢erpadlo s geotermalnim zdrojem
v Déciné (2002)

Ma vykon 6,6 MWt, vyuzivé podzemni jezero
v hloubce 550 m o teploté cca 30 °C.
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Postupny prechod na rozvody
s hizkou teplotou

Teplarenstvi v Cesku ma stale hodné rozvodd s vysokou teplotou.®

To jednak znamena znacné teplotni ztraty a jednak to teplarnam
komplikuje vyuziti efektivnich zdrojd, jako jsou tepelna cerpadla.

Soucasti dekarbonizace sektoru vyroby tepla je proto také snizova-
ni teploty v rozvodech, coz nékde mize vyZzadovat jejich kompletni

rekonstrukci, jinde mohou stacit jen dil¢i zasahy.

Pfinosy modernizovanych rozvodt
s nizsimi teplotami (50-90 °C)

Rozvodné sité tzv. Etvrté nebo treti generace — ¢im
nizsi teploty v rozvodech, tim vy$si pfinosy.

V rozvodech se ztrati
méné tepla

To ma svUj fyzikalni dGvod: mensi rozdil
mezi teplotou média a teplotou okoli
zpUsobuje nizsi ztraty. Souvisi to ale
i s technologickym pokrokem — u no-

Je mozné ucinné vyuzit
tepelna ¢erpadla

Nizsi teplota umoznuje vyuziti zdrojd
tepla o nizké teploté pomoci tepel-
nych ¢erpadel (viz s. 118) i pfimo
(solarni kolektory, hluboké geotermal-
ni vrty). Také akumulace velkého obje-
mu tepla je do 95 °C technicky snazsi.

Soustavu Ize chytre Fidit
adigitalizovat

V rdmci modernizace je mozné rozvo-
dy doplnit o chytré fizeni (nehledé na
snizovani teplot).’ Provoz pak Ize opti-
malizovat pomoci senzor( pro sbér dat
o teplotéach, tlacich a prltocich v siti
a také diky automatizovanému Fizeni
Cerpadel a ventil(. Dodéavky tepla Ize
Iépe ridit diky prediktivnim modeldm
spotreby.

HISTORICKY VYVOJ ROZVODNYCH SiTi

Pét generaci: v poslednich 130 letech se teplota v rozvodech postupné snizuje

V systémech centralniho tepla v Evropé tak doslo

ke znaénému zvyseni energetické uc¢innosti.

1. GENERACE

Parni sité

Zhruba do druhé svétové
valky se budovaly parni
rozvody s teplotami az
240 °C a nizkou uc¢innosti.
Teplo se vyrabélo hlavné
v uhelnych teplarnach.
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2. GENERACE

Horkovodni sité

Nékdy od 50. let se zacaly
prosazovat mnohem
efektivnéjsi horkovodni
sité (typicky s teplotami
120-130 °C). Stéle zaloze-
né zejména na fosilnich
zdrojich.

3. GENERACE
Rozvody 80-90°C

Jesté ucinngjsi systémy se

v Evropé zacaly budovat po
ropnych Socich na konci

70. let, zejm. ve Skandinavii.
Postupné pribyva téz vyuziti
biomasy, fototermiky a geo-
termalniho tepla.

4. GENERACE
Rozvody 50-70°C

Pojem definovéan az v roce
2014. Tento typ rozvodi se
postupné prosazuje hlavné
ve Skandinavii. Umoznuje
efektivni vyuziti fady moder-
nich technologif (viz vyse).

5. GENERACE"

Lokalni ¢erpadla

Experimentalni koncept

s rozvody vody o teploté
10-25 °C (vstupni médium
pro lokalni tepelna cerpa-
dla vyuzivana k vytapéni

i chlazeni). V Evropé na
desitkach lokalit, v CR se
zatim nikde neplanuje.

Prechod na nizZsi teplotu rozvodt
je koordinaéné naroény

kalniho vytdpéniv jedné budové.” Vyzaduje strategické pla-
novani a koordinaci fady r@znych aktér(, véetné odbératell
tepla. MUze totiz zahrnovat zasahy do mnoha budov odebi-
rajicich teplo a nékde i jejich hlubsi energetickou renovaci.

VyzZaduje dlouhodobou stra-
tegii a finanéni podporu

Rekonstrukce rozvodU a rozvoj sou-
stavy smérem k vyuziti nizkoteplotnich
zdroja trva dlouho. Planovat a Uspés-
né realizovat to Ize jen v prostredi se
stabilni strategii, requlaci a podporou.

Strategie transformace teplarenstvi na
moderni uc¢inné soustavy by meéla byt
Uzce provazéna se strategii renovace
budoy, statni energetickou koncepci
a Uzemnimi energetickymi koncep-
cemi. Zaroven by se méla propsat do
predvidatelné regulace (véetné cenové
regulace), dotac¢ni podpory, podpory
vyzkumu a pilotnich projektd apod.

Prikladem délky a finanéni naro¢nosti
maze byt postupna rekonstrukce par-
nich rozvodu v Brné. Ta probiha uz od
roku 2010, dokonc&eni se planuje v roce
2027 a celkem bude stat nékolik mili-
ard korun.

Zahrnuje koordinaci
rozdilnych aktéru

Jde o vlastniky rozvodd, zdrojt tepla,
pozemkd, dalsi infrastruktury a také
vSech odbérnych mist. Ti maji ¢asto
protichGdné motivace, proto mdze byt
obtizné se na zménach dohodnout.

Aiv pripadé, ze se podafi dosahnout
zéakladni shody dal$iho smérovani, ma-
zou rozdilné zéjmy aktérl zpomalo-
vat tempo renovace (napf. ¢ekdnim na
vhodnou chvili pro rekonstrukei urcité
budovy nebo ulice ve mésté).

V pfipadé kompletni rekonstrukce roz-
vodU mUze byt dalsi komplikaci fakt,
7e v Cesku je omezend kapacita firem,
které tyto prace dodavaji, a tak nenf
mozné rekonstruovat vée najednou.

Neobejde se bez
renovace budov

Aby mohla byt teplota v rozvodech
vyznamne snizena, musi na to byt pri-
pravena velka vétsina budov, které jsou
do soustavy pripojeny.

Napf. pro rozvody s teplotou 70 °C to

u budov s nizkym energetickym stan-

dardem znamena:

> zvysit jejich energeticky standard
zhruba na tfidu D

- nebo v nich provést dals§i pomocné
zésahy, jako je zvyseni rychlosti pri-
toku teplé vody, vymeéna topnych
téles za vétsi, izolace rozvodU tepla
a teplé vody nebo instalace dopln-
kového zdroje tepla.

Renovacim se vice vénuje kapitola Budovy
nas. 174-175.
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Poznamky ke kapitole
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Ve statistikdch o centralnim teplu se typicky jako jednotky pouzivaji
jouly (J)). Tato publikace pro srovnatelnost s dal$imi sektory a nosici
energie pouziva terawatthodiny (TWh). Véechny Udaje o souc¢asné
vyrobé centrélniho (a lokalniho) tepla v této kapitole jsou zaloZzeny na
datech od ERU a na datech energetickych bilanci od Eurostatu. V sou-
ladu s kapitolou Prehled energetiky (s. 39-65) jde i zde o primér

za roky 2018-2022. Toto zprimérovani snizuje zkresleni dat v jednotli-
vych letech zplsobené energetickou krizi a pandemii covid-19. Primér
za 5 let na druhou stranu zakryva trend postupného odchodu od uhli,
jehoz podil postupné klesa (v roce 2024 to bylo dle ERU jen cca 40 %
vyroby tepla brutto).

- Energeticky regulaéni urad. (2023). Ro¢ni zpréva o provozu tepla-
renskych soustav Ceské republiky 2022. [Dostupné online]

> Eurostat. Complete energy balances (nrg_bal_c). European
Commission. [Dostupné online]

Nékdy je teplarna ve vlastnictvi priimyslového podniku a nachazi se
primo v jeho aredlu. V takovém pfipadé ,dalkovou” dodéavku tepla do
vlastniho podniku zajistuji rozvody tfeba jen na vzdéalenost 500 metrd.
Kromé toho tyto podnikové teplarny typicky dodavaiji teplo také do
blizkého mésta nebo do okolnich préimyslovych podnikd. V energe-
tické bilanci (s. 48-49) se jako centraIni teplo udava jen teplo
doddavané externim zakaznikdm. Vyroba tepla (napf. z uhli) do vlastniho
podniku se zahrnuje do kone&né spotieby paliv v prlmyslu (pro srov-
nani: ERU toto vykazuje jako ,vlastni spotiebu tepla”).

V energetickeé bilanci (s. 48—-49) se vyroba lokalniho tepla skryva

v koneéné spotiebé energie. V soucasnosti jde hlavné o kone¢nou
spotiebu paliv, jako napf. zemniho plynu, v mensi mife i kone¢nou
spotrebu elektriny a tepla okolniho prostredi (tepelnymi cerpadly).

Ve vybranych lokalitdch mdze byt ekonomicky vyhodnéjsi vytapéni
¢astecné nebo plné decentralizovat. Vétsinou ale bude vyhodnéjsi
soustavu udrzet — jednodus$e chybi smyslupina alternativa. Ve vétsich
méstech by totiz elektrifikace vytapéni jednotlivych budov (po rozpadu
soustavy) snadno mohla narazit na limity distribuéni sité s elektfinou

— na lokaIni vytapéni véech budov zkratka mize chybét dostate¢na
kapacita dratd a transformatord.

Kategorie ,plyn” v grafu zahrnuje kromé zemniho plynu také dalsi plyny
fosilniho plvodu, které vznikaji v prdmyslu, napf. vysokopecni nebo
koksarensky plyn.

Graf ukazuje celkovou brutto vyrobu centrélniho tepla v TWh (pro
srovnatelnost s dal$imi kapitolami publikace). Tento udaj zahrnuje

i vyrobu pro vlastni spotfebu a také na pokryti technologické vlastni
spotreby a ztrat pfi rozvodu. Vlastni spotfeba se tyka pramyslovych
tepléren, které ¢ast vyrobeného tepla dodévaji do vlastniho aredlu. Zde
uddvana vyroba a spotreba je tak vy$si nez podle energetickych bilanci
(s. 48-49), kde je vlastni spotieba tepla v prdmyslu zahrnuta v
konecéné spotiebé pramyslu.

K dal§imu snizeni vyroby by mohlo dojit v pfipadé promény struktury
Ceského priimyslu, kde by byl nizsi podil energeticky naro¢nych proce-
sU. V grafu je vyroba tepla o 2,5 TWh/rok vy$si nez jeho spotreba, tento
rozdil ve scénafi mozné budoucnosti pokryvaji ztraty pfi akumulaci
tepla.

llustrativni scénar témér dekarbonizovaného svéta, ktery je v této
publikaci oznagen jako moznéa budoucnost, je celkové podrobnéji
popsan na s. 60-63. V grafu uvedena vyroba 32 TWh tepla za rok
predpoklada i v budoucnu odbér &asti tepla na vlastni spotiebu pra-
myslu. Teplarny tak do kone¢né spotieby energie podle scénare dodaji
22 TWh tepla za rok, coz je polovina celkové predpokladané koneéné
spotreby tepla (zbytek tepla v tomto scénafi pochazi hlavné z energie

okolniho prostredi — z tepelnych ¢erpadel vyuzivanych v lokalnim
vytépéni). Scéndf mozné budoucnosti v sektoru teplarenstvi stavi

na technologiich, které jsou dostupné uz dnes. Datoveé je inspirovan
tremi existujicimi scénafi: modelovanim do roku 2050 zpracovanym
pro vladni strategii vyzkumnym projektem SEEPIA, analyzou do roku
2040 zpracovanou tymem Teplérenského sdruzeni CR a modelovanim
do roku 2050 zpracovanym organizaci Institute for Sustainable Futu-
res (viz zdroje nize). Podrobné modelovani stovek jednotlivych tepla-
renskych soustav (coz je nad rémec moznosti a zamérd této publikace)
by mohlo vést k mirné odliSnému celkovému scénéfi. Celkové sméfo-
vani k elektrifikaci a hybridnim teplarnam je ale patrné. V budoucnu by
mohly v ¢eském teplarenstvi hrat roli i malé modularni reaktory (SMR,
viz s. 78-79), pro velkou technologickou, regulatorni i ekonomic-

kou nejistotu s nimi ale scénar mozné budoucnosti nepodita.

- Ministerstvo pramyslu a obchodu. (2024). Vhitrostatni plan Ceské
republiky v oblasti energetiky a klimatu. [Dostupné online]

> Hajek, M., Vecka, J., (2024). Potencial vyuZiti nizkoteplotnich zdrojd
tepla v soustavéch zésobovéni tepelnou energii (SZTE) v CR. Tepla-
renské sdruzeni Ceské republiky. [Dostupné online]

- Greenpeace Ceska republika a Hnuti DUHA. (2021). Energetické
revoluce: Jak zajistit elektrinu, teplo a dopravu bez fosilnich paliv.
[Dostupné online]

Velmi zélezi na mistnich podminkach konkrétni teplarny — jakou sadu
technologii z této ilustrace v budoucnu vyuzije. Napf. v malych sou-
stavdch muze byt nejvyhodnéjsi, aby teplo vyrabél jen jediny zdroj (at
uz pomoci paliv nebo elektriny). Vétsi soustavy uz dnes kombinuji vice
zdrojud tepla, velmi mélo ale vyuzivaji vyrobu pomoci elektfiny.

Smérovani k elektrifikaci, akumulaci tepla a hybridnim teplédrnam je
v souladu s tim, co uvadi ¢eskeé i svétové zdroje (viz nize).

> Hajek, M. a Vecka, J., (2024). Potencial vyuZiti nizkoteplotnich zdrojd
tepla v soustavéch zésobovani tepelnou energii (SZTE) v CR. Tepla-
renské sdruzeni Ceské republiky. [Dostupné online]

> Hajek, M. a Vecka, J., (2025). Ekonomické hodnoceni vyuZiti tepel-
ného cerpadla v ramci soustavy zasobovani teplem. Teplarenské
sdruzeni Ceské repubiliky.

> Valentovg, M., Knépek, J.,, Kubin, A. a Vasicek, J. (2022). Dekarboniza-
ce teplarenstvi: strategicky, requlacni a technologicko-ekonomicky
rémec v Ceské republice. CVUT v Praze. [Dostupné online]

> Knapek, J, Valentova, M., Krejcar, R, Vasicek, J. a Vecka, J. (2021)
Klimaticko-energetické investice v teplérenstvi 2014-2030. CVUT v
Praze. [Dostupné online]

> Lund, H, Werner, S, Wiltshire, R, Svendsen, S, Thorsen, J. E.,
Hvelplund, F. a Vad Mathiesen, B. (2014). 4th Generation District
Heating (4GDH). Integrating smart thermal grids into future sustai-
nable energy systems. [Dostupné online]

> Volt, J, Roca Reina, J.C, Toleikyte, A,, Mountraki, A, Letout, S., Wege-
ner, M. a Black, C. (2024). Smart Thermal Networks in the European
Union. European Commission, Joint Research Centre. [Dostupné
online]

- Kavvadias, K, Jimenez Navarro, J. a Thomassen, G. (2019). Decarbo-
nising the EU heating sector: Integration of the power and heating
sector. European Commission, Joint Research Centre. [Dostupné
online]

Potencial okolo 7 TWh/rok pro rok 2040 udava studie Teplarenského
sdruzeni. Vyrobu pres 15 TWh/rok v roce 2050 udéva dekarbonizaéni
scénar ze statni strategie od Ministerstva prdmyslu a obchodu (obojf
viz pozn. ¢. 8).

12

Zivotnost vysokoteplotnich velkych tepelnych &erpadel v rozsahu
20-35 let (se stfedni hodnotou okolo 24 let) udévé napf. zdroj:

- Heat Pumping Technologies (IEA Technology Collaboration Pro-
gramme). (2023). Annex 58, High-Temperature Heat Pumps, Task
1 - Technologies. [Dostupné online]

Naptr. pfi teploté 10 °C na vstupu a 90 °C na vystupu klesa u klasického
¢erpadla topny faktor az k 2-2,5, zatimco dvoustupriové ¢erpadlo
mUze dosdhnout faktoru 3-3,5.

Prehled zdrojl tepla je zaloZen na studii Teplarenského sdruzeni (viz

poznamka ¢&. 8). Teploty dosazitelné pomoci geotermalni technologie

vychézeji z map Ceské geologické sluzby:

> Dédeéek P, Safanda J.,, Uxa. T, Hole&ek J., Burda J,, Dudkova I, Kach-
likova R., Pale¢ek M., Kloz. M. a Hole¢kova P. (2022). Mapy potenci-
alu geotermalni energie v riznych hloubkovych urovnich a mapy
stretd z&jm( na tzemi CR. [Dostupné online].

Schéma obsahuje urcitd zjednoduseni: nejteplejsi zdroje odpadniho
tepla nebo z hlubokych geotermalnich vrtl mohou dosahovat tak
vysokych teplot, Ze dalsi zvySovani teploty pomoci tepelnych cerpadel
uz nemusi byt potfeba. Ne vdechny feky a nadrze jsou ale jako zdroj
tepla vhodné. Pokud totiz teplota vody v zimé klesa blizko k O °C, nelze
uz ¢erpadlo dobre vyuzit, protoze by dochéazelo k zamrzani tepelného
vymeniku.

Jde o cca 3000 km horkovodnich rozvodd s vodou ¢asto nad 120 °C
(kde ke snizeni teploty mohou stacit dil¢i zasahy) a také cca 1000 km
parnich rozvodUl (kde sniZeni teploty nutné vyzaduje kompletni rekon-
strukci rozvodu). Je ovéem zadouci ponechat ty parni rozvody, které
vedou do primyslovych podnikd vyZzadujicich paru o vysoké teploté

a tlaku pro své vyrobni procesy.

Chytré fizenf Ize vyuzit i v rozvodech s vysokou teplotou. Mlze to do-
konce byt prvni krok ke snizovani teplot, protoze diky chytrému fizeni
se mUze ukazat, Ze je mozné ¢éastecné snizit teploty, aniz by byly nutné
rekonstrukce rozvodd ¢i zmény u odbératell tepla.

Oznaceni této technologie jako 5. generace se sice v literature pou-
ziv4, ale je do urcité miry zavadéjici. Nejde totiz o technologii, kterad
technicky prekondva 4. generaci. Jde spiSe o alternativni pfistup, ktery
naplfiuje podobné cile jako 4. generace a oproti ni ma své vyhody

i nevyhody. V budoucnu tak budou pravdépodobné vznikat sité

4.i5. generace (tyto technologie mohou koexistovat). Srovnani siti 4.
a 5. generace rozebira napf. ¢lanek:

> Lund, H, Alberg @stergaard, P, Nielsen, T. B,, Werner, S., Thorsen,
J. E., Gudmundsson, O., Arabkoohsar, A. a Vad Mathiesen, B. (2021)
Perspectives on fourth and fifth generation district heating. [Do-
stupné online].

Text o rozvodech s nizkou teplotou vychazi ze standardni svétové
literatury i z ceskych studif (viz pozn. &. 10), které podrobné popisujf
bariéry ptechodu na nizsi teploty v CR.
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ATLAS DEKARBONIZACE CESKA

Emise CO,eq
v CR za rok 2022

. Pramysl
31 Mt CO.eq

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024



PRUMYSL

Dekarbonizace pramyslu v CR

Pramysl zahrnuje mnoho rliznych odvétvi' — od potravinarstvi
pres vyrobu oceli a strojl az po rafinaci ropy. Kazdé odvétvi ma
jiné vstupni suroviny i dodavatelské retézce. Tim se pramysl lisi od
ostatnich sektori ekonomiky a velké rozdily mezi jednotlivymi od-
vétvimi se promitaji i do moznosti dekarbonizace pridmyslu: nékde

bude relativné snadn3, jinde narocngjsi.

PROBLEM

Kde vznikaji emise v éeském primyslu

Odvétvi naro¢na
na dekarbonizaci

Vyroba fady zakladnich surovin je
emisné velmi intenzivni. Dekarboni-
zovat tyto tzv. hard-to-abate sektory
je technicky i finan¢né obtizné.

PFi vyrobé t&chto surovin vznikd v Ces-
ku pres 65 % priimyslovych emisi, pres-
toze jejich podil na ¢eském HDP je jen
asi 4 %. Zaroven jsou vSak produkty
téchto odvétvi klicové pro navazujici
vyrobu.

Vice o jednotlivych odvétvich ndro¢nych
na dekarbonizaci na s. 132-137.

Odvétvi snadnéjsi
na dekarbonizaci

Potravinarstvi, papirenstvi, strojiren-
stvi a dalsi zpracovatelsky primysl
maji nizkou emisni intenzitu a jejich
dekarbonizace je vyraznée snazsi. Tato
odveétvi maji zarovert nepomeérné vyssi
podil na ¢eském HDP (17 %), i kdyz zde
vznika jen 12 % emisi z pramyslu.
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Potravinarsky pram.
Papirensky priimysl|

Emise
z vyrobnich
procesli

37 %
Emise pochazeji

z chemickych reakef
pfi vyrobé

Vyroba cementu, KEFA
cihel, vapna
a skla

Spalovani
fosilnich paliv
pri vyrobé tepla

%
Chemicky 43

pramysl Emise vznikaji

pri vyrobé tepla
pro primysl
(spalovéanim uhli
a zemniho plynu).

19 %
|

[
/

Ostatni pramysl /

Tézba a transport

Uniky metanu
8 %

fosilnich paliv - o
Folyny RPD Uniky F-plynt
12 %

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024
(data za rok 2022) a vlastni zpracovém’2

Jak Ize tyto emise snizovat?

@ Emise z vyrobnich procesi

- Lze prejit na nové vyrobni postupy, které CO, nevytvareji —
napr. k redukci zelezné rudy pouzivat misto koksu vodik.

- Neni-li nizkoemisni alternativa dostupnd, pak jedinym resenim
je vznikajici CO, zachytévat a ukladat pomoci technologie
CCS.

Nizkoemisni vodik a technologie CCS jsou dvé zasadni technologie pro pro-
cesni emise v primyslu, vice na s.page 138-141.

Spalovani fosilnich paliv

pri vyrobé tepla

- Elektrifikace pomoci tepelnych ¢erpadel je efektivni pri
vytdpéni prdmyslovych budov a u nizkoteplotnich procest
(do 200 °C).

- Elektrifikace pomoci dalSich technologii je v nékterych pri-
padech mozna i pro vysokoteplotni vyrobu (napt. obloukové
pece na ocel nebo pece na keramiku).

- Vyuziti nizkoemisnich paliv jako biomasa nebo nizkoemisni
vodik je dalsi alternativou na vyrobu tepla.

Kromé toho je vhodné emise snizovat i Usporami energie a vy-
uzitim odpadniho tepla, jez vznika pri nékterych vyrobnich
procesech.

Vice o vyrobé tepla pro primysl je na s. 130-131.

Dal$i emise zafazené do primyslu

Uniky metanu pfi t&Zbé& uhli a transportu zemniho plynu —
vétsina pfirozené vymizi s koncem tézby uhli a pfechodem
na Cistou energetiku.

F-plyny jsou velmi silné sklenikové plyny, pouzivané ze-
jména v chladicich zafizenich a klimatizacich. Tyto plyny
unikaji do atmosféry (béhem zZivotnosti téchto zarizeni
i pozdéji), Ize je vsak nahradit alternativnimi chladivy, jez
prispivaji ke sklenikovému efektu podstatné méné.

Zmeény paliv
a technologickych postupl
@ Zachytavani a ukladani CO.

@ Energetické uspory
@ Elektrifikace

@ Zmény paliv
a technologickych postupl

K RESENi MOHOU PRISPET

e Zmény spotiebnich vzorct

ka po materidlech diky recyklaci, opétovnému
pouziti &i delsi Zivotnosti vyrobkd.
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PROMYSL

Dekarbonizace priumyslu proméni
dodavatelské retézce

Provazanost a vzajemna zavislost dodavatell a odbératell zna-
mena3, Zze dekarbonizace jednoho ¢lanku v fetézci mlze mit
zasadni dopady na ostatni. Dekarbonizace celého fetézce tak

vyzaduje koordinaci vSech zucastnénych stran.

Tézba
(a recyklace)

Ziskavani zékladnich surovin jako
Zeleznd ruda, vépenec, uhli ¢i bauxit,
¢asto s lokalnimi dopady v misté tézby.

Nizké emise sklenikovych plynt

cca 1% podil na HDP

Nizké marze, vétsinu naklad( tvofi po-
platky za téZbu a investice do téZebnich
strojd a linek v Upravnach.

I

Prvotni
zpracovani

Preména vytézenych surovin na zaklad-
ni pramyslové materidly (napf. vyroba
cementu ¢&i taveni Zzelezné rudy ve
vysokych pecich).

Vysoké emise sklenikovych plynl
cca 5% podil na HDP

Nizké marze, vétsinu nakladl tvori paliva,

vstupni suroviny a emisni povolenky.

Dalsi zpracovani
a kompletace

Vyroba a obrabéni komponent

(napt. lisovani plechl a trubek, vyroba
ozubenych kol ¢i lisovani plasto-

vych soucastek) a jejich kompletace

v hotové vyrobky. V této fazi je casto

v fetézci fada navazujicich dodavatell
a odbérateld.

Nizké emise sklenikovych plynl
cca 23% podil na HDP3

Vyssi pfidana hodnota a marze. Vétsina

nakladl jsou mzdy, nakup komponent
a investice do vyrobnich technologii.

I

V téchto fazich nebude mit dekarbonizace
podstatné dopady na poptavku, nebot suroviny
jako ocel i cement budou nadale potreba.
Budou vsak potreba znac¢né investice do nizko-
emisnich vyrobnich technologii (napt. elektrické
obloukové pece ¢&i technologie na zachytavani
uhliku). Pro provozy s nizkymi marzemi jsou
takové investice velkou vyzvou a predstavuji
znacéné riziko.
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V této fazi mdze mit dekarbonizace pod-

statny vliv na poptavku. Zatimco pro nékteré
firmy, jako jsou vyrobci baterii nebo tepelnych

Cerpadel, povede k rlstu poptavky, pro jiné
muze vést k zdsadnimu poklesu poptavky, nebo
dokonce jejimu zaniku (napf. vyrobci souc¢astek

pro spalovaci motory). Tyto podniky potrebuji
pro své know-how a vyrobni technologie najit

jiné uplatnént.

Hotoveé
vyrobky

Napt: auta, stroje, elektronika
nebo dokoncéené stavby

Jednotlivé ¢asti dodavatelského
retézce se navzajem ovliviuji

UPSTREAM

Vyrobce je ovlivhovan svymi dodavateli

Jestlize dodavatelé zdrazi suroviny ¢&i klicové komponenty,
nebo kdyz vyznamny dodavatel ukonc¢i vyrobu, mUze se
vyrobce ocitnout v obtizné situaci. Také proto se vyrobci
snazi, aby méli pro klicové komponenty dodavatell vice
a byli tak méné zranitelni vaci ndhlym zménam.

DOWNSTREAM

Vyrobce je ovlivhovan svymi odbérateli

Pokud vyrobci dlouhodobé klesa poptavka po jeho produk-
tech (napr. mlze postupné klesat poptavka po plynovych
kotlech a misto toho rlst poptavka po tepelnych ¢erpadlech)
a nedokaZe na to reagovat inovaci a proménou vyroby, musi
vyrobu utlumovat a propoustét zaméstnance.

Emisni i¢etnictvi mapuje emise
celych dodavatelskych fetézcl

Podobné jako finan¢ni U¢etnictvi vychazi i to emisni ze
standardizovanych metodik.# Mapuje emise napfi¢ celym
fetézcem a tim umoznuje vytvaret tlak na zmény. Rozlisuje:
- Scope 1: pfimé emise ve vyrobnim podniku
- Scope 2: nepfimé emise souvisejici s produkci energie,
kterou podnik pfi vyrobé spotrebuje (elektrina, dalkove
doddvané teplo)
- Scope 3: nepfimé emise v dodavatelském retézci:
- UPSTREAM: emise dodavatell komponent a ma-
teridlu pro vyrobni podnik
-> DOWNSTREAM: emise odbératell a zakaznik{
souvisejici s pouzivanim vyrobku podniku

Naklady na dekarbonizaci vyjadruje
priplatek Green Premium

Ten ukazuje, o kolik procent je nizkoemisni produkt drazsi
nez produkt bézny — napf. nizkoemisni ocel oproti bézné vy-
robené oceli. Priplatek vyjadfuje ndklady na inovace a zmény
procesU, jez jsou pro dekarbonizaci nutné, a umoznuje tak
premyslet nad dopady na naklady napfi¢ celym dodavatel-
skym retézcem.

Zatimco u zakladnich surovin (napf. nizkoemisni ocel)
mUze byt zeleny priplatek az 50 %, u kone¢nych produktd
(napt. aut) zvedne cenu treba jen o 1%, protoze ocel tvori
pouze malou ¢ést celkovych nakladd na vyrobu auta.®
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PRUMYSL » TEPLO V PRUMYSLU

Dekarbonizace vyroby tepla

pro prumysl

Priblizné 45 % prmyslovych emisi pochazi ze spalovani fosilnich

paliv, které slouzi k vyrobé tepla pro Siroké spektrum pramyslovych
aplikaci. Velkou ¢ast vyroby tepla Ize dekarbonizovat elektrifikaci.

Nizkoteplotni teplo

zhruba 40 % emisi z vyroby tepla

Vyuziva se napf. v potravinarském,
papirenském a textilnim prdmyslu, ale
i v pramyslu farmaceutickém ¢&i che-
mickém. Kromé vyrobnich procest
sem spada i vytapéni primyslovych
budov. Tento typ tepla je nejsnazsi
elektrifikovat.

TEPLOTY POTREBNE
V PRUMYSLU

vytapéni
vyrobnich prostor(

Potravinarstvi

Pasterizace, vareni, suseni (obilovin, mléka),
sterilizace potravin a destilace alkoholu typicky
vyzaduji teploty okolo 100 °C. V tomto oboru
jsou navic vysoké naroky na Cistotu a hygienu.

Papirenstvi

Pri vareni a béleni celuldzy teplo urychluje pro-
ces oddélovani celuldzovych vidken, ze kterych
je vyroben papir. Podobné je teplo zésadni pro
suseni papiru — v papirenstvi se vyuzivaji teploty
do200°C.

J7

pasterizace mléka,
sterilizace potravin

200-900 °C
Strednéteplotni teplo

zhruba 20 % emisi z vyroby tepla

Vyuzivé se zejména v chemickém pra-
myslu. Nékdy se vyhfivaji pfimo nado-
by s reaktanty, jindy je nosi¢em tepla
vysokotlaka para. | v této kategorii Ize
vétsinu procesu elektrifikovat.

200°C

900 °C AVICE
Vysokoteplotni teplo

zhruba 40 % emisi z vyroby tepla

Vysokeé teploty nad 900 °C jsou nutné
pfi vyrobée oceli a cementu nebo pfi vy-
palovani cihel ¢i keramiky a taveni skla.
Vysokoteplotni vyroby jsou energeticky
velmi naro¢né, coz komplikuje jejich
elektrifikaci.

900 °C 1500 °C

krakovani j vyroba

ropy vodiku

suseni papiru

Chemicky pramysl|

Polymerace pfi vyrobé plastl a pryskyfic,
vyroba rozpoustédel, destilace rdznych latek
nebo udrzovani teploty pro chemické reakce
pouzivaji teploty do 200 °C.

Syntéza amoniaku NH3 vyZzaduje vysoké tlaky
250 atm a teploty do 500 °C.
Krakovani ropy, tedy rozklad velkych uhlovodi-

(benzin, etylen), vyZzaduje teploty 450-700 °C

Pri vyrobé vodiku ze zemniho plynu jsou nutné
teploty okolo 900 °C.

j t tvarovani  vyroba j K taveni

skla cementu oceli

Zdroj dat: vlastni zpracovani

Vyroba cementu a vapna

Kalcinace vapence probiha pfi teplotach
1000-1400 °C. V rotac¢nich pecich se pri vyrobé
cementu spaluje odpad, biomasa ¢i uhli.

Vyroba cihel, keramiky a skla
Vypal cihel a keramiky vyZaduje teploty
1000-1400 °C, taveni sklaiského pisku az

700-1000 °C.

Vyroba Zeleza a oceli
Pri vyrobé Zeleza ve vysokych pecich dosahuji
teploty pres 1600 °C.

K CEMU SE V JEDNOTLIVYCH ODVETVICH PRUMYSLU VYUZiVA TEPLO?
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MOZNOSTI DEKARBONIZACE

Velkou ¢ast vyroby tepla Ize elektrifikovat

Pomoci elektfiny Ize priimyslové teplo vyrabét v iroké skale
teplot. Stejné jako dalsi investice v prmyslu je ovéem po-
treba elektrifikaci planovat na dlouhé roky dopredu, nebot
jsou s ni ¢asto spojeny velké investi¢ni naklady a nékdy také
nutnost posileni pripojky do sité, ktera umozni prenaset
vysoké vykony elektriny.

Pramyslova tepelna ¢erpadla

Funguiji na stejném principu jako mala tepelna ¢erpadla (viz
s. 178) jen jsou mnohem veétsi. Maji typicky tisickrat vyssi
vykon a umoznuji dosahovat teplot do 200 °C. Jako zdroj
Casto vyuzivaji odpadni teplo z vyrobniho procesu. Zésadni
vyhodou je jejich efektivita — dokazi dodat cca 3x vice tepla,
nez kolik spotrebuji energie.

L]
Odporovy ohiev

V béznych vari¢ich, ale i v elektrickych pecich vznika teplo
tim, Ze vodi¢em — obvykle topnou spiradlou — pfimo proché-
zi proud. Timto zplsobem |ze dosahovat i velmi vysokych
teplot, vhodnych treba k vypalovani keramiky.

Kromé vyse zminénych technologii je v nékterych pripadech
mozné vyuzivat také indukéni nebo mikrovinny ohrev.

Ve zbylych pripadech, kde neni elektrifikace mozn3g, je potre-
ba k vyrobé tepla dal vyuzivat spalovani paliv. Fosilni paliva
zde mohou byt z&asti nahrazena rlznymi formami biomasy ¢i
biometanem, v budoucnu mozna i spalovanim nizkoemisniho
vodiku (viz s. 138-139).

|
Skladovani tepla

Proménlivost vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojd prav-
dépodobné povede k tomu, Ze se energie bude skladovat
ve formé tepla, coz mlze vyuzit i prdmysl. Tyto zésobniky
tepla mohou pomahat stabilizovat elektrickou soustavu
(viz s. 92). Jako skladovaci médium Ize pouzivat vodu (nizsi
teploty) nebo specidlni cihly ¢i roztavené soli (vysoké teploty).

|
Elektrické obloukové pece

Bézné se pouzivaji pfi zpracovani Srotu a vyrobé sekundarni
oceli a umoznuji dosahnout teplot okolo 1800 °C. Vyuzivaji
elektricky obloukovy vyboj, ktery vznikd mezi grafitovymi
elektrodami a tavenym materialem.
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PRUMYSL > ODVETVI NAROCNA NA DEKARBONIZACI

Vyroba oceli

Pri vyrobé oceli vznikaji emise CO2 nejen spalovanim fosilnich pa-
liv, ale i chemickymi reakcemi ve vyrobnim procesu. Hlavni cestou
ke snizeni emisi bude v Cesku nejspis recyklace oceli a pfechod

na elektrické obloukové pece.

Kde se vyuziva ocel

Pro svou relativné velkou pevnost ma Siroké vyuziti ve sta-
vebnictvi (nosné konstrukce, vyztuze do betonu), energetice
(potrubi, turbiny, generatory), v mnoha rliznych strojich, pfi
vyrobé aut (karoserie, podvozky, ¢asti motord) i domacich
spotiebitt. V Cesku se kazdy rok spotfebuje zhruba 0,5 tuny

Emise CO: z vyroby oceli’

cca 40 % cca 60 %

spalovani uhli procesni emise z chemické

(koksu) reakce pri redukci zelezné
rudy uhlikem

Pri vyrobé 1tuny oceli vznika 1,4 tuny emisi

1 tur_1a N 1,4‘1u,ny
oceli emisi CO,

PODIL VYROBY OCELI NA EMISICH

7 % emisi CO,eq v Cesku
4-5 % emisi COzeq ve svété
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oceli v pfepoctu na jednoho obyvatele, ale vyrobi se ji zde
jen priblizné poloviéni mnozstvi (dalsi ocel se dovazi).

Jak se obvykle vyrabi ocel

Prvnim a emisné nejnaro¢néjsim krokem je vyroba surového
Zeleza ve vysoké peci. Vstupnimi surovinami jsou hlavné
zelezna ruda a koks (produkt z kvalitniho ¢erného uhli). Diky
spalovani koksu v peci dochazi k sérii chemickych reakci,
pfi nichZ se z Zelezné rudy tvorené oxidy Zeleza postupné
odebira kyslik (uhlik z koksu na sebe navéaze kyslik z rudy)
a jako odpadni plyn vznika CO,. Ze dna pece odtéka roz-
tavené surové Zelezo a oddéluje se od n&j struska. Zelezo
poté putuje do ocelaren, kde se odsifuje, a v dalsich pecich
(obvykle v tzv. kyslikovych konvertorech) se snizuje obsah
uhliku a necistot. Vysledna slitina se dale upravuje, aby ocel
ziskala pozadované vlastnosti. Takto se vyrabi asi dveé tretiny
svétové oceli a veskera ocel v Cesku.

SCHEMA VYROBY OCELI VE VYSOKE PECI

Zelezné ruda
Prisady
Koks

Plyn
obsahujici
CO

Predehfivani
a suseni

FeyOy + CO » Fe + CO,
Redukce kysliku
ze zelezné rudy

2400°C FeOy + C > Fe + CO

> Zarédzka = Vhanéni horkého vétru
c &
o Taveni
[ 2000 °C 3

\
=

Tekuté surové Zelezo a struska
(B

1400°C

MOZNOSTI DEKARBONIZACE

Bezemisni ocel vyZaduje jiny zplisob vyroby

Pri tradi¢ni vyrobé oceli ve vysoké peci a kyslikovém konver-
toru je mozné dosahnout snizeni emisi CO, nejvyse v fadu
jednotek procent — pomoci energetickych Uspor nebo zmén

Diky elektrifikaci lze
recyklovat starou ocel

@ SPALOVANI PALIV

V elektrickych obloukovych pecich
(EAF) vznika vice nez ¢tvrtina soucas-
né svétoveé produkce oceli recyklaci
ocelového srotu.

Prechod na tento zpUsob vyroby dnes
predstavuje jedinou Siroce dostupnou
a konkurenceschopnou technologii
vedouci k vyznamnému snizeni emisi
v oceléfrstvi. Pravdépodobné se proto
uplatni také v Cesku.

O kolik se elektrifikaci snizi emise?

Pomoci elektrifikace a vyuZziti nizkoemisni elek-
tfiny Ize snizit emise CO, témér na nulu. Diky
recyklaci staré oceli neni tfeba zpracovévat ze-
leznou rudu a tedy resit procesni emise, jez pri
tomto zpracovani vznikaji ve vysokych pecich.

Kolik oceli I1ze reélné recyklovat?

Ve vyspélych ekonomikach, véetné Ceska, kde
je velké mnozstvi oceli uz v obéhu, Ize vétsinu
potiebné oceli vyrobit pomoci recyklace. Podle
nékterych odhadu se na celém svété mlze
vyroba oceli timto zplsobem do roku 2050 az
zdvojnasobit.8

Novou ocel Ize vyrabét
pomoci nizkoemisniho vodiku

@ SPALOVANI PALIV @ PROCESNI EMISE

Tzv. pfima redukce Zeleza nizkoe-
misnim vodikem (Hz2-DRl) je jedinou
témeér bezemisni technologii vyro-
by nové oceli z Zzelezné rudy ve fazi
komercializace.

Takto vyrobené surové Zelezo je pak
mozné dale zpracovavat v elektric-
kych obloukovych pecich a vyhnout
se tak emisné naro¢néjsim kyslikovym
konvertortm.

Jak se ocel pomoci vodiku vyrabi?

Misto redukce uhlikem, pfi niz jako odpadni
plyn vzniké CO,, dochazi k redukci vodikem za
vzniku vodni pary (H20). Tim Ize nahradit emisné
nejnarocnéjsi ¢ast vyroby oceli ve vysoké

peci, kde se dnes jako palivo i redukéni €inidlo
pouziva koks.

Jakou roli hraje dostupnost nizkoemisniho
vodiku?

Protoze vyuziti vodiku je nutnou podminkou
témér Uplné dekarbonizace vyroby oceli, bude
svétovy ocelarsky pramysl zfejmé koncentrovat
své provozy zejména tam, kde budou ne-
jdostupnéjsi obnovitelné zdroje elektfiny, které
budou potreba k vyrobé nizkoemisniho vodiku.
Vice o tomto vodiku na s. 138-139.

pfi vyrobé koksu. K ziskani opravdu nizkoemisni oceli je nutné
zplisob vyroby zasadné zménit. Upravy stévajicich provoz(i
budou ovSem néaro¢né technologicky i finan¢né.

Doplnit stavajici vyrobu
o technologii CCS se nedari

@O SPALOVANI PALIV @ PROCESNI EMISE

Na vysoké pece je mozné instalovat za-
fizeni na zachytavani CO, (technologie
CCS, viz s. 140-141), kterd mohou
teoreticky zachytit az 90-95 % emisi.
Reélné projekty tohoto typu v ocelar-
ském primyslu ale celi velkym prekaz-
kédm a zatim nedosahuji ani polovi¢ni
ucinnosti.

| kdyz se do této cesty jesté donedav-
na vkladaly zna¢né nadgje, v soucas-
nosti budovani vysokych peci opat-

fenych CCS témér zadni pramyslovi
hraci neplanuiji.®
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Vyroba cementu a vapna

Pri vyrobé cementu a vapna se emise CO: vytvari nejenom pale-
nim fosilnich paliv, ale také pfimo v procesu rozkladu vapence. Ke
snizeni téchto emisi se v praxi zkousi hned nékolik cest.

Kde se vyuziva cement a vapno

Cement se pouziva na stavbu doma, komerénich a priimy-
slovych objektl ¢i dopravni infrastruktury. Vapno ma siroké
vyuziti ve stavebnictvi (omitky, Stuky), zemeédélstvi (Uprava
pady, dezinfekce, souc¢dst hnojiv), potravinarstvi (napt. kypfici
prasky), pri ¢isténi vody nebo vyrobé skla, papiru ¢i oceli.

Emise CO: z vyroby cementu
avapna'®

ccad0 % cca 60 %

spalovani paliv procesni emise z rozkladu
vapence na palené vapno
a CO:z

Pfi vyrobé 1tuny cementu vznika 0,6 tuny emisi

1t N 06t
cement emisi CO,

PODIL VYROBY CEMENTU A VAPNA NA EMISICH

3-4 % emisi CO,eq v Cesku
4-5 % emisi COzeq ve svété
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V Cesku se kazdy rok vyrobi a spotfebuje zhruba 0,5 tuny
cementu a vapna v prepoctu na jednoho obyvatele. Dovazeni
na velké vzdalenosti se u cementu a vapna nevyplati, na
rozdil od jinych odveétvi. Oboji se tak i nadale bude vyrabét
v Cesku.

Jak se obvykle vyrabi cement a vapno

V obou pripadech se vapenec (CaCOs) zahriva postupné
na 800-1100 °C, az se rozlozi na palené vapno (CaO) a oxid
uhli¢ity (CO,). Reakci s vodou Ize potom z paleného vép-
na vyrobit vapno hasené Ca(OH).. Pri vyrobé cementu se
palené vapno dale zahfiva s oxidy kfemiku a hliniku az na
1450 °C a po reakci vytvari speceninu — tzv. slinek. Ten se po
ochlazeni rozdrti na kusy a ty se samostatné ¢&i s prisadami
rozemelou na findlni produkt — cement.

SCHEMA VYROBY CEMENTU V ROTACNI PECI

N

aCO; + - CaO + CO;

Plamen
QP

Ochlazeni

800-1100 °C
Kalcinace

1450 °C
Slinuti

Rozemleti
)

Slinek Cement

MOZNOSTI DEKARBONIZACE

Casteéna dekarbonizace uz probiha,
uplna predstavuje vyzvu

Ke snizovani emisi CO, vede nékolik nize popsanych cest
a jejich kombinaci, ale Zadna z nich v sou¢asnosti nezname-
na uplnou dekarbonizaci. Stéle se vSak vyvijeji a zkousi dalsi
postupy, které se nakonec mohou vétsi ¢asti emisi vyvarovat.

Nahrazeni fosilnich paliv

© SPALOVANI PALIV

Misto uhli &i plynu se pouzivaiji jina pa-
liva, ktera vytvareji méné emisi (mira
snizeni zavisi na typu paliva).

Nahrazovanim paliv se v§ak da elimi-
novat pouze mensi ¢ast emisi CO, pfi
vyrobé — emise souvisejici se spalova-
nim. Procesni emise z rozkladu vapen-
ce zUstavaji.

Jaka jina paliva se daji vyuzit?

Cementarny v Cesku vyuzivaji uhli uz z méné
nez 20 %. Kolem 50 % tvori odpad a cca 30 %
biomasa."V pfipadé energetického vyuziti od-
padu nemusi byt snizeni emisi velké, ale prispiva
to k jeho vyuziti a je to ekonomické.

Vyznamnéjsi snizeni emisi by mohlo prinést
pouzivani nizkoemisniho vodiku, pokrocilych bi-
opaliv, nebo dokonce elektrifikace vyroby s vyu-
zitim nizkoemisni elektfiny. VSechna tato reseni
jsou ale technologicky i finan¢né naroc¢na.

Zmeény ve slozeni cementu

@ SPALOVANI PALIV @ PROCESNI EMISE

Protoze nejvice emisi CO, pfi bé&zné
vyrobé cementu vznika pfi produkci
slinku, zkouseji se rlizné zpUsoby, jak
jej ve vysledném produktu pouzit méné
nebo se bez néj zcela obejit.

Takové cementy ovsem mohou mit tro-
chu jiné vlastnosti a byt vhodné jen pro
urcity zplsob pouziti. Nebo mdze jejich
vyuzivani vyzadovat Upravu stavebnich
postupd.

Jak to funguje

Bézné se mensi ¢ast slinku nahrazuje tzv. dopli-
kovymi cementovymi materidly (SCM): struskou,
uhelnym popilkem, kalcinovanym jilem aj. Setfi
to i nédklady a pfi dislednéjsi aplikaci Ize takto
snizit emise CO; spojené vyrobkem az o 40 %.
Dalsi inovace prichazeji s cementy zcela nového
chemického slozZeni. Ty neobsahuiji zadny slinek,
a tedy ani nepouzivaji vapenec jako vstupni su-
rovinu. Cement tvofi tzv. geopolymery (alumino-
-silikaty), jez se aktivuji pomoci silné alkalickych
latek. Vysledny produkt ma az o 70 % nizsi
emise CO,, jeho vyroba je véak drazsi12

Vyuziti technologie CCS

@ SPALOVANI PALIV @ PROCESNI EMISE

Tato technologie mdze slouzit k zachy-
tavani emisi CO; pfi vyrobé cementu
a vapna (vice na s. 140-141).

Vyzaduje to vSak prestavbu provozu
cementarny, je to ndro¢né a drahé.

Odhaduije se, Ze u prvnich cementaren
s touto technologii bude zachyceno
cca 50 % vyprodukovanych emisi CO,."

Lze efektivitu CCS dale zvySovat?

Projekt Leilac vytvari inovovanou technologii
CCS upravenou pfimo pro vyrobu cementu
avéapna.' Inovace spogdiva v oddéleni zdroje
tepla od chemickych procest dekarbonizace
vapence. Procesni CO, se tak nemisi s od-
padnimi plyny z horeni ani se vzduchem a je
mozné jej pifimo (a tedy levnéji) zachycovat

v jeho cisté formé. Tento postup se navic da
kombinovat s rliznymi zplsoby vyroby tepla,
veetné elektrifikace. Tim Ize eliminovat i druhou
¢ast emisi, kterd tradi¢né pochazi ze spalovani
uhli &i plynu.
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Chemicky prumysi

Hlavni vyzvou pro dekarbonizaci tohoto odvétvi je jeho komplexi-
ta, rznorodost a velka energeticka naro¢nost. Nejvice emisi je
spojeno s nékolika malo procesy, jako je zejména zpracovani ropy,

vyroba plastd, amoniaku a metanolu.

Kde se vyuzivaji produkty chemického priimyslu

Chemicky prdmysl je jednim ze zakladnich kamen{ mnoha
hodnotovych fetézcd napfi¢ ekonomikou, protoze chemic-
ké latky se nachazi v naprosté vétsiné finalnich vyrobka.
Vyrabi plasty, pohonné hmoty, hnojiva, gumy ¢i barvy, ale
také vstupni chemikalie pro vyrobu 1€k, baterii, elektroniky,

Emise sklenikovych plyni
z chemickeé vyroby™

cca 30 %
procesni emise

cca 70 % emisi
spalovani paliv

Ke spusténi chemickych reakci
jsou ¢asto nezbytné vysoké
teploty a tlaky.

Pfi vyrob& amoniaku,
etylenu a v dalSich
procesech vznika
bé&hem chemickych
reakci i CO2 ¢i CHa.

PODIL CHEMICKEHO PRUMYSLU NA EMISICH

5 % emisi CO,eq v Cesku
3 % emisi CO,eq ve svété
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kosmetiky a mnoha dalsich produkttl. V Cesku se vyrabi pou-
ze ¢ast chemickych latek, které se zde spotfebuji. Nékteré
latky se dovazeji ze svéta, jiné se naopak do né&j vyvazeji.

Mnoho produktd ma Siroké vyuziti
Napriklad metanol je surovinou na vyrobu lepidel pro naby-
tek a drevotrisky, pouziva se k vyrobé rozpoustédel, délaji
se z nej také odolné plasty jako polyacetal. Dale se vyuziva
v agrochemii pfi vyrobé pesticidl a herbicidl nebo v potra-
vinarském pramyslu pfi vyrobé octa. Slouzi jako aditivum
do benzinu i jako zéklad pro synteticka paliva. Podobné
univerzalni je napf. kyselina sirova, etylen a amoniak.

Dekarbonizace vyroby nékolika zékladnich surovin tak maze
vyrazné snizit emise celého odvétvi.

Vétsina emisi souvisi jen s nékolika procesy

Navzdory obrovskému mnozstvi chemikalii, vétsina emisi
chemického pramyslu souvisi s nékolika hlavnimi procesy.

Zpracovani ropy

| kdyz neni tak emisné naro¢né jako nékteré jiné ¢asti
chemického priimyslu, vzhledem k celkovému objemu
produkce zde vznika znac¢né mnozstvi CO,.

Ropa se zahfivé a destilaci rozdéluje na jednotlivé frakce podle jejich
rozdilnych teplot varu. Ty se potom v rafinériich nebo v navazujicich
petrochemickych zdvodech daéle zpracovavaji na produkty, jako je
motorova nafta, automobilovy benzin, petrolej, tézké topné oleje,
asfalt apod.

MOZNE RESENI
Snizeni spotreby ropy
S dekarbonizaci dopravy vyznamné poklesne

potreba ropu zpracovavat a vyrabét benzin
a naftu.

Amoniak (€pavek)

Vyuziva se hlavné na vyrobu dusikatych hnojiv, ale i mno-
ha dalsich vyrobk{ véetné 1ékd, vybusnin nebo ¢isticich
prostiedkd. Nejvétsi ¢ast emisi pochazi z vyroby vodiku
(H2), ktery predstavuje hlavni vstupni surovinu.

Ten se v souc¢asnosti vyrabi predevsim ze zemniho plynu jako tzv. Sedy
vodik (pfi tomto procesu unika velké mnozstvi CO,). V dalsim kroku
vstupuje vodik spolu s dusikem do tzv. Haberova-Boschova procesu

a za vysoké teploty a tlaku vznikd amoniak.

MOZNE RESENI
Pouzivani nizkoemisniho vodiku
Viz dalsi dvoustrana.

Plasty

Jejich vyroba na svéteé stale stoupa, coz vytvari problé-
my — nejen vy$si emise z vyroby, ale také stéle vice plas-
tového odpadu.

K vyrobé plastl se vyuzivé jedna z frakci, kterd vznikla pfi zpracovani
ropy. V ni obsazené slozité uhlovodiky se krakovanim rozkladaji na
jednoduché (tzv. monomery). Ty se nasledné spojuji do fetézcl (poly-
merd). Nejpouzivanéj$imi plasty jsou PET, PVC, polyetylen, polypropy-
len a polystyren.

MOZNE RESENI

Recyklace a cirkularita

Prodlouzeni zivota plastl a jejich recyklace snizuje
emise z vyroby i mnozstvi plastového odpadu.
Vyuziti biomasy jako vstupni suroviny

MUzZe jit o lokalni vyuzZiti (ve velkém méfitku neni
k dispozici dost biomasy).

Metanol
Pouzivéa se napfriklad jako rozpoustédlo ¢i palivo, pre-
devsim ale jako vychozi latka pro vyrobu mnoha dalsich
produktd.

Tradi¢né se vyrabi ze zemniho plynu nebo uhli. Nejprve se pripravi
tzv. syntézni plyn, tedy smés oxidu uhelnatého (CO) a vodiku (Hz). Poté
dochazi pfi vysoké teploté a tlaku a za pouziti katalyzatord k syntéze.
Cést zbylého plynu se dokonce spaluje. Uvolfiované emise CO, se

v rliznych postupech vyroby a u jednotlivych vyrobct vyrazné lisi.

MOZNE RESENI

Pouzivani nizkoemisniho vodiku

Viz dalsi dvoustrana.

Vyuziti biomasy jako vstupni suroviny

Muze jit o lokaIni vyuziti (ve velkém méfitku neni
k dispozici dost biomasy).
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Nizkoemisni vodik

Vodik se dnes vyuzivé predevsim jako vstupni surovina v chemic-
kém primyslu. V budoucnu by mohl mit Siroké vyuziti i jako palivo,
které Ize navic vyrobit témér bez emisi sklenikovych plynd. Jeho role
ale mozna bude omezengjsi, nez se dfive doufalo, a jako FeSeni se

prosadi jen pfi dekarbonizaci nékterych primyslovych odvétvi.

Vyroba muze byt témér bez emisi

Zatim se to pfili§ nedéje. Svétova vyroba cca 100 milionC
tun vysokoemisniho vodiku dnes ro¢né produkuje asi 2 %
svétovych emisi sklenikovych plynd. Vodik ale Ize vyrabét
cisté, témeér bez emisi. Jednotlivé postupy se pro jednodu-

chost oznacuji pomoci barev.

NiZKOEMISNI

Zeleny vodik

Vyrébi se elektrolyzou — §tépenim vody pomoci
elektfiny z obnovitelnych zdrojd. Elektfina mze
pochéazet také ze zdrojd jadernych (takovy
vodik se nékdy oznac&uje jako rdzovy).

Vodik Ize transportovat potrubim, distribuce je tézsi

Transport
hapf¥i¢ Evropou

Vodik je mozné prepravovat mirné upravenymi
plynovody. Tato Uprava je relativné snadna a ne-
ohrozi prepravu zemniho plynu. V Evropé vznika
sit patefnich vodikovodd (zahrnujici i Cesko).
Diky ni by v Evropé mohl vzniknout spole¢ny trh,
podobné jako u zemniho plynu.

Pro ekonomiku vyroby &istého vodiku tedy bude zasad-
ni zejména dostatek levné gisté elektriny nebo dostupna
infrastruktura CCS. Scénare budouci celosvétové vyroby
nizkoemisniho vodiku se navzajem velmi lisi: odhady pro

rok 2050 se pohybuji mezi 150 az 400 miliond tun ro¢né.

NiZKOEMISNI
il
COz2—
% LllCHd) < |Illllé\
Modry vodik

Vyréabi se ze zemniho plynu, ale vyuzivd CCS
(viz s. 140-141) k zachyceni a ulozeni &i
vyuziti velké ¢asti emisi CO, z tohoto procesu.

Cesko bude
spiSe importérem

Cesko v budoucnu nejspié nedokaze v evrop-
ské konkurenci vynikat ani levnou nizkoemisni
elektrinou, ani infrastrukturou pro transport

a ukladani CO; (jinde v Evropé jsou ¢asto lepsi
ptirodni podminky). MliZe se tak stat, Ze Cesko
bude vyuzivat evropskou sit spise k importu
nizkoemisniho vodiku.

VYSOKOEMISNI

Co, 0
AN
| (CHa) < [LI11I

Sedy vodik

Dnes prevazujici forma, kterd se vyrabi ze zem-
niho plynu ¢&i ropy bez zachytavani CO,, a s niz
jsou spojeny vysoké emise (cca 12 tun CO, na
1tunu vodiku).

Distribuce
a skladovani je tézsi

Plynova distribuéni sit by $la k dodavani vodiku
priimyslovym odbérateldm pouzit jen tehdy,
kdyby se prestala vyuzivat na zemni plyn.
Budovat nové vodikové pripojky je dost drahé.
ProtoZe vodik je velmi lehky plyn®, jeho prepra-
va cisternami neni efektivni. Vodik také nelze
skladovat v béZnych podzemnich zasobnicich.
Po Evropé se buduji specialni vodikové, v Cesku
ale na velké zésobniky nejsou vhodné geologic-
ké podminky.

Kde mize pomoci s dekarbonizaci?

Nizkoemisni vodik Ize vyuzit mnoha zpUsoby, zdaleka ne
véechny ale budou ekonomicky konkurenceschopné. Za-

timco nékde bude zfejmeé v dekarbonizaci nenahraditelny,

KDE SE NEJSPISE PROSADI

Nahrada sedého
vodiku

Procesy, kde se v souc¢asnosti vodik
vyuziva jako chemicka surovina, nelze
dekarbonizovat jinak nez jeho néhradou
za nizkoemisni variantu.

Vyroba amoniaku a metanolu

Bude podobna jako v sou¢asnosti. Amo-
niak se pouziva hlavné na vyrobu hnojiv,
metanol je zékladni chemickou surovinou
pfi vyrobé rfady dalSich latek.

Zpracovani ropy a zemniho plynu

Napt. krakovani nebo odstranovani siry,
bude podobné jako v souc¢asnosti. Tohoto
vyuziti v8ak s postupujici dekarbonizaci

a nahradou fosilnich paliv mdze vyrazné
ubyt.

Potravinarstvi a dalsi vyuziti
Jind vyuziti uz jsou spiSe okrajova

(napf. v potravinafstvi na ztuzovani tukd
pfi vyrob& margaring).

Procesy naro¢né
na dekarbonizaci

U procesu naro¢nych na dekarbonizaci je
vyuziti vodiku relativné vyhodné a mize se
jako reseni prosadit.

Vyroba Zeleza

Vodik by mohl slouzit jako redukéni €inidlo
pfi zpracovani Zzelezné rudy (viz s. 133).

Palivo pro vysokoteplotni
procesy v pramyslu
U mnoha vysokoteplotnich procesl nelze

snadno pouzit elektfinu. Vodik by zde mohl
pfimo nahradit zemni plyn.

PALIVO MIMO PRUMYSL

Pro zaloZni zdroje elektfiny a tepla

Vodik Ize spalovat pfimo v upravenych
plynovych turbinach na vyrobu elektriny
a tepla a tim pomahat vykryvat $picky
spotieby ¢i obdobi nedostate¢né solarni
a vétrné vyroby.

V letectvi a lodni dopravé

Z vodiku Ize vyrobit synteticka paliva pro
letadla (ve formé syntetického kerosinu)
i lodé (napr. jako jednodussi amoniak ¢i
metanol - viz sloupec vlevo).

V dalkové silniéni dopravé

Vodik mUze byt zdrojem energie v dopra-
vé (palivové ¢lanky z néj dokazi vyrabét
elektfinu pro elektromotor). Nejvétsi Sanci
na uspéch ma vodik v ndkladni dopravé
na velké vzdalenosti.

KDE SPiSE NEUSPEJE

Dalsi oblasti

Nékteré procesy Ize dekarbonizovat
i pomoci vodiku, z dne$niho pohledu se ale
zda byt jednodussi zvolit jiné reseni.

Palivo pro nizkoteplotni
procesy v pramyslu

To jsou procesy, kde vodik snadnéji mlze
nahradit elektfina.

PALIVO MIMO PRUMYSL

K vytapéni budov

Vodik Ize v principu spalovat ve special-
nich plynovych kotlich. Ekonomicky ale

z dnesniho pohledu téZzko mUze konkuro-
vat elektrifikaci.

V osobni dopravé (vodik nebo synteticka
paliva)

Vodik Ize vyuzit v palivovych ¢lancich,

z dnesniho pohledu se ale pro vétsinu
osobni dopravy zda byt vyhodnéjsim re-
Senim elektrifikace. Synteticka paliva jsou
jesté drazsi variantou (mohou se prosadit
pro sportovni auta ¢i veterany).

jinde jej mUze vytlacit jind levnéjsi nebo infrastrukturné do-
stupnégjsi technologie.

VYROBA VODIKU DNES

100 mil. tun/rok celosvétova!®

Témér veskery vodik se dnes vyrabi jako Sedy —
tedy s velkymi emisemi sklenikovych plynd (pfi
vyrobé 1tuny vodiku se uvolni cca 12 tun CO,).

V Cesku se vyrobi asi 100 tisic tun ro¢né, tj. jedna
tisicina svétové vyroby.
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POTENCIAL NiZKOEMISNIHO VODIKU
150-400 mil. tun/rok celosvétovél?

Odhadovany potencial se v riznych scénarich
budouciho vyvoje zna¢né lisi — zatimco nékteré
pocitaji pouze s ¢astecnou dekarbonizaci
soucasné vyroby, jiné predpokladaji velmi Siroké
dalsi vyuziti vodiku.

UCINNOST ELEKTROLYZY

60-85%

Tedy z 1 kWh elektfiny se vyrobi cca 0,6-0,85
kWh vodiku. Ve svété probihd intenzivni vyzkum
dalsich technologii, které by byly schopny u¢&in-
nost elektrolyzy dale zvysit.

ODHAD CENY VODIKU (2030)
cca 3-8 $/kg nizkoemisniho vodiku'®

Dnes se ve svété vyrabi Sedy vodik za 1-4 $/kg, zeleny
vodik za 4-12 $/kg (v Cesku je cena spise na hornim
konci této §kaly). I v roce 2030 tedy bude podle
soucasnych odhadd nizkoemisni vodik stale znatelné
drazsi nez vysokoemisni $edy vodik.
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Zachytavani

a ukladani CO2 (CCS)

Technologie CCS (Carbon Capture and Storage) umoznuji za-
chytavat emise CO:z z pr@imyslovych procest a zachyceny plyn
pak z&asti dale vyuzivat nebo ukladat hluboko pod zem. Pro

dosazeni klimatické neutrality jsou tyto technologie nezbytné,
ale nejspis se prosadi hlavné v pfipadech, kde lepsi cesty k za-

staveni emisi neexistuji.

Jak CCS funguje

Zachytavani, vyuzivani a ukladani CO,
muze mit mnoho rdznych podob — za-
lezi na konkrétnim odvétvi pramyslu
a na mistnich podminkach. Zde je zjed-
noduseny popis:

3 a. Vyuziti

Céste&né vyuzivani zachyceného CO, v dalsich
prdmyslovych procesech snizuje jejich naklady,
¢imz zlepsuje ekonomiku CCS. V soucasnosti se
uplatni predevsim v potravinarstvi a pfi vyrobé
hnojiv. Planuje se také vyuziti CO, pro vyrobu
syntetickych paliv (pro letadla ¢&i lodé), plastd,
vapence nebo jeho injektaz do betonu.

1. Zachycovani CO,

Pri spalovani fosilnich paliv a dalSich
prdmyslovych procesech se vytvaii smés
horkych odpadnich plynd obsahujicich
CO.. Tyto plyny se nejprve ochlazuji
pomoci vody, poté se pfidad vhodna che-
micka sloucenina, na kterou se nasledné
CO, navéaze. Zbylé plyny, zbavené az 95 %
CO,, stoupaji a vypoustéji se. Na jiném
misté a diky zahrivani se od této chemic-
ké slouc¢eniny opét oddéli CO,, jez pak
stoupd vzhdru. Chemikalie se nésledné
Znovu vyuzije.

CO:. Ize odebirat i zatmosféry

2. Preprava

CO; se stlacuje pro prepravu potrubim

v plynném ¢&i tzv. superkritickém stavu
(na pomezi plynu a kapaliny) nebo se
zkapalfuje pro prepravu lodi. Naklady na
pfepravu vyznamneé snizuje vzdalenost
(&im kratsi, tim Iépe) a moznost vyuzit
drivéjsi ropnd a plynova potrubi (neni
nutné budovat nové potrubi).

DAC (direct air capture) ¢ili zachytavani CO, ze vzduchu je variantou
technologie CCS zachytavajici CO, pfimo ze vzduchu, ¢imz snizuje jeho
koncentrace v atmosfére. Nevyuziva tedy odpadni plyny z priimyslu. Tento

3 b. Ukladani

CO; se trvale uklada do vhodnych geologickych
lokalit na sousi nebo pod morskym dnem, kde
je minimalni riziko jeho uniku. Jde predevsim

o vytéZzend lozZiska ropy a plynu nebo tzv. slané
akvifery (podzemni prostory nasycené slanou
vodou) pod neprostupnou vrstvou horniny.
UloZené CO; se ¢éastecné rozpousti ve slané
vodé, nékdy se také vaze na mineraly v okolnich
horninach.

V pfipadé uspésného rozvoje by tato technologie mohla v budoucnu kom-
penzovat posledni emise zbyvajici k dosazeni Uplné klimatické neutrality..

Mira vyuziti CCS v jednotlivych odvétvich

pramyslu se lisi

Zachytavani je naro¢né a malo u¢inné, pokud je CO, sou-
Casti celé smési odpadnich plyn0. Vétsinu infrastruktury
pro transport bude navic tfeba teprve postavit a ukladani
také vyzaduje dostupnost vhodnych lokalit a specifickou
technickou expertizu.

Protoze CCS vzdy prodrazuje provoz prlimyslového zafizeni,
u néhoz se vyuziva, dava jeho vyuziti smysl hlavnée tam, kde
emise CO; jinak sniZit nejde (pfipadné je jiny zplsob jesté

drazsi).

Céste&né mohou jeho vyuziti usnadnit a zlevnit tzv. CCS kla-
stry (huby), kde bude infrastrukturu pro prepravu a ukladani
CO; sdilet vice pramyslovych podnikd. K témto hubdm se
pak budou moci pripojit i dalsi, mensi primyslova zafrizeni,
pro néz by jinak CCS bylo ekonomicky nedosazitelné.

V Evropé se oc¢ekava uklad
hlavné v Severnim mori

Pro dosazeni klimatické neutrality planuje EU do roku 2030
ukladat 50 Mt (milion¥ tun) CO;, ro¢né a do roku 2050
cca 250 Mt ro¢né.?* Nejvétsi potencial ma Severni more,
kde Norsko, Velka Britanie, Dansko a Nizozemi plénuji uz
pres 20 rlznych projektd. Dalsi tlozisté se pripravujiiv jinych
zemich. V provozu je ale zatim pouze nékolik lokalit.

MOZNE VYUZITi cCS V RUZNYCH ODVETVICH

KDE SE NEJSPISE PROSADI

- cement avapno
- amoniak (vyrabény pomoci mod-
rého vodiku)

KDE SPIiSE NEUSPEJE

- ocel
- hlinik

Zdroj dat: Kleinman Center for Energy Policy,
U.S. CCS Ladder for Industrial Decarbonization2é

y

ani

V Cesku je potencial omezeny. Zkoumaiji se moznosti ukla-
déni CO; predevsim ve stifedoceské panvi a na jizni Moravé.2®
Nejdale je priprava pilotniho projektu CCS Moravia, kde se
pocita s vyuzitim témeér vytézeného loziska ropy a zemniho
plynu. Pokud se ale ma i v Cesku v budoucnosti rozvinout
CCS ve vétsim méfitku, vzhledem k omezenym kapacitam
ulozist bude zfejmé nutné ¢ast zachyceného CO, prepra-
vovat do zahranic¢i v ramci nové (zatim neexistujici) celoev-
ropské sité potrubi.

CCS DNES
50 mil. tun CO,/rok celosvétové

Historicky se vstrikovani CO, do geologickych vrstev pouzivalo hlavné

v téZebnim primyslu k tzv. zlepdenému ziskavani ropy (EOR). V souc¢asnosti
se ale postupné prosazuje i v dalich oblastech. Mnoho novych projektd je
ve fazi planovani a vystavby.20
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POTENCIAL CCS

1000-6 000 mil. tun CO,/rok (celosvétove)?!

To je asi 1,7-10 % soucasnych svétovych emisi CO,eq. Odhady dalsiho vyvoje
a potencialu technologie jsou velmi réizné: od rozsifeni kapacity CCS na cca
1000 mil tun CO, az po zasadni roli CCS, BECCS22 a DAC na cesté k dosa-
zeni klimatické neutrality. Uvedeny rozsah zahrnuje zachycovani CO, nejen
v primyslu, ale také v energetice a pfimo ze vzduchu.

UCINNOST ZACHYTAVANI CO,
cca 50-95%

| kdyz Ize teoreticky CO, zachytévat s Ucinnosti i pres 95 %, v nékterych
redlnych provozech je zatim efektivita mnohem nizsi (i méné nez 50 %).

CENA ZA ZACHYCENI A ULOZENI TUNY CO,
cca40-200 €23

Cena se v jednotlivych pripadech vyznamné li§i — zélezi na prdmyslovém
odvétvi, druhu technologie zachytévani, délce prepravy i typu uloziste.
V budoucnu mize cena klesat.
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Co vée muze pri dekarbonizaci

prumyslu hrat roli?

Dekarbonizace prlmyslu Gzce souvisi s konkurenceschopnosti firem,
jednotlivych produktl ¢&i jejich komponentdl. Vyznamnou roli bude hrét,
v jakych lokalitach se bude investovat do ¢istsich provoz(, jak bude ce-
lou transformaci usmérnovat stét podle svych strategickych zajmu a jak
se bude dafrit snizovat jeji negativni ekonomickeé i socialni dopady.

Lokalita a stav infrastruktury

Vhodné umisténi pro dekarbonizovanou vyro-
bu bude zalezet na stavu infrastruktury a cené
elektriny

Ocelarny drive vyrastaly blizko dold na Zzeleznou rudu, ce-
mentarny u lomd vapence a energeticky naro¢né provozy
v blizkosti tézby ¢erného uhli. Pro dekarbonizovanou vyrobu
ale mUze byt vyhodna Uplné jina lokalita, pricemz zélezet
bude mimo jiné na téchto faktorech (Cesko v evropském
srovnani ani v jednom z nich zatim nevynikad):

- Dostupnost levné nizkoemisni elektfiny: napf. blizkost
vétrnych parkd na mofi ¢i velkych hydroelektraren, roli
hraje také kapacita prenosovych a distribu¢nich siti

-> Vodikova infrastruktura: blizkost k budouci vodikové in-
frastrukture (potrubi, zdsobniky) — zasadni pro odvétvi
vyuzivajici nizkoemisni vodik

- Ukladani CO, (CCS): napojeni na infrastrukturu pro trans-
port CO; a blizkost vhodnych geologickych ulozist

- Dalsi zdroje a suroviny: Zelezna ruda, voda, biomasa, od-
padni teplo z jinych préimyslovych zdvodd apod.

CO Z TOHO MUZE PLYNOUT PRO CESKO

- Presun vyroby po Evropé (Ci po svété) se mize tykat mnoha
emisné naro¢nych produktl véetné oceli a zékladnich che-
mickych surovin.

- Uhlikové clo (CBAM) ma zabranit tomu, Ze se tézky pramysl
presune kvali emisnim povolenkdm mimo EU — pfesun ale
muUze nastat i kvlli jinym faktorm, jako je cena elektfiny,
cena prace aj.

- PrFesun vyroby se netyka surovin a produktd, které maji
pouze lokalni trh a nevyplati se je prevazet na velkou vzda-
lenost — napf. vyrobu cementu nebo cihel tak bude potreba
dekarbonizovat v Cesku.

- Dlouha Zivotnost vyrobnich zafizeni (jako cementova pec)
nesvédci rychlé dekarbonizaci. Nahradit takové zafizeni pred
koncem jeho Zivotnosti nizkoemisni technologii tak méze
vyzadovat podporu z verejnych rozpocta.
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Proména dodavatelskych Fetézcl

U nékterych produktd stoupne pfi dekarboni-
zaci poptavka o stovky procent, jiné se naopak
prestanou vyrabét.

Jak ukazuji str. 128-129, podniky jsou mezi sebou pro-
vazany a vzajemné se ovliviuji v dodavatelskych retézcich.
U dekarbonizace je proto nutné premyslet o celych retéz-
cich — na rdzné firmy budou mit zmény rdzny vliv:

- Dodavatelé zakladnich produktt (napf. cement ¢&i ocel)
zfejmé nebudou Celit vyznamnému poklesu poptévky, a to
ani v pfipadeé vétsiho zeleného priplatku za tyto produkty.

- Firmy stojici dal v dodavatelském retézci sice maji nizké
primé emise, budou se v8ak muset vyrovnat se zména-
mi u svych dodavatell a také s promé&nami poptévky
po vlastnich produktech.

Prechod na nizkoemisni vyrobu tak predstavuje komplexni
koordina¢ni problém — samotna technologicka pfipravenost
nestaci, pokud chybi poptévka.

CO Z TOHO MUZE PLYNOUT PRO CESKO

- Zakladni primyslové produkty — poptéavka po nich se
vyrazné nezméni a diky uhlikovému clu by se mély i nadale
vyrabét v EU (coZ nutné neznamend, Ze to tak bude iv Ces-
ku). Vyzvou ale budou velké investice do novych technologif
a infrastruktury.

- Dalsi élanky dodavatelskych Fetézcl — dekarbonizace je
mUZe zasadné proménit (napf. poptavka po plynovych kot-
lech ¢i komponentech spalovacich motord mize strmé kles-
nout). Pro préimysl v Cesku tak bude kli¢ové uspét s produkty
s vysokou pridanou hodnotou, jez budou potreba k Uspéchu
v dekarbonizovaném svété.

- Stimulace poptavky po nizkoemisnich (drazsich) produk-
tech — pomoci mohou rdzné regulace napfi¢ dodavatelskymi
fetézci (tyto regulace mohou zéroven resit i koordinaéni
problém).

Bezpecnost a geopolitika

Nékteré suroviny a produkty si pro vlastni bez-
pecnost potrebuje Evropa vyrabét sama

Z pohledu Ceska i celé Evropské unie maji néktera préimy-
slové odvétvi strategicky vyznam. Jedna se o ziskani ¢i za-
chovani ur¢ité miry vyrobni sobésta¢nosti a technologické
suverenity napriklad ve vyrobé oceli, aut, zakladni chemie,
zbrani a vojenské techniky, klicovych komponent pro elek-
trarny, pokroéilych &ip, apod. Takova odvétvi mohou vyza-
dovat specidlni pozornost a cilené intervence.

Nejde jen o dekarbonizaci, evropsky priimysl prochazi pro-
meénou a odlivem jeho urcitych ¢asti do Asie uz desitky let.
Pro Uspéch prlmyslu v Evropé s relativné drahou pracovni

silou jsou tak klicové inovace, vyssi pfidana hodnota a au-
tomatizace vyroby.

Oproti velkym prdmyslovym firmam celi malé a stredni
podniky specifickym vyzvam. Casto postradaji zdroje pro
vyznamné investice do dekarbonizace ¢i na vyzkum a vy-
voj, a tak mohou potrebovat specificky pfistup a jiné formy
verejné podpory.

CO Z TOHO MUZE PLYNOUT PRO CESKO

- Stabilni a pfedvidatelné regulaéni prostredi — to musi vytvaret
hlavné stat. Firmam dava jistotu pfi dlouhodobém planovani
a podporuje inovace.

- Budovani strategickeé infrastruktury — napf. siti pro prenos
a distribuci elektriny nebo potrubnich siti pro transport vodiku
¢i CO,. | to je Ukolem statu.

- Realizace strategickych primyslovych investic formou inves-
ti¢nich pobidek, dotagnich programu ¢i danovych zvyhodnéni.

> Prioritizace podpory — evropské staty véetné Ceska se potre-
buji rozhodnout, kterd odvétvi strategicky podpori. Velkd pod-
pora pro cely pramysl &i celni bariéry by vedly jen ke zdraZeni
cen pro spotrebitele.?

Ekonomické a socialni dopady

Dekarbonizace mize pfinést vyraznou proménu primyslu
a ekonomiky, stat by mél tlumit negativni socialni dopady

Pramysl je v eském hospodarstvi vyznamnym zaméstna-
vatelem a do velké miry na ném stoji ekonomicky vykon
statu, a tedy i zdroje pro jeho hospodareni (v Cesku tvori
necelych 30 % HDP, zatimco jeho priimérny podil v EU je
jen 20 %). Proména priimyslu proto mze mit vyznamné
spolecenské dopady.

V nékterych regionech je primysl dominantnim zamést-
navatelem s omezenymi dal$imi pracovnimi pfilezitostmi.
Je tak nutné aktivné resit moznou ztratu pracovnich mist
a zajistit efektivni rekvalifikaci pracovni sily pro nové pozice
v dekarbonizovaném prmyslu.

Dekarbonizace Evropy bude podle réznych ekonomickych
scénérl vyzadovat spoustu novych obor a spoustu pra-
covni sily. Je proto zédsadni, aby ¢esky pramysl dokézal rea-
govat na ménici se svét, aby uspél v perspektivnich oborech
a vytvarel dostatek prace a ekonomické prosperity napfic
regiony Ceska.

CO Z TOHO MUZE PLYNOUT PRO CESKO

> Dopady na zaméstnanost a socialni dopady v daném regio-
nu — dulezité brat v potaz pfi zvazovani podpory a investic
z verejnych penéz pro urcita odvétvi.

-> Snaha o dlouhodobé prosperujici primysl — vefejna podpora
muze tlumit nahlé Soky, ale neméla by zakryvat dlouhodobou
nekonkurenceschopnost.

- Kvalitni vzdélani a efektivni rekvalifikace — usilovat o to, aby
pracovni sila v Cesku odpovidala potfebam budoucnosti.
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Poznamky ke kapitole

RGzné zdroje se lisi v tom, co véechno do emisi z prdmyslu zapocita-
vaji. Tato publikace jako priimysl| chape t&Zbu, zpracovatelsky pramysl
a stavebni ¢innosti (v kédech klasifikace ekonomickych ¢innosti NACE
B, C, F). Vyrobou elektfiny a tepla stejné jako odpadovym hospodar-
stvim a jejich emisemi se zabyvaji jiné kapitoly. Do prdmyslovych emisi
jsou zde tedy zapocitany také emise z tézby, vyroby a prepravy paliv
(uhli, koksu, benzinu, zemniho plynu) a emise vznikajici pfi neenergetic-
kém pouziti pramyslovych vyrobkd (pfedevsim uniky F-plyn().

Narodni inventariza¢ni dokument, ktery pouzivéa standardizovany
systém Common Reporting Framework (CRF), zfetelné oddéluje emise
pochazejici z vyrobnich procesl a pouziti vyrobkl (kategorie CRF2)

a emise pochézejici ze spalovani fosilnich paliv (kategorie CRF1). Emise
souvisejici s uniky F-plyn(, spojené predevsim s provozem a likvida-

ci chladicich zafizeni, jsou v této publikaci samostatnou kategorii.
Podobné jsou samostatné uvedeny téz emise metanu, jez vznikaji

pri tézbé uhli a prepravé ropy a zemniho plynu, a nejsou tedy pfimo
dusledkem spalovanim fosilnich paliv. Emise z vyroby pevnych paliv
(predevsim koksu) jsou zapocitany ve vyrobé oceli (koks se spaluje

ve vysokych pecich), emise ze spalovani fosilnich paliv pfi rafinaci ropy
jsou zapoc¢itany do emisi chemického priimyslu.

Veetné stavitelstvi, bez zahrnuti vyroby elektriny a tepla. Jde o udaje
od CSU za rok 2022.

Nejcastéji pouzivané standardy emisniho Ucetnictvi jsou ISO 14064

a GHG Protocol. S emisnim Ucetnictvim souvisi také nastavovani cill
dekarbonizace (¢i obecnéji udrzitelnosti) v jednotlivych firmach — s tim
pomaha napfiklad organizace Science Based Targets initiative (SBTi).

Emisni Ucetnictvi Ize ilustrovat na prikladu ocelérny. Scope 1 emise
vznikaji pfimo v oceldrné pfi taveni a redukci Zelezné rudy ve vysoké
peci. Scope 2 emise vznikaji v elektrarnach a teplarnach kvali dodav-
kém elektfiny a dalkového tepla do oceldrny. Scope 3 upstream emise
vznikaji napf. pfi tézbé a dopravé uhli a Zelezné rudy, zatimco down-
stream emise napf. pii dopravé oceli k odbératellim a pfi jejim dalsim
zpracovani.

Podobné tfeba tovarna na vyrobu osobnich automobild maze mit
Scope 1i 2 emise pomérné nizké, oviem Scope 3 emise velmi vysoké.
Upstream zahrnuje emise pfi vyrobé surovin jako oceli, plastd ¢i skla
stejné jako emise pii vyrobé strojl a robotd do tovarny. Downstream
zahrnuje emise spojené s dopravou a prodejem aut, ale hlavné emise
spojené s pouzivanim aut (tedy pfi spalovani pohonnych hmot, jez auta
bé&hem své Zivotnosti spotiebuji). Automobilka tak mlze sniZzovat Sco-
pe 1a 2 emise modernizaci a energetickymi Usporami, upstream emise
nakupem nizkoemisni oceli &i plastd, zatimco downstream emise mdze
snizit pfechodem na elektromobilitu.

Konkrétni odhady Green Premium pro nizkoemisni ocel ukazuje pro
rézné svétové regiony na s. 88 studie International Energy Agency.
(2024). Global Hydrogen Review 2024. [Dostupné online]

Casto se sice mluvi souhrnné o dekarbonizaci préimyslového tepla, ve
skutecnosti véak jednotlivé typy vyrobnich procesd maji dost odlisna
technologicka specifika, kterd musi byt bréana v potaz. V posledni dobé
se navic vyznamné posunul vyvoj tepelnych ¢erpadel schopnych dosa-
hovat teplot az 200 °C a také dalSich technologii, jez je dnes mozné pri
vyrobé primyslového tepla pouzit.
- Fraunhofer ISI. (2024): Direct electrification of industrial process
heat. An assessment of technologies, potentials and future pro-
spects for the EU. Agora Industry. [Dostupné online]

> Rosenow, J. a Oxenaar, S. (2025). Opportunities for heat electrifi-
cation and energy efficiency in European industry. Nat. Rev. Clean
Technol. [Dostupné online]

144

> Rosenow, J,, Oxenaar, S. a Pusceddu, E. (2024). Some like it hot: Mo-
ving industrial electrification from potential to practice. [Dostupné
online]

Pomér 60 % procesnich emisi a 40 % emisi ze spalovani fosilnich paliv
(v&etné vyroby koksu) zhruba odpovida emisnim dat&im v Cesku za rok
2022. Celkové emise CO, z vyroby oceli byly v Cesku téméF 9 Mt (opét
véetné emisi z vyroby koksu), coz predstavuje cca 7 % z celkovych
emisi sklenikovych plynt Ceska v roce 2022. Vzhledem k tomu, Ze v
roce 2024 ukoncila vyrobu Liberty Ostrava, emise CO, z vyroby oceli v
Cesku se posléze od roku 2024 vyrazné snizily.

- Cesky hydrometeorologicky Ustav. (2024). Narodnf inventarizaéni
dokument Ceské republiky 2024. [Dostupné online]

IEA udava primé emise z vyroby oceli ve svété ve vysi 2,6 Gt CO, v roce
2019. To odpovida zhruba 4-5 % celkovych emisi sklenikovych plynd ve
svété. Pokud by se ale zapocitaly i nepfimé emise spojené s vyrobou
energii, narostly by podle IEA emise ocelarského primyslu ve svété o
dal$i 1,1 Gt CO,.

-> International Energy Agency. (2020). Iron and Steel Technology
Roadmap. [Dostupné online]

IEA uvadi emisni intenzitu vyroby oceli ve vysi 1,41t CO2 na tunu vyro-
bené oceli v roce 2022.

> International Energy Agency. (2023.) Steel. [Dostupné online]

Audenaerde, T. V. a Gulgulia, A. K. (2024). Strategic scrap: The future of
green steel. [Dostupné online]

K aktualnim diskuzim o nejvhodnéjsich cestach k dekarbonizaci vyroby
oceli a obtizim se zavadénim technologie CCS v oceléfstvi viz napf.:

> Nicholas, S. a Basirat, S. (2024). Steel CCUS update: Carbon
capture technology looks ever less convincing. Institute for Energy
Economics and Financial Analysis. [Dostupné online]

- Transition Asia. (2024). Carbon capture in the steel sector; BF-BOF
abatement. [Dostupné online]

Pri vyrobé cementu jsou procesni emise ve vysi 50-60 % a emise ze

spalovani fosilnich paliv ve vysi 35-40 %.

> Pitre, V, La, H. a Bergerson, J.A. (2024). Impacts of alternative fuel
combustion in cement manufacturing: Life cycle greenhouse gas,
biogenic carbon, and criteria air contaminant emissions. Journal of
Cleaner Production, 475, 143717. [Dostupné online]

U procentniho podilu emisi z vyroby cementu a vapna vici celkovym

emisim v Cesku jsou v této publikaci zapo&itany pouze pfimé emise

prdmyslovych zafizeni (Scope 1). Zaroven jde o odhad — reportovani

emisi totiz zahrnuje do jedné polozky emise ze spalovani paliv pri

vyrobé cementu, vdpna, skla, keramiky apod.

- Cesky hydrometeorologicky Ustav. (2024). Ndrodnf inventarizaéni
dokument Ceské republiky 2024. [Dostupné online]

Procentudlni udaje pro svét mohou byt matouci také proto, Zze zalezi na
tom, z jakého celku se procenta vypocitavaji. Wu et al. (2024) uvadéji,
Ze vyroba cementu ve svété zplsobuje cca 7-8 % celkovych emisi CO,,
coz odpovida udaji 4-5 % celkovych emisi véech sklenikovych plynl
(CO,eq), ktery je uveden v této publikaci.
> Wu, S, Shao, Z, Andrew, R.M,, Bing, L., Wang, J,, Niy, L., Liu,Z. a
Xi, F. (2024). Global CO, uptake by cement materials accounts
1930-2023. Scientific Data, 11, 1409. [Dostupné online]

IEA uvadi emisni intenzitu vyroby cementu ve vysi 0,568 t CO, na tunu
vyrobeného cementu v roce 2022.

- International Energy Agency. (2023.) Cement. [Dostupné online]

Podle vyrobcl cementu tvofila v roce 2022 alternativni tuha paliva a
pouzité pneumatiky uz pres 45 % pouzivanych paliv. Tento trend na-
hrazovéni uhli méa déle pokracovat. Svaz vyrobcl cementu CR. (2023).
Data 2022. [Dostupné online]

Moznosti dekarbonizace vyroby cementu (véetné nahrazovani slinku
a hledani cementl nového slozeni) podrobné popisuji napi::

- World Economic Forum (2023). Cement Industry Net-zero Tracker.
[Dostupné online].

Heidelberg Materials. (2025). World premiere at Heidelberg Materials:
Opening of CCS facility in Norway marks new era of sustainable con-
struction. [Dostupné online]

Viz Leilac. [Dostupné online]

Evropska environmentalni agentura uvadi, Ze 67 % sklenikovych plyn(

v chemickém pramyslu v EU pochazi ze spalovani paliv a 33 % z pramy-

slovych procesU a uzivani vyrobkd.

- European Environment Agency. (2025). Total greenhouse gas emi-
ssions in the chemical industry. [Dostupné online]

U procentniho podilu emisi chemického pramyslu vici celkovym
emisim v Cesku a ve svété podita tato publikace pouze s pfimymi emi-
semi primyslovych zafizeni (Scope 1), tedy cca 5,9 Mt CO,eq v Cesku
vroce 2022 a 1,8 Gt CO,eq ve svéte v roce 2020. Odhady celkovych
emisi chemického primyslu se jinak vyznamné li$i v zévislosti na tom,
co vée se zarazuje do chemického priimyslu a zda se uvazuje pouze
o pfimych emisich prdmyslovych zafizeni (Scope 1) nebo jsou zahrnuty
také emise nepiimé, spojené napf. s vyrobou elektfiny (Scope 2), &i
dokonce dalsi emise celych dodavatelskych fetézcl (véetné tézby
a dopravy ropy — Scope 3). Napf. Bauer et al. (2023) uvadéji svétové
emise petrochemického priimyslu v roce 2020 ve vysi 1,8 Gt CO,eq
pro Scope 1a dalsich 1,8 Gt CO,eq pro Scope 2. To odpovida cca 3 %
pro Scope 1a 6 % svétovych emisi sklenikovych plynd pro Scope 1a 2
dohromady. Oproti tomu IEA uvadi, Ze pfimé emise z vyroby primarnich
chemickych latek (coz ale nezahrnuje cely chemicky pramysl) byly
v roce 2022 ve svété ve vysi necelé 1 Gt CO,eq, tedy neceld 2 % vSech
emisi sklenikovych plynd.
- Cesky hydrometeorologicky Ustav. (2024). Narodnf inventarizaéni
dokument Ceské republiky 2024. [Dostupné online]

> Bauer, F, Tilsted, J. P, Pfister, S., Oberschelp, Ch. a Kulionis, V. (2023).
Mapping GHG emissions and prospects for renewable energy in
the chemical industry. Current Opinion in Chemical Engineering,
39,100881. [Dostupné online]

> International Energy Agency. (2023.) Chemicals. [Dostupné online]

Z celkové svétové vyroby 97 Mt vodiku v roce 2023 tvoril nizkoemisni
vodik jen asi 1%. Stavajici vyroba 1tuny §edého vodiku pomoci zemniho
plynu vede k emisim 10-12 t CO;, na tunu vodiku, véetné upstream
emisi pfi tézbé a prepravé zemniho plynu. Elektrolyza by vedla ke
srovnatelnym emisim jako vyroba $edého vodiku pfi emisni inten-

zit& elektFiny okolo 200-240 g CO,/kWh (v Cesku je v souéasnosti
prdmeérnd emisni intenzita elektfiny asi dvojndsobna, proto se zde dnes
vyroba vodiku pomoci elektriny ze sité emisné zdaleka nevyplati). Také
z tohoto dlvodu soucasna evropska regulace obnovitelného vodiku
(RFNBO) pozaduje nové zdroje obnovitelné elektfiny, které jsou uréeny
jen pro elektrolyzu. VSechna tato ¢isla vychazeji ze studie IEA. (2024).
Global Hydrogen Review 2024. [Dostupné online]

Odhady, kolik nizkoemisniho vodiku je potfeba pro dosazeni klimatic-
ké neutrality, se lisi: IEA udava v Net Zero Scenario pfiblizné 400 mil.
tun (podobné jako BloombergNEF), zatimco McKinsey&Company
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ve scénari Net Zero udava az 600 mil. tun ro¢né. V méné uspésnych
scénarich dekarbonizace je vyroba vodiku vyrazné nizsi, napt. McKin-
sey&Company ve scénaii Fading Momentum udéva jen cca 125 mil.
tun ro¢né, BloombergNEF v Economic Transition Scenario udava cca
150 mil. tun ro¢né.

> |EA. (2023). Global hydrogen demand in the Net Zero Scenario,
2022-2050. [Dostupné online]

> BloombergNEF. (2024). New Energy Outlook 2024. [Dostupné
online]

> McKinsey&Company. (2024). Global Energy Perspective 2023:
Hydrogen outlook. [Dostupné online]

Pro ilustraci: kamionova cisterna bézné prepravi 26 tun benzinu, stejnd
cisterna by ale mohla prepravit jen asi 3 kg plynného vodiku (za nor-
malniho tlaku). Stlaceni ¢i zkapalnéni vodiku (na -253 °C) by mnoZstvi
prepravovaného vodiku navysilo na 1az 2 tuny, ale i tak by se oproti
benzinu prepravilo méné nez ctvrtinové mnozstvi energie.

Tento odhad udévéa BloombergNEF. (2025). Hydrogen Levelized Cost
Outlook 2025. Cena vyroby velmi zalezi na lokalité (na podminkach pro
vyrobu obnovitelné elektriny, pfipadné na podminkach pro CCS).

Podle zpravy Global CCS Institute. (2024). The Global Status of CCS
2024. [Dostupné online] dochazelo v tomto roce k zachycovani 51 Mt
CO, ro¢né v 50 riznych zafizenich. Daldich 578 novych zafizeni, kterd
maji zachytit 365 mil. tun CO, roéné, bylo v roce 2024 v rliznych fazich
pladnovani a vystavby.

Napfiklad IEA v Net Zero Roadmap 2023 uvadi zachycovani cca

1000 mil. tun CO, ro¢né v roce 2030 a cca 6 000 mil. tun ro¢né v roce
2050. IPCC ve svych scénafich pracuje s jesté vétsim rozptylem hod-
not zachycovaného CO,.

- International Energy Agency. (2023). Net Zero Roadmap: A Global
Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach. 2023 Update. [Dostupné
online]

> Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Climate
Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of Wor-
king Group Il to AR6. [Dostupné online]

Zkratka BECCS znamena bioenergie se zachytdvanim a ukladanim CO,
(Bioenergy with Carbon Capture and Storage). BECCS zahrnuje riizné
zpUsoby vyroby energie z biomasy, pfi kterych se zachycuje uvolrio-
vané CO, podobné jako v pfipadé technologie CCS. ProtozZe biomasa
pfi svém rlstu do sebe CO, uz absorbovala, v celkovém souctu tak ma
tato technologie odebirat CO, z atmosféry.

BloombergNEF. (2023). CCUS Market Outlook 2023. [Dostupné online]

European Commission. (2024). Towards an Ambitious Industrial Car-
bon Management for the EU. COM(2024) 62 final. [Dostupné online]

Ministerstvo Zivotniho prostiedi. (2025). Akéni plan rozvoje technologil
zachytévani, vyuZiti a uklédani oxidu uhligitého v CR. [Dostupné online]

Zebtik CCS pro dekarbonizaci primyslu je zde zjednodudeny a ukazuje

pouze nékteré pramyslové aplikace CCS. | kdyZ byl Zebfik vytvoren

specificky pro podminky v USA, Ize predpokladat, Ze do znaéné miry

odpovida i situaci v Evropé.

- Pisciotta, M., Swett, S, Pilorgé, H., Patel, S. a Wilcox, J. (2024). U. S.
CCS Ladder for Industrial Decarbonization. Kleinman Center for
Energy Policy. [Dostupné online]

Globalni trh bez celnich bariér obecné vede k efektivni alokaci zdroj
a tedy i k levn&j§imu zbozi pro spotrebitele po celém svéte.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf
https://www.agora-industry.org/publications/direct-electrification-of-industrial-process-heat
https://doi.org/10.1038/s44359-025-00091-9
https://www.raponline.org/knowledge-center/some-like-it-hot-moving-industrial-electrification-from-potential-to-practice/
https://www.raponline.org/knowledge-center/some-like-it-hot-moving-industrial-electrification-from-potential-to-practice/
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/nis/NIR/CZE_NID-2024-2022_main_text_UNFCCC.pdf
https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap
https://www.iea.org/energy-system/industry/steel
https://www.accenture.com/us-en/blogs/natural-resources/metals-strategic-scrap
https://ieefa.org/sites/default/files/2024-11/BN_Steel%20CCUS%20update-%20Carbon%20capture%20technology%20looks%20ever%20less%20convincing_Nov24.pdf
https://transitionasia.org/explainer-carbon-capture-in-the-steel-sector/
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.143717
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/nis/NIR/CZE_NID-2024-2022_main_text_UNFCCC.pdfhttp://
http://https://doi.org/10.1038/s41597-024-04234-8
http://https://www.iea.org/energy-system/industry/cement
https://data.eu.cntmbr.com/svcementcz/svcementcz/c10b1fd5-0ede-4907-9589-f16f2feab966.pdf
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Net_Zero_Tracker_2023_CEMENT.pdf
https://www.heidelbergmaterials.com/en/pr-2025-06-18
https://www.leilac.com/
https://www.eea.europa.eu/en/european-zero-pollution-dashboards/indicators/total-greenhouse-gas-emissions-in-the-chemical-industry
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/nis/NIR/CZE_NID-2024-2022_main_text_UNFCCC.pdf
https://doi.org/10.1016/j.coche.2022.100881
https://www.iea.org/energy-system/industry/chemicals
https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-hydrogen-demand-in-the-net-zero-scenario-2022-2050
https://about.bnef.com/insights/clean-energy/new-energy-outlook/
https://about.bnef.com/insights/clean-energy/new-energy-outlook/
https://www.mckinsey.com/industries/oil-and-gas/our-insights/global-energy-perspective-2023-hydrogen-outlook
https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2024/11/Global-Status-Report-6-November.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/13dab083-08c3-4dfd-a887-42a3ebe533bc/NetZeroRoadmap_AGlobalPathwaytoKeepthe1.5CGoalinReach-2023Update.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/13dab083-08c3-4dfd-a887-42a3ebe533bc/NetZeroRoadmap_AGlobalPathwaytoKeepthe1.5CGoalinReach-2023Update.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_FullReport.pdf
https://about.bnef.com/insights/industry-and-buildings/ccus-market-outlook-2023-announced-capacity-soars-by-50/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52024DC0062
https://mzp.gov.cz/system/files/2025-06/Akcni_plan_rozvoje_CCUS.pdf
https://kleinmanenergy.upenn.edu/commentary/blog/u-s-ccs-ladder-for-industrial-decarbonization/
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Zdroj dat: CHMU, Nérodni inventarizaéni dokument 2024



DOPRAVA

Zavislost dopravy
na spalovani fosilnich paliv

Emise sklenikovych plynC z dopravy vznikaji predevsim spalovanim
benzinu a nafty. Minimalizovat tyto emise tedy znamena prestat
spalovat fosilni paliva v dopravnich prostfedcich. Moznym feSenim
je elektrifikace, doplnéna o rozvoj hromadné dopravy.

Bez &eho se emise snizit nepodafil Co dalsiho by velmi pomohlo
RESENi (

PROBLEM

Témeér vSsechny emise sklenikovych Elektrifikace dopravy Zména dopravnich médd
plynﬁ y4 dopravy \'4 CQSku Vznikajl' @ Elektrifikace @ Zmény spotrebitelského chovani

L] L] ”
na S|In ICICh Ta v sou¢asnosti uz probihd — v mnoha zemich svéta Cast individualni dopravy Ize prevést na hromad-
uZ dnes elektroauta tvofi vyznamny podil nové za- nou, tedy na vlaky a autobusy. Vyhodou hromadné
, 3 dopravy je jeji mnohem nizsi emisni intenzita. Také
koupenyCh vozu. v nékladni dopravé je mozné hledat zpUsoby, jak pre-

. it vice zbozi viaky (misto kamiony). T S
EMISE Z DOPRAVY V GR V ROCE 2022 (20 Mt COzeq) pravit vice zbozi vlaky (misto kamiony). To se ovsem

V Cesku je pro dalsi rozvoj elektromobility potieba neobejde bez investic do infrastruktury.
vybudovat dobijeci infrastrukturu, ktera zajisti po-
o ., ‘s o ol 27 odIné a dostupné nabijeni pro vSechny uzivatele. Pokud bude systém vefejné dopravy a infrastruktury
55 % emisi pochazi 35 % emisi pochazi hodiné a dostupné nabijeni p hny uZivatel
z OSOan'Ch aut z na,kladnl,ch aut navrzen dobre, bude stacit méné osobnich aut, coz
Zéroven je nutné, aby byl k dispozici dostatek nizko- zéroven ulevi dopravnim zécpam ve méstech a snii
L . N . ) R , celkovou spotifebu energie v dopravé.
emisni elektfiny — jinak se elektrifikaci emise skleni-
A=) LO__IS kovych plynd pFili§ eliminovat nepodafi.
Nizsi potifeba se nékam prepravovat
5 % emisi .
pochazi z autobus( @ Zmény spotiebitelského chovani
Zdrojdat: o N 4 % letecka doprava
gngeL:i(:Zfsrr;l\):Vce;tgac;Ze?cnl dokument 2024 a Ministerstvo dopravy, 1% selezniéni doprava Pokud se zvysi dostupnost sluzeb diky chytrému

designu mést (snadno dostupné $koly, obchody

a instituce), mGze to mirné snizit nutnost cestovat.
Co lidé potrebuiji, bude bliz a snadné&ji dosazitelné.
Kromé toho bude mozné u stéle vice profesi vyuzit
efektivni praci na dalku.

Dalsi problémy spojené s dopravou

Kromé emisi sklenikovych plynd vznikaji v dopravé i jiné skodliviny, hluk,
na mnoha mistech komplikuji lidem Zivot také dopravni zacpy. | s témito
problémy mohou pomoci zmény uvedené vpravo.
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DOPRAVA

Doprava a emise sklenikovych plynu

Naprosta vétsina emisi sklenikovych plynd z dopravy vznika na
silnicich, pfi¢emz nejveétsi podil maji osobni auta. V kontextu celé
Evropy tvofi asi ¢tvrtinu emisi také letadla a lodé.

V Cesku se na emisich z dopravy nejvice
podileji osobni auta

95 % emisi z dopravy vznika v Cesku
v silniéni dopravé.

V Cesku produkuje sektor dopravy
17 % vsech emisi (20 Mt) sklenikovych

Vétsinu emisi COz v silni¢ni doprave
vytvareji osobni auta — témér 60 %.

plynd.
o) . Osobni auta
statni
emise 83 % e%;;:ava - Silniéni doprava -

w Nakladni auta
Autobusy

Letecka 4 %

42 %

Motocykly
0,5%

Zdroj dat: Ministerstvo dopravy, Ro¢enka dopravy

CR 2023 (data za rok 2022)

n ” y 4 <]

Emise sklenikovych plynu z dopravy

v Cesku stale rostou

Na rozdil od vétsiny jinych sektord, kde emise CO:z v posled- +75%

nich desetiletich v Cesku postupné klesaji, v dopravé znaéné oprotir. 1990

narostly — mezi lety 1990 a 2023 o celych 75 %.

Hlavni pfi¢inou tohoto néarlstu je vyrazné zvyseni poétu
aut na silnicich. V Cesku je v sougasnosti registrovano pres
6 a pUl milionu osobnich aut (v roce 1993 jich bylo méné nez
3 miliony). Jejich primérné stari prevysuje 16 let. Primérny
ro¢ni najezd je cca 11 000 km.2

Zdroj dat: Eurostat, Greenhouse gas emissions by source sector
(dataset nrg_bal_c)
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V Evropé se na emisich z dopravy podileji
také lodé a letadla

V Evropské unii vznikd v sektoru
dopravy témér 30 % vsech emisi
(1044 Mt) sklenikovych plyng.

Tri étvrtiny z toho produkuje silnié-
ni doprava. Zbyvajici ¢tvrtinu tvori
dohromady doprava letecka a lodni.
Emise z zelezni¢ni dopravy jsou zcela
minimalni.

Osobni auta vytvareji nejvétsi ¢ast
emisi ze silni¢ni dopravy — témér
60 %. S odstupem pak nasleduji
nékladni auta a autobusy.

Ostatni Osobni auta

emise 71 % Doprava N

vEU Silniéni doprava d
Namorni 14 %

Letecka 12 %

Nakladni auta
a autobusy

Motocykly 1 %

Zdroj dat: Eurostat, Greenhouse gas emissions by source sector
(dataset nrg_bal_c, data za rok 2022)

Namorni a letecka doprava

Vytvari dohromady zhruba &tvrtinu emisi CO, z dopravy v Ev-
ropé. Tyto druhy dopravy prakticky nejde elektrifikovat a za
vhodnou cestu jejich dekarbonizace se povazuji biopaliva
&i synteticka paliva.? Vzhledem k tomu, Ze v Cesku je podil
jejich emisi zanedbatelny, se jim tato publikace nevénuje.
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DOPRAVA

Rizné druhy dopravy:

jiné emise a prepravni vykon

Nejvyssi emisni intenzitu ma pfeprava auty, nejnizsi preprava vlaky.

Plati to pro osobni i ndkladni dopravu.

V nakladni dopravé v Cesku

maji nejvétsi emisni intenzitu auta

PREPRAVNI VYKON

80 % prepravniho vykonu

Silnice

EMISE

98 % emisi z nakladni dopravy

Zdroj dat: Ministerstvo dopravy, Ro&enka dopravy CR 2023

PODLE PRUMERNE EMISNi INTENZITY

Nakladni auta zajistuji 80 % prepravniho vykonu
L,T_IS v Cesku, ale zpCsobuji 98 % emisi CO, nakladni

dopravy. Obecné plati, ze vétsi auta uvezou vice

nakladu, coz snizuje emisni intenzitu tohoto typu

prepravy.

Pramérna emisni intenzita v CR: 102 g CO,/tkm

Nakladni vlaky se na prepravnim vykonu v Cesku
podileji 20 %, produkuji v§ak jen 2 % emisi COa.
Jejich nizkd emisni intenzita vyplyva z toho, ze vét-
Sinou jezdi na elektrinu a vlak na kolejich prekonava
mensi odpor nez nakladni auta na silnici.®

Pramérna emisni intezita v CR: 7 g CO,/tkm

V nakladni dopraveé se prepravni vykon
méfi v tunokilometrech.

I x1km

1tunokilometr (tkm) = preprava 1tuny
nakladu na vzdalenost 1km

Prdmérné emisni intenzity uvadéné na této
strance jsou vypocteny z Udajd v Ro¢ence
dopravy Ceské republiky 2023.

Mnozstvi emisi na osobokilometr nebo tunoki-
lometr ale zavisi na vice parametrech. Kromé
technického stavu a stafi vozidla je hlavnim
parametrem obsazenost. Pro pIné obsazeny
autobus muzZe emisni intenzita byt okolo 20 g
COy/oskm, pro témér prazdny okolo 200 g
CO,/oskm. Zélezi také na typu vozidla. Emisni
intenzita plné naloZzenych kamionU je v rozsahu
50-100 g CO,/tkm, kdezto u malych dodévek je
v rozsahu 100—-200 g CO,/tkm.

V osobni dopravé v Cesku
maji nejvétsi emisni intenzitu auta

PREPRAVNI VYKON

71 % prepravniho vykonu

Osobni auta Autobusy + MHD Letadla

EMISE

85 % emisi z osobni dopravy

Zdroj dat: Ministerstvo dopravy, Ro&enka dopravy CR 2023

PODLE PUMERNE EMISNI INTENZITY

Osobni auta zajistuji 71 % prepravniho vykonu
=) v Cesku a vytvareji 85 % emisi CO2 osobni dopra-

vy. Ze véech druhd osobni dopravy maji dnes nej-

vy$S8i emisni intenzitu a pravé zde je tedy nejvétsi

potencidl pro dekarbonizaci.

Primérna emisni intenzita v CR: 132 g CO,/0skm

AZ na druhém misté v primérné emisni intenzité
v Cesku jsou v soudasnosti letadla. Mimo jiné je
to déno i tim, Ze letadla cestuji prevazné piné
obsazend — na rozdil od aut.®

Praimérna emisni intenzita v CR: 92 g CO,/0skm

Autobusy by pii odbaveni stejného prepravni-
@ ho vykonu vytvofily zhruba 2x méné emisi nez
osobni auta.

Praimérna emisni intenzita v CR: 60 g CO,/oskm

v Cesku cestovani vlaky. Podobné jako v naklad-
ni doprave je to i zde dano jejich energetickou
efektivitou a elektrifikaci trati.®

Prlimérna emisni intenzita v CR: 12 g CO»/oskm

V osobni dopraveé se prepravni vykon méri
v osobokilometrech.

'i‘x1 km

1 osobokilometr (oskm) = preprava 1 osoby
na vzdalenost 1km
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Spotreba energie v dopravé

Elektrifikace dopravy mUze diky vyuziti efektivnéjsich technolo-
gii pfinést obrovské energetické uspory. Velikost téchto uspor

bude zaviset na mife elektrifikace a pouzivanych dopravnich
prostredcich.

Vétsina spotrebované energie v dopraveé

dnes kondi jako tepelné ztraty

Celkova spotfeba energie v dopravé v Cesku je cca 85 TWh
zarok. Pouze neceld tretina z toho se ale skute¢né vyuzije
na pohyb vozidel — pres dvé tretiny se ztrati, hlavné jako
teplo vznikajici pfi spalovani benzinu a nafty v motorech.

Pro predstavu: 58 TWh takto ztracené energie vice nez

dvojndsobné prevysuje celkové teplo doddvané teplarnami
v Cesku.

Benzin a nafta

78 TWh
58 TWh
Teplo a dalsi ztraty
v dopravnich prostredcich
se spalovacimi motory
! 27 TWh
B"’lp“"{"“}’ Energie vyuzitd

I

Elektfina

2TWh

Zdroj dat: Eurostat, Complete energy balances a vlastni zpracovani?
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MOZNA BUDOUCNOST

Elektrifikace dopravy prinese obrovské

energetické uspory

Naprosta vétsina dopravnich prostredkl (osobni a nakladni
auta, vlaky, autobusy atd.) bude pravdépodobné jezdit na
elektrinu. Diky pouzivani elektromotor( se energetické ztraty
v dopraveé podstatné snizi.

Celkova roéni spotieba energie v dopravé tak mize klesnout
na polovinu (na cca 41 TWh) i pfi dal$im drobném narCstu
objemu dopravy.

Malé ¢ést dopravnich prostiredkt (tézka nakladni dopra-
va apod.) bude nejspise dale vyuzivat spalovaci motory po-
hanéné biopalivy ¢i biometanem?® nebo béznym benzinem
a naftou. Elektrifikace téchto vozidel bude pravdépodobné
narazet na technické obtize a byla by velice draha.

10,5 TWh

S vétsi elektrifikaci a vlaky by to §lo jesté
uspornéji

Zde uvedeny scénar je spiSe konzervativni.
Predpoklada, ze ¢ast tézké, hlavné nakladni
dopravy bude déle vyuzivat spalovaci motory.
Pokud by se i tuto dopravu podafrilo alesporn
castecné elektrifikovat, energetické uspory by
byly jesté vyssi.

Scénar také pocita pouze s energetickymi
usporami zapric¢inénymi vyménou dopravnich
prostiedkl se spalovacimi motory za dopravni
prostredky s elektromotory. Kdyby se ale zaro-
ven ¢ast silniéni dopravy presunula na Zeleznici
(tzv. modal switch), spotieba energie by déle
poklesla. Pfreprava po elektrifikované zeleznici
ma cca 3% nizsi spotfebu energie nez preprava
elektroauty (a cca 9% nizsi nez preprava auty se
spalovacimi motory).?

na pohyb vozidel

Benzin a nafta
5TWh

Biopaliva
10 TWh

Elektfina
26 TWh

Zdroj dat: vlastni zpracovanil®

Teplo a dalsi ztraty
v dopravnich prostredcich
se spalovacimi motory

28 TWh
Energie vyuzita
na pohyb vozidel

Ztraty v dopravnich prostredcich
s elektromotory
2,5 TWh
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Srovnani efektivity aut
s riznym pohonem

Auto se spalovacim motorem je energeticky jen malo efektivni.
Vétsinu energie ztraci v motoru pfeménou na teplo. Nedokaze
také rekuperovat brzdnou enerqii.

w EE L]

Auto se spalovacim motorem vyuzije jen 15—35 %
energie z paliv na pohyb

VétsSina energie se ve spalovacim motoru ztrati jako teplo.
Dal&i mensi ztraty pak vznikaji pfi tfeni v motoru, nasavani
vzduchu a na dalSich mistech pohonné soustavy. Naftovy
motor je efektivnéjsi nez benzinovy. Graf zahrnuje rozsah
ztrat pro oba typy motoru.

65-85 %
energie se ztrati

100 %
Energie

z paliv

Jen15-35 %
plvodni energie
na pohyb kol

Zdroj dat: fueleconomy.gov a vlastni zpracovani™

Kde se energie ztraci

Elektroauto na ujeti urcité vzdalenosti spotfebuje priblizné treti-

nu energie oproti autu se spalovacim motorem.

Elektroauto vyuzije az 90 % elektrické

energie na pohyb

Takeé v elektromobilu dochézi ke ztratam energie, ty jsou ale
vyrazné mensi nez ztraty v auté se spalovacim motorem. Je
to predevsim proto, ze elektromotor nevytvari zdaleka tolik
ztradtového tepla.”? Elektromotor navic dokaze ¢ast energie
znovu zachytit (rekuperovat) pfi brzdéni. To jeho energetic-
kou efektivitu jesté zvysuje.

100 %
Elektrické energie
ze sité

Rekuperace energie
pfi brzdéni
22%

Kde se energie ztraci

58-72%
ztraty v motoru

Naprosta vétsina energie z paliva
se ztrati jako teplo. Dalsi ztraty
zpUsobuje tfeni v motoru, nasava-
ni vzduchu apod.
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4-6%

parazitické ztraty

Energii vytvarenou motorem
vyuzivaji vodni a olejovd pumpa,
palivové ¢erpadlo, zapalovani

a kontrolni systém.

3-5%
dalsi ztraty v hnacim ustroji
Ke ztratdm dochazi také v prevo-

dovce a dalsich ¢éstech prevodo-
vého ustroji.

0-2%

pomocné vyuziti elektfiny
Dalsi energii vyzaduje elektrické
vybaveni auta jako vyhrivana
sedadla, klimatizace, zabavni
systém, navigace ci svétla.

18 %

ztraty v hnacim ustroji
Cést energie se ztrati v motoru
a prevodovce elektromobilu.

10%

ztraty pfi nabijeni

Ztréty pfi prevodu stridavého
napéti ze sité na stejnosmeérné
napéti v baterii a ztraty z prekona-
vani odporu baterie pfi nabijeni.

Co to je to rekuperace?

Pri tzv. rekuperativnim brzdéni za¢ne elek-
tromotor fungovat jako dynamo a vyrabét
elektrinu, kterou dobiji baterii. To se déje
sice malo pfi jizdé na délnici, ale o to vice
pri fizeni ve mésté.

31-35%
energie se ztrati

Pohyb kol
87-91%

Zdroj dat: fueleconomy.gov!3

3% 0-4 % pomocné vyuziti

ztraty prislusenstvi elektriny

Energii vyzaduje fizeni teploty Cést elektfiny spotfebuje elektric-

a chlazeni baterie ¢i kontrolni ké vybaveni: vyhfivana sedadla,

systémy. klimatizace, zabavni systém,
navigace, svétla a dalsi.
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V éem jsou elektroauta jina

y

Elektromobily vypadaiji na prvni pohled jako auta se spalovacim
motorem, ale predstavuji novou a v mnoha ohledech vyspélejsi

technologii. Jinak funguiji a jinak se i vyrabgji.

Auto se spalovacim motorem

palivova
/ nadrz
spalovaci

Energeticka efektivita: Pouze kolem 15-35 % energie se
premeni na pohyb, vétsina se uvolni jako teplo.

Konstrukce, vyroba, tidrzba: Auto ma cca 200-2000 po-
hyblivych souc¢astek a 30 000 soucastek celkem. Ve srov-
nani s elektroautem tedy vyzaduje slozitéjsi vyrobni proces,
udrzbu a opravy.

Znecisténi a emise Skodlivin: Pri provozu se uvolfuji skodlivé
plyny a ¢astice (oxidy dusiku a siry, prachové ¢éstice), které
maji dopady na lidské zdravi. Motor také vytvari hlukovou
z4téz.

Naroky na zdroje: Typické auto v CR spotiebuje kazdy rok
kolem 700 litr& benzinu nebo nafty. Ropa na jejich vyrobu se
do Ceska musf dovazet — v soucasnosti to je hlavné z oblasti
Kaspického a Cerného more.

Zdroj energie: Ropa. Palivo je tfeba kupovat a jeho cena
maze byt vystavena $ok@im v dUsledku energetické ¢i geo-

politické krize.

Vyvoj ceny: Neocekava se zadny vyznamny pokles ceny.
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Elektroauto

elektromotor

(é‘g%,@@

Energeticka efektivita: Az kolem 90 % energie se vyuZije na
pohyb (¢ast se znovu vyuzije diky rekuperaci pfi brzdéni).

\ baterie

Konstrukce, vyroba, tdrzba: Auto ma jen cca 20 pohyblivych
soucastek a 15000 soucastek celkem. Nema vyfuk, kataly-
zator, olej, alternator, prevodovku s rychlostmi, startér... To
vyznamné zjednodusuje jeho vyrobu a udrzbu.

Znecisténi a emise skodlivin: Provoz nezpUsobuje Zadné
emise skodlivych plynd. Hluk je minimalni.*

Naroky na zdroje: Na vyrobu baterie se jednorazove spo-
trebuje i pres 200 kg nerostd jako grafit, méd, nikl, kobalt,
mangan a lithium. Po vyfazeni z auta se baterie mlze déle
vyuzit ke skladovani elektriny pro stabilizaci sité (viz s. 93).
Na konci jeji zivotnosti se cenné kovy daji recyklovat.

Zdroj energie: Elektrina. UZivatelé mohou vyuzivat energii
vlastni vyroby (ze solarnich panel() a tim provoz auta zlevnit.

Vyvoj ceny: V pribéhu let se cena elektroaut postupné sni-
Zuje a priblizuje se cené aut se spalovacim motorem. V Ciné
jsou jiz elektroauta ve vétsiné pripadl dokonce levnéjsi.’™

Srovnani emisi CO:z v Zivotnim cyklu aut

Zivotni cyklus aut zahrnuje emise z jejich vyroby a provozu.
U elektroaut se zvlasté provozni emise COz v riznych zemich
znacne lisi. Zalezi predevsim na emisnim faktoru elektriny

emise z provozu.

M Vyfukové emise vznikaji u aut se spalovacim motorem
spalovanim benzinu nebo nafty pfi jizdé.

: U aut se spalovacim
motorem jde o emise spojené s tézbou a vyrobou paliv.
U elektroaut jde o emise z vyroby elektriny (navysené
o ztraty pfi distribuci elektriny a pfi dobijeni). Protoze
vyroba elektiiny v Cesku se také postupné dekarbonizuje,
tyto emise budou v pribéhu Zivotnosti elektroauta klesat.
V pripadé témeér Upiné dekarbonizace vyroby elektfiny
by se tato kategorie emisi u elektroaut blizila nule. Graf
napravo pocita s pozvolnym poklesem emisi z vyroby
elektriny 0 2 % ro¢né.

B Emise z vyroby baterie zaviseji na velikosti a vykonu
baterie (vyroba vétsi baterie znamena vyssi emise). Emisni
naroc¢nost vyroby baterii nicméné v pribéhu let postupné
klesa.

[ Emise z vyroby auta jsou u elektroauta (bez baterie)
o néco mensi nez u aut se spalovacim motorem, pro-
toze elektroauto (bez baterie) je leh¢i a konstrukéné
jednodussi.

V Cesku jsou dnes emise CO; za cely Zivot elektroauta asi
2x niz8i v porovnani s autem se spalovacim motorem. Tento
rozdil se bude kazdym rokem dale prohlubovat s tim, jak
budou pribyvat zdroje nizkoemisni elektriny.

CELKOVE EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU Z VYROBY A PROVOZU AUT,
PRI NAJEZDU 150 000 KM

Elektroauto
auto auto (39 kWh)

Benzinové Naftové

Zdroj dat: Jas$o, K. et al., Ecological impact of vehicles: A comparative
study within the Czech Republic and other Visegrad 4 countries (2025)

Redlné emise u elektroaut jsou nejspis jesté nizsi

Vyse uvedené Udaje vychazeji ze spise konzervativniho scénare
a je pravdépodobng, Ze realné emise COz u elektroaut budou

v Cesku jesté nizsi:

> Scénar predpoklada celkovy najezd auta 150 000 km. Pri vy$§im
najezdu budou emise CO: z zivotniho cyklu auta v prepoctu na
ujety km dale klesat.

- Rada uzivatell elektroaut k dobijeni vyuziva prednostné
obnovitelné zdroje energie (napf. solarni panely na strese). To
okamzité snizuje emise COz v porovnani s dobijenim elektfinou
z Ceskeé verejné sité.

> Dekarbonizace vyroby elektfiny mUze probihat rychleji nez
0 2 % ro¢né v uvedeném scénari. Dobijeni elektfinou ze sité by
tak kazdym rokem zpUsobovalo jes§té méné emisi.
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Dobijeni elektroaut

Pro rozvoj elektromobility neni limitujici kapacita baterii a omeze-
ny dojezd elektroaut — naprosta vétSina cest autem je na kratkou
vzdalenost a auta je mozné dobijet, kdyz parkuiji. Klic¢ové bude
predevsim vybudovani dostatec¢né infrastruktury, ktera umozni

auta dobijet.

Kapacita baterii je dnes uz dostacuijici

V soucasnosti vyrabéna elektroauta s dojezdem 300-
600 km postacuji pro naprostou vétsinu realizovanych cest.

Pro efektivni rozvoj elektromobility proto neni zcela nut-
né déle zvySovat dojezd elektroaut stale vétsimi bateriemi
naro¢nymi na vyrobu. Mnohem zasadnéjsi bude vytvorit
dostate¢nou dobijeci infrastrukturu,” kterd bude spolehliva
a nebude znamenat komplikace na cesté nebo omezeni
cestovniho komfortu.

Bézné pouzivani auta

V naprosté vétsiné pripadd bude mozné auto dobijet pri
parkovani — u dom, v praci, na verejnych parkovistich

u obchod( apod. K takovému dobijeni ¢asto staci bézna
zasuvka. Za 12 hodin parkovani pfes noc se baterie auta

dobije na vice nez 200 km jizdy. V sou¢asnosti ovsem
takova dobijeci infrastruktura pfi parkovani chybi.

je kratsich nez 200 km1®
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OSOBNIi AUTO V CESKU

N T 23 hodin

Parkuje denné primérné vice nez 23 hodin

Ujede cca 29 km za den!8

Cestovani na velkou vzdalenost

V téchto pfipadech bude nutné baterii dobit také v nékte-
rém komercénim dobijecim misté. Rychlonabije¢ky uz dnes
vétsinou dobiji baterii na 80 % kapacity za 20—-30 minut.
V budoucnosti to nejspi§ bude mozné i rychleji.

1% cest

\[ je delsich nez 200 km

Auta se ve vétsiné pripadli budou moci

dobijet pri parkovani

Dobijeni elektroauta mdze v budoucnu fungovat stejné jed-
nodus$e a byt stejné pohodIné, jako kdyz dnes tankujeme
benzin ¢i naftu do auta se spalovacim motorem. Ve vétsiné
pripadd (pfi kazdodennim pouzivani auta) to nejspis bude
jesté snazsi.

U rodinnych domi staci vyvést ven béznou
/\ jednofédzovou zasuvku 230 V (16 A). Vyhod-
I né je zejména nabijeni z vlastni fotovoltgiky:
auto s prdmérnym néjezdem zvladnou v Ces-
ku od brezna do zafi dobit panely o rozméru

cca 11 m2 (vykon 2 KWp).

U bytovych domd mohou byt k budovani za-
suvek vyuzity nové silné vodice z kabelovych
tras verejného osvétleni (tzv. ,nabijeni z lamp”).
Zdasuvky bude ovSem nutné vybavit softwarem,
ktery umozni fizené nabijeni podle aktualniho
stavu spotreby elektriny v okoli.

Také parkovisté u obchodd, restauraci, ho-
teld, kin, sportovist a dalSich poskytovatel(
sluzeb mohou byt vybavena nabije¢kami, jez
A zékaznikdm dobiji auta béhem parkovani. Pro
poskytovatele sluzeb mize byt tato moznost
konkurenéni vyhodou oproti poskytovateldm
bez nabije¢ek. Postupem ¢asu se z toho ale
mUzZe stat standard a podnikatelska nutnost.

Hlavni zména bude v tom, ze dobijeni bude probihat jinak —
ne na Cerpaci stanici, ale zpravidla tam, kde auta parkuji
(a v Case, kdy parkuji). Dobijeci stanice bude pro vétsinu
lidi nutné pouzit jen ob¢as, kdyz budou cestovat na vétsi
vzdalenost, napfiklad pojedou na dovolenou.

——— Vpraci mQze byt parkovani spojeno s nabije-

00 nim, at uz v podobé béznych zasuvek, nebo
00 rychlejsich, ale drazsich wallbox0. Vyhodou
nn

parkovani béhem dne je po vétsinu roku moz-
nost bezprostredné vyuzivat sluneéni energii
ze solarnich paneld.

Specializovana dobijeci mista s nejvykonnégj-
L]T $imi nabije¢kami budou postupné instalovéna
v predevsim podél dalkovych dopravnich tras.

Budou pfipominat sou¢asné odpocivky u ¢er-
pacich stanic.
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Multimodalita neboli kombinovani
ruznych zptisobl dopravy

Efektivita dopravniho systému velmi Uzce souvisi s tim, jak dobre
v ném Ize kombinovat rlizné zplsoby prepravy a dopravni pro-
stfedky. Tedy napfiklad individualni dopravu s hromadnou nebo
silni¢ni dopravu s dopravou zelezni¢ni. Pro takovy systém se

pouziva oznaceni ,,multimodalni*.

R{zné dopravni prostredky maiji rizné
vyhody a mohou se doplnovat

Od dopravy lidé o¢ekavaiji, ze bude dostupnd, pohodina
a plynul, ale zaroven by cely dopravni systém mél spotre-
bovat co nejméne¢ energie, vytvaret minimum emisi a mit
optimalni investi¢ni a provozni naklady. VSechny tyto po-
zadavky neni jednoduché skloubit.

Volba nejvhodnéjsiho dopravniho prostredku zalezi hlavné
na sile dopravniho toku, tedy na poctu lidi, ktefi se odnékud
nékam prepravuji. Kazdy dopravni prostfedek se nejvice hodi
pravé pro urcity dopravni tok (a pro jiné naopak ne — viz pfi-
klady vpravo). Pravé proto je ¢asto efektivni rizné dopravni
prostifedky mezi sebou kombinovat.

Osobni automobilova doprava — efektivni na
venkoveé na trasach, po kterych cestuje jen mélo
lidi (slaby dopravni tok). Autobusy nebo vlaky
zde nejsou realistické (ekonomicky), a dokonce
by vedly k vy§§im emisim.

Hromadna silni¢ni a kolejova doprava — velmi
efektivni ve méstech na trasach, kde cestuje
velké mnozstvi lidi (silny dopravni tok). Indivi-
dualni automobilové doprava zde zpUsobuje
fadu problém: vytvari zacpy, je hlu¢na, vznika
pfi ni daleko vice emisi, zabira pfili§ mnoho
prostoru atd.

Silné dopravni toky

tisice az statisice osob za den

Idedalnimi dopravnimi prostredky pro
silné dopravni toky jsou vlaky a rych-
lovlaky mezi mésty a tramvaje a metro
ve méstech, tedy predevsim elektrifi-
kovana hromadna kolejova doprava.

Je mélo ndro¢né na energii, nevede k do-
pravnim zéacpam a efektivné vyuziva vozidla
a personal.
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Stredné silné dopravni toky

stovky az tisice osob za den

Zde se mohou vyborné uplatnit au-
tobusy (v budoucnosti elektrobusy)
— zvlasté tam, kde kolejova doprava
chybi a jeji vystavba se nevyplati.

Kombinuji prednosti kolejové dopravy a aut:
prepravi najednou vice lidi, ale neni nutna inves-
tice do koleji.

Slabé dopravni toky

desitky az stovky osob za den

Auta se pro individualni dopravu pouzi-
vaji sice ve véech pripadech, skute¢né
efektivni jsou ale pro slabé dopravni
toky. Ve méstech se uplatni také chlize
a jizda na kole.

Takové doprava je flexibilni, operativni a mize
obslouzit celé uzemi, aniz by bylo nutné inves-
tovat do naro¢ného systému.

Osobni doprava

a role prestupnich uzlti (mobility huby)

Pro dals$i rozvoj nizkoemisni osobni dopravy je zasadni cel-
kovy design dopravniho systému a vhodné urbanistické
planovani, které pocita s prestupnimi uzly (tzv. mobility
huby).2° Ty umoznuji pohodIné prestupy mezi rznymi druhy
dopravy a motivuji cestujici co nejdrive pfesednout z auta
na hromadnou dopravu.

Cesta z vesnice
do malého mésta

9 M,

L=

Cesta vlakem
do velkomésta

@ TR

Prestup
v mobility hubu

Nakladni doprava

a vyuziti prekladovych termin

Snizeni emisi a vy$si efektivitu v ndkladni dopravé by prineslo
jeji lepsi propojeni s elektrifikovanou zelezni¢ni dopravou.?'
Presun stejného nakladu vlakem usetfi ve srovnani s auty
vétSinu spotfebovévané energie. Navic by presunuti ¢asti
nakladni dopravy na Zeleznici ulevilo i pfeplnénym silnicim
a dalnicim.

Klicovym prvkem tohoto systému jsou prekladové terminaly,
které zaroven mohou plnit funkci distribué¢nich center.

Od vyrobce Délkova cesta
do distribuce po zeleznici
£

\YAAVAWAW AW AW AW )

Prekladovy terminal /
distribuéni centrum

Kratsi ¢asti cesty zbozZi (od vyrobce do distribuce a poté
dorucéeni zakaznikovi — tzv. first mile a last mile delivery)
byvaiji trasy dlouhé 50-100 km. Rozvoz na tuto vzdalenost
mohou zajistovat elektricka nakladni auta bez potreby
dobijeni na cesté. Ve méstech se k doru¢eni mensich za-
silek hodi i nakladni kola.

Cesta do cile
v centru

0o
%% o‘@o =

» @ »

Prestup
v mobility hubu

o

u

Doruceni
zékaznikovi

» 9 »

Prekladovy terminal /
distribu¢ni centrum
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Verejna doprava a aktivni mobilita

Hromadna doprava i aktivni mobilita (chlze, jizda na kole) neje-
nom napomahaji dekarbonizaci dopravy, ale maji pro spolecnost
i fadu dalsich vyznamnych prinosu. Jejich rozvoj nicméné vyza-
duje promyslené urbanistické planovani a cilenou podporu.

Jaké vyhody prinasi hromadna doprava

Problémem soucasné dopravy nejsou pouze emise COz,
ale také znecisteni ovzdusi, dopravni zacpy, nadmeérny hluk
nebo ubirani bezpe¢ného verejného prostoru. Hromadna
doprava pomaha tyto problémy resit.22

Nabizi dopravu pro viechny

Pro mnoho obyvatel (napt. déti $kolniho véku, seniory
a rdzné znevyhodnéné skupiny) predstavuje verejnd
doprava jedinou moznost, jak se dopravit, kam
potrebuji. Diky tomu se mohou pinohodnotné podilet
na zivoté spole¢nosti. Verejna doprava tak prispiva

k prevenci pred jejich socialnim vylou¢enim, propa-
dem do chudoby a dal$imi negativnimi jevy.

Spofi energii a penize

ProtoZze obslouzi vétsi pocet cestujicich pomoci
méné dopravnich prostredkd, vede k celkové vétsi
efektivité a energetickym Usporam. Také infrastruk-
tura systému verejné dopravy ve méste je ekono-
micka. A penize usetfi i jednotlivci — zejména pokud
vefejnou dopravou cestuji sami (cesta autem by je
vysla draz).

Zrychluje dopravu

Zmens$uje dopravni zacpy nebo jim zcela predchazi.
Doprava je tak celkové plynulejsi a rychlejsi, coz je
benefit pro vSechny — i pro ty, kdo cestuji autem.

Nezabira verejny prostor

Ma& mnohem mensi ndroky na prostor — osobni auta
potrebuji k prepravé stejného mnozstvi osob mno-
hem §irsi ulice i vice mista k parkovani. Tim vyznamné
prispiva k odlisnému vyuziti verejného prostoru,
ktery pak Ize Iépe vyuzit pro spolec¢ensky Zivot (mista
k setkavani lidi, obchody, sluzby) a podporu mistni
ekonomiky.
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SniZuje emise

Diky své efektivité vede k celkovému snizeni emisi —
nejenom COz, ale také oxidd dusiku nebo prachovych
&astic, jez znedistuji ovzdusi a vedou k tvorbé smogu.
A emise Ize sniZit je$té vice, zejména rychlou elektri-
fikaci verejné dopravy, véetné autobust (ta je plné

v moci provozovatele systému — mést, krajd a statu).

Prospiva zdravi

Cisti vzduch ve méstech snizuje vyskyt onemocnéni
dychacich cest. Snizeni hluku (a nékdy i stresu) pri-
spiva k vétsi dusevni pohodé. Cestovani hromadnou
dopravou vyzaduje po lidech vice aktivniho pohybu.

Umoziuje kvalitné vyuzit ¢as

Cestujici maji vice ¢asu k dispozici a mohou se roz-
hodnout, jak s nim nalozi. Podle povahy dopravniho
prostredku si mohou ¢ist, sledovat videa, poslouchat
hudbu, pracovat na pocitaci, odpocivat apod.

Jak podporit, aby verejna doprava byla atraktivni

Vetsi mira vyuzivani verejné dopravy neni jen otazkou volby
jednotlived, je to i otdzka designu celého dopravniho systé-
mu. Atraktivita verejné dopravy je tedy spojena i s mnoha
rozhodnutimi na statni, krajské i obecni Urovni a vznikd kom-
binaci vhodné urbanistické koncepce, planovani dopravniho
systému a verejné podpory. Na co se zamérit predevsim?

Zvysit éetnost spojti

Lidé budou pouzivat hromadnou dopravu, pokud jim
poskytne dostatek spojl tam, kam potrebuji jezdit,

a v dobg, kdy to potiebuji (v&etné vecerd a viken-
dd). Velky psychologicky blok pro cestujici zmizi ve
chvili, kdy je doprava tak ¢astd, Ze odpada nutnost ji
plénovat.

Nabidnout vyhodnou cenu

Hromadna doprava se stane vyhleddvanéjsi, kdyz
nabidne zfetelné nizsi cenu oproti jizdé osobnim
autem. To by mélo platit nejenom pri cesté pro jednu
osobu, ale také pro celou rodinu nebo jinou skupinu.

Jezdit véas

Pro cestujici je silné demotivujici, pokud na verejnou
dopravu neni spolehnuti. Predevsim zpozdéni a ujeté
navazujici spoje vyvoldvaji u lidi pocity nejistoty

a nepredvidatelnosti hromadné dopravy.

Zajistit ¢istotu, pohodli a pocit bezpeéi
Tedy cestovani, které je pohodIné a pfijemné, mini-
malizuje Unavu a stres, a to jak po fyzické strance
(prostor, teplota, mista k sezeni), tak po stréance psy-
chickeé (osobni prostor a soukromi, Cistota, pocit bez-
pecdi, prijemné vystupovani dopravniho personalu).

Umoznit prestup z aut

Dopravni systém by mé&l umoznovat snadno a co
nejdfive prestoupit z aut na hromadnou dopra-

vu. Pfestupni mista tak musi disponovat malymi
parkovisti K+R na kratké zastaveni a zaroven levnymi
zachytnymi parkovisti (s dostate¢nou kapacitou) na
nadrazich ¢i okrajich mést.

Zlepsit navaznosti

Jednotlivé ¢asti cesty s prestupy by na sebe mély
Casové co nejlépe navazovat, i kdyz je zajistuji rGzni
dopravci. Toho neni mozné dosahnout bez funkéniho
integrovaného dopravniho systému.

Zafidit pfednostni prijezd

Verejna doprava by méla byt co nejrychlejsi. Tomu Ize
pomoci upfednostiiovanim prdjezdu vozidel vefejné
dopravy pred ostatnimi dopravnimi prostredky na
kfizovatkach — pomoci zvlastnich jizdnich pruhd
vyhrazenych pro hromadnou dopravu.

Stale zlepsovat uzivatelsky komfort

Mélo by byt jednoduché mit moznost online vyhledat
spojeni, rezervovat cestu a bezhotovostné za ni
zaplatit, véetné volby mista k sezeni nebo vraceni
jizdenky — idedlné véetné véech navazujicich spojl.
Vyuzivani vefejné dopravy usnadriuje také prehledna
struktura cen a tarifd.

Jak podpofit aktivni mobilitu (chize, jizda na kole)

Vice chodcl a cyklistd do mést mUze prilékat jen bezpec-
ny a privetivy prostor, oddéleny od automobilové dopravy.
Vytvoreni pésich zén a cyklostezek, omezeni vjezdu aut do
centra a podobnd opatreni prinaseji nejen zklidnéni dopravy,
ale také proménu verejného prostoru a vétsi socidlni a eko-
nomicky rozkvét ulic (obchody, kavarny nebo odpocinkova
mista).

Stejné jako verejna doprava, ma také aktivni mobilita
kromé prinosu pro dekarbonizaci i fadu dal$ich
benefitd, zejména pro zdravi obyvatel.
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Poznamky ke kapitole

Rozdélenf strategii k dekarbonizaci dopravy na elektrifikaci (zména
technologii pohonu vozidel, pfechod k nizkoemisnim vozidl&m), zménu
dopravnich modU a snizovani dopravni poptavky je bézné v odborné

a populdrni literature, véetné napf. zpravy International Transport Fo-
rum. (2023). ITF Transport Outlook 2023. OECD Publishing. [Dostupné
online]. Vdechny tyto tfi strategie jsou dlleZité a doporuceni pochopi-
telné zahrnuji véechny tfi zaroven. Elektrifikace mize ve stfednédobém
horizontu prob&hnout u naprosté vétsiny vozového parku na silnicich.
Omezend je ale mira, s niz Ize uplatnit proménu dopravnich modd

a snizeni dopravni poptévky bez negativnich dopad(i na prosperitu

a socialni mobilitu ob¢and.

Vice viz:

- ACEA. European Automobile Manufacturers’ Association. (2025).
Vehicles on European roads. [Dostupné online]

> Cebia. (2024). Cesi se roéné dostanou 515krét ke Slunci. Najedou
76 miliard kilometrd, ukézala data. [Dostupné online]

Dosud neni zcela jasné, jakym zplsobem a jak rychle probéhne de-
karbonizace lodni a letecké dopravy. V lodni dopravé budou pravdé-
podobné mensi lodé na kratsi vzdalenosti (véetné napiiklad trajektd)
jezdit na baterie. U velkych lodi a dalkové prepravy se jako palivo bude
nejspise pouzivat metanol (pripadné ¢pavek). Nizkoemisni metanol Ize
vyrobit bud' biologickou cestou (napf. z cukrové titiny) nebo synteticky
(s pouzitim zeleného nebo modrého vodiku, viz s. 139). Podobné
i mald letadla na kratsi vzdélenosti mohou v budoucnu pohanét ba-
terie. Velka letadla a dlouhé vzdalenosti ale opét vyzaduji nizkoemisni
paliva. V pfipadé letadel se mluvi prfedevsim o tzv. SAF (sustainable
aviation fuel), palivu vyrobeném z odpadnich olejl a daldich materiald
biologického plvodu, pfipadné o syntetickych palivech.
> Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Climate
Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of Wor-
king Group Il to AR6. [Dostupné online]

> Goodall, Ch. (2024). Possible: Ways To Net Zero. Profile Books.

Emisni intenzita jednotlivych dopravnich prostfedkl na této strance
je vypocitana pouze ze spalovani paliv v jednotlivych dopravnich
prostfedcich (tzv. emise Scope 1). Emise z vyuzivani elektfiny, vyroby
dopravnich prostiedkd, koleji a silnic, po kterych jezdi, se zapocitavaji
do jinych sektord. V pfipadé vlakd zde tedy emise zahrnuji emise ze
spalovani nafty u dieselovych vlakd (Scope 1), ale ne emise z vyroby
elektfiny u vlakl s elektrickou trakci (Scope 2). Nékdy se ve vypoctech
emisnf intenzity rznych dopravnich prostiedkd pouzivaji emise zahr-
nujici jejich cely Zivotni cyklus, tedy v€etné spotfebovévané elektriny
a vyroby. | pfi pocitani emisi z celého zivotniho cyklu mé doprava vlaky
nékolikanasobné niz&i emisni intenzitu v porovnani s dopravou auty, viz
napfriklad:
> Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Climate
Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of Wor-
king Group Il to AR6. [Dostupné online]

Viz pozndmku ¢&islo 4

| pres velmi diskutovany dopad letecké dopravy na klima planety
obecné plati, Ze emisni intenzita cesty letadlem v ekonomickeé tride
zhruba odpovida emisni intenzité cesty primérnym autem na stejnou
vzdélenost v pripadé, kdy cestuje pouze fidi¢. Problém letecké dopravy
je spiSe v tom, Ze ¢asto prekonava velké vzdalenosti, tedy znacné emi-
se jsou spojeny s kazdou jednotlivou cestou. Kromé emisi CO, maji na
oteplovani planety vliv i kondenzaéni stopy za letadly. Vyzkumy ukazuji,
Ze by tyto kondenzacni stopy mohly mit na oteplovani v kratkodobém
horizontu vétsi dopad nez vypusténé CO, vznikajici pfi spalovani letec-
kého paliva. Ukazuje se také, ze vétsina efektu téchto kondenzacénich
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stop na oteplovani je spojena jen s malym mnozstvim letd. Predpokla-
da se, Ze Upravy letovych tras (podle vyskytu urcitych meterologickych
jevd béhem letu) &i upravy leteckych motorl by mohly vétsinu tohoto
efektu mitigovat.

- Teoh, R, Engberg, Z.,, Schumann, U,, Voigt, C., Shapiro, M., Rohs, S.,
a Stettler, M. E. J. (2024). Global aviation contrail climate effects
from 2019 to 2021. Atmos. Chem. Phys., 24, 6071-6093. [Dostupné
online]

Udaje pro soucasna paliva pochézeji z databéze Eurostat. Complete
energy balances (nrg_bal_c). European Commision. [Dostupné online].
Podil ztrat a vyuzivané energie je odhadem (viz nasledujici strany
publikace).

Biopaliva az do souc¢asnosti pochézela hlavné ze zpracovani fepky
olejky a pfimichavala se do benzinu a nafty. Do budoucnosti se uvazuje
o vyuziti tzv. pokrocilych biopaliv ¢i biometanu, ktera se vyrabéji ze
zbytkd potravinové produkce a rliznych odpadd, nikoli z plodin, které
Ize vyuzit na potraviny. Takovymi palivy Ize bud pfimo pohéanét spa-
lovaci motory, anebo jejich urcity podil opét prfimichavat do benzinu

a nafty.

Rdzné odhady a vypocty se drobné lisi. Napi. Narodni akéni plan gisté
mobility odhaduje, Ze mérna prepravni energetickd naro¢nost nakladni
dopravy je u vlakd na liniové elektrifikované Zeleznici asi 3,5 nizsi nez
u aut na baterie a asi 8% niz8i nez u aut na naftu.

> Ministerstvo prlmyslu a obchodu. (2024). 2. Aktualizace Narodniho
akcniho plénu ¢istéd mobilita NAP CM. [Dostupné online]

Jde o hruby odhad budouci spotreby energie v dopravé, ktery byl
vypracovan v rdmci scénare mozné budoucnosti v kapitole Prehled
energetiky (s. 39—-65). Pomér mezi budouci spotfebou biopaliv

a fosilnich paliv je z dne$niho pohledu velmi nejisty, bude zélezet na
zpoplatnéni uhliku v dopravé a na poptéavce po biomase v pramyslu,
budovach a ve vyrobé elektfiny a centrainiho tepla. Podobné nenf

z dnesniho pohledu zifejmé, jaky podil prepravniho vykonu se podafri
elektrifikovat.

Elektromotory nevyuzivaji proces spalovani, ktery je hlavnim zdrojem
tepelnych ztrat u spalovacich motord. Elektromotor je zalozen na
principu elektromagnetické indukce, kde elektricky proud prochazejici
civkou interaguje s magnetickym polem a vytvari to¢ivy moment.

Cerpéno z dat k autu s benzinovym motorem, ktera jsou dostupna na
americkém vladnim webu Fueleconomy.gov. Where the Energy Goes:
Gasoline Vehicles. [Dostupné online]. Jsou pouzita data pro spotfebu
v kombinovaném provozu (jizda ve mésté i mimo mésto). Udaj 72 %
(horni hranice rozsahu ztrat v motoru) odpovida udajdm pro benzinovy
motor z tohoto zdroje. Udaj 58 % (doIni hranice rozsahu ztrat v motoru)
je odhadem pro dieselovy motor na zékladé jeho vyssi Gi¢innosti.

Cerpano z dat pro spotiebu v kombinovaném provozu elektroaut,
kterd jsou dostupna na americkém vladnim webu Fueleconomy.gov.
Where the Energy Goes: Electric Cars. [Dostupné online].

Lze se setkat s tvrzenimi, Ze elektroauta (oproti autdim se spalovacimi

motory) produkuji vétsi mnozstvi emisi prachovych ¢astic z otéru pne-

umatik a brzd, protoZze jsou tézsi. Védecké studie ale prokazuji spise

opak. Elektroauta sice maji kv(li vétsi vaze o néco malo vice otéru

z pneumatik, ale diky rekuperaci vyrazné méné otéru z brzd. Tento

rozdil pfi brzdéni je ¢asto dost markantni na to, aby to prevazilo o malo

vy$si otér pneumatik.

> Rakha, H.A, Farag, M. a Foroutan, H. (2025). Electric versus gas-
oline vehicle particulate matter and greenhouse gas emissions:
Large-scale analysis. Transportation Research Part D: Transport and
Environment, 140, 104622. [Dostupné online]
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U rliznych segmentd vyroby aut je ale situace v Cin& réizna. V roce
2024 byla cena elektroaut (oproti cené srovnatelnych aut se spa-
u velkych aut. Cena elektroauta naopak stale byla o cca 20 % vyssi
u stfedné velkych aut.

- International Energy Agency. (2025). Global EV Outlook 2025.
[Dostupné online]

V grafu jsou uvedeny odhadované emise pro automobil Hyundai Kona,
ktery se vyrabi pfimo v Cesku s pohony na benzin, naftu a také jako
elektroauto na baterie.

> Jasdo, K, Macak, M., Sedina, M., Méca, J., Harper, G. D.J. a Kazda, T.
(2025). Ecological impact of vehicles: A comparative study within
the Czech Republic and other Visegrad 4 countries. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 209, 115059. [Dostupné online].

Pottebu rozvoje dobijeci infrastruktury v Cesku na narodni Grovni se
z riznych stran snazi fesit Ministerstvo primyslu a obchodu. (2024).
2. Aktualizace Narodniho akéniho planu &isté mobility NAP CM. [Do-
stupné online]

Udaje o prdmérné délce cest autem a prlimérném dennim najezdu

aut v Cesku se v rliznych zdrojich ligi, ale vzdy se pohybuii spige jen

v desitkach kilometr{l. Podle dopravniho vyzkumu Cesko v pohybu je
prlimérna délka cest autem asi 17 km u muz@ a 12 km u Zen. Udaj 29 km
jako stfedni denni ndjezd aut udava ve svych materiélech Jifi Pohl. Do-
konce i u firemnich aut podle analyzy spole&nosti Xmarton pramérny
denni ndjezd nepresahuje 110 km, vétsina cest je ale vyrazné kratsich.

> Centrum dopravniho vyzkumu. (2020). Cesko v pohybu. Zévéreéné
zpréva. Pifloha & 2: Genderové aspekty v prizkumu Cesko v pohy-
bu. [Dostupné online]

- Pohl, J. (2022). Role Zeleznice v bezemisni udrzitelné multimodalni
mobilité. [Dostupné online]

> Xmarton. (2022). Vyuziti firemnich aut lehce stoupd, ale je stéle jen
kolem 10 %. [Dostupné online]

To vyplyvé z detailnich dat z prdzkumu: Centrum dopravniho vyzkumu.
(2020). Cesko v pohybu. [Dostupné online]

Podrobnéjsi popis role a podoby mobility hubd v udrzitelném doprav-
nim systému prinasi napr. International Association of Public Transport.
(2023). Mobility hubs: Steering the shift towards integrated sustainab-
le mobility. [Dostupné online]

Lepsi propojeni Zelezni¢ni a silni¢ni dopravy a rozvoj multimodalnich
terminall pro preklad zbozi doporuuje i 2. Aktualizace Nérodniho
akcniho planu cisté mobility NAP CM. (2024). [Dostupné online]

Problematice rozvoje hromadné dopravy se vénuje velké mnozstvi

publikaci, napfiklad:

> Sustainable Mobility for All. (2022). How to unlock public transport
for climate and sustainable development. [Dostupné online]

> McKinsey & Company. (2021). Urban transportation systems of 25
global cities. [Dostupné online ]

> International Transport Forum. (2024). The Future of Public Trans-
port Funding. ITF Research Reports, OECD Publishing. [Dostupné
online]
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BUDOVY

Budovy a emise sklenikovych plynu

V sektoru budov souviseji emise sklenikovych plynd s vyrobou
stavebnich material( a predevsim s provozem budov — spotrebou
energie. Vyznamna ¢ast této energie vznika spalovanim uhli a zem-
niho plynu, podobné jako v sektoru vyroby elektfiny. Sektor budov
je véak mnohem roztristénéjsi nez energetika (mnoho rliznych bu-
dov a mnoho majiteld), coz také predstavuje hlavni vyzvu pro jeho
dekarbonizaci.

S budovami je v Cesku spojeno 36 % viech emisi

Prevazna ¢ast z toho jsou emise spojené s provozem budovy,
hlavné s produkci elektriny a tepla.! Asi pétinu tvori tzv. za-
budované emise — emise spojené s vyrobou a prepravou
stavebnich materiald.2

Vyroba elektfiny a tepla

Dodavky elektriny
a tepla do budov

Budovy
Spalovani
paliv pfimo
v budovach
36 % emisi
Ceska
Pramysl
B Pfimé emise Vyroba stavebnich
B NepfFimé emise materiald

Pro bé&znou (typicky nezateplenou) budovu
tvori 60-80 % emisi jejiho Zivotniho cyklu.

PI'OVOZI'II' emise Cim niz$i je energetickd ndroénost budovy,

tim je jejich podil nizsi.
Primé emise. Vznikaji spalovanim zemniho plynu v lokalnich
kotlech nebo spalovanim pevnych paliv jako uhli a dfevo
v kamnech a kotlech — pro vytapéni nebo ohrev vody pfimo
v budovach. Jde o cca 9 % celkovych emisi Ceska (10,5 mil.
tun CO2 v roce 2022). Priblizné ¢tyri pétiny téchto emisi jsou
spojeny s domacnostmi, jedna pétina s provozem komer¢-
nich budov a instituci.

Nepfrimé emise. Vznikaji spalovanim uhli, zemniho plynu
nebo biomasy pfi vyrobé elektriny nebo tepla v elektrarnach
a teplarnach. Teplo je ndsledné dodavano do domacnosti
nebo kanceldfi prostrfednictvim sité centralniho zasobova-
ni teplem. Tyto nepfimé emise tvofi asi 20 % emisi Ceska
(24,1 mil. tun COg2).

170

f Pro béZznou budovu cca 20 % emisi

Zabudované emise energetickd naro¢nost budovy, tim je
jejich podil vyssi.

NepFimé emise. Vznikaji pfi vyrobé stavebnich materiadld
(cement, vapno, sklo nebo ocel) — pfi prdmyslovych pro-
cesech a spalovani fosilnich paliv (viz s. 126-127). Tvori
orienta&né 7 % emisi Ceska. Dale v mensi mite vznikaji pfi
prepravé stavebnich materidld a likvidaci. Jsou soucasti
uhlikové stopy budovy po celou dobu jeji existence (proto
,zabudované”).

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024
a EEA, Energy-related end-user emissions

Rezidenéni budovy v Cesku:
rodinné a bytové domy

DOMY DLE OBDOBI VYSTAVBY NEBO REKONSTRUKCE*

2 mil. obydlenych domu

V Cesku se nachazi pfiblizné dva miliony obydlenych doma,  © 200 tis.

400 tis. 600 tis. obydl. domd

v nichz je témér 4,5 milion’ bytl. Domy jsou velmi rdizné — >80 let |
od sto let starych venkovskach domd, pres panelové domy 79-55 |et !
po moderni novostavby. Cim je dim starsi, tim je obvykle ‘
i méné zatepleny, a tedy energeticky naroénéjsi.? 54-25 let

24-101
glet U 83 tis. dom{ nebyla doba vystavb

<10 let nebo posledni rekonstrukce zjisténz
£ . . Stafi budov se vztahuje k roku 2025

Zdroj dat: CSU, S¢itani lidu, domd a bytd 2021
1,7 mil. rodinnych dom

1-3 byty vdomé
2,2 mil. byta v CR Celkem 4,5 mil. bytt

50 % obyvatel 64 % osobni vlastnictvi/druzstvo,
20 % pronajem,

16 % ostatni

200 tis. bytovych domu Priimérné v byté bydli
2,3 osoby (ale nejcastéji 1)

4 a vice byt vdomé

2,2 mil. byt v CR Typicka plocha je 60-80 m?2

50 % obyvatel

Zdroj dat: CSU, S¢itani lidu, doma a bytd 2021

Nerezidenéni budovy v Cesku:
kancelare, tovarny, obchody

/N

o Déle sem patfi divadla, galerie, $koly,
nemochnice a rekreac¢ni ubytovani

Asi 600000 budov

Na rozdil od reziden&nich budov neexistuji o téch nere-
zidencnich presna data, pouze odhady.’ Z hlediska Uspor
energii a emisi jsou nejdulezitéjsi kancelarské a prlimyslové
budovy, dale skoly a nemocnice. Naopak rekreaéni budovy,
jako chatky, kterych je co do po¢tu nejvice, hraji roli mensi.
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BUDOVY - VYUZITI ENERGIE V BUDOVACH

Rozdilné vyuziti energie v budovach:
rodinné a bytové domy

Vice nez 80 % celkoveé spotreby energie spojené s provozem do- ROdinné domy majl' pi.'eva’iné vlastnl' vyta' pénl'

macnosti souvisi s vytapénim a ohfevem vody. Nejvétsi potencial

.
pro snizeni provoznich emisi budov tedy maji opatfeni umoznujici (p|yn a tUha’ pa|lva)
snizit tuto spotfebu — zejména zateplovani a vyména vysokoemis-
niho zdroje energie za nizkoemisni. V rodinnych domech v Cesku je prevla- PODIL DOMACNOSTI, KTERE JAKO HLAVNi PALIVO POUZiVAJi DANY ZDRO)J
dajllCim zdrojem energie pro Vyta’pém, m Zemniplyn = Tuhapaliva = Nakupované teplo
zemni plyn. TéméF Ctvrtina domacnosti m Dievo ® Tepelna éerpadla m Fototermika m Elektfina = Propanbutan

s timto typem bydleni vyuziva také ob-

v aw . v = novitelné zdroje — dfevo nebo tepelna Vytapéni _
Dvé tretiny spotreby energie novitiné zdicje - ovo nebo tpel ? -IIII-I-.-
, . r o~ s ' onrevvecy [ I
v domacnostech jdou na vytapéni nrewvocy
j yiap vareni |

| | | | |
Dle koneéné spotieby energie (elektriny a tepla), ta byla v roce 0% 25% 50 % 75% 100 %
2021 v domacnostech 83 TWh.®

Zdroj dat: CSU, Spotreba paliv a energii v domacnostech Energo — 2021

Vytapéni
68 %
ma nejvétsi podil

na spotiebs energi, V bytovych domech se vyuziva hlavné

tedy nejvyssi potencial

Obnovitelné
zdroje energie
32%

Biomasa
(predevsim drevo),

nakupované teplo
fototermika
Domdcnosti v bytovych domech v Ces- PODIL DOMACNOSTI, KTERE JAKO HLAVNI PALIVO POUZiVAJi DANY ZDRO)J
ku vétsinou nakupuiji teplo z teplaren
Zemni plyn nebo blokovych ¢i domovnich kotelen.® = Zemniplyn = Tuhapaliva = Nakupované teplo
26 % m Dievo = Tepelna &erpadla m Fototermika m Elektfina ® Propanbutan
wspsn | I N
Uiakoks 9% e |
Propanbutan 1% Ohfev vody
17 % Zdroj dat: CSU, Spotteba paliv a energii v domacnostech Energo — 2021
Nakupované Jaka je role elektriny?
teplo14 % - . o o o =
P L Elektfina ve formé elektrokotld nebo pfimotop( dnes v Ces-
CZT, blokova nebo . Lo . .. L N .
domovni kotelna Vaieni ku hraje ve vytapéni jako hlavni zdroj minimalni roli. AvSak
Y e 6% témér 200 tisic domacnosti pouziva elekttinu jako vedlejsi
odpadu zdroj k hlavnimu palivu.®
okt Osvétleni
Ele t{é"; a spotiebice 7 % Nejvice se elektfina vyuziva na vareni (80 % domécnostf
(]

v rodinnych domech a 70 % v bytovych), v rodinnych domech

Chlazeni <1% ) . ey . p
také na ohrev vody (témér 50 % domacnosti).

Ostatni uziti 2 %

Zdroj dat: CSU, Spotteba paliv a energii v domécnostech Energo — 2021
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BUDOVY - VYUZITI ENERGIE V BUDOVACH

Naroky na vytapéni u riiznych typu
rodinného domu

Zhruba tfi &tvrtiny energie vyuzivané na vytapéni budov v Cesku se
vyplytvaji tim, Ze teplo unikéa skrze obdlku domd do okoli. Tuto vyso-
kou energetickou (a emisni) naro¢nost budov zasadnim zplisobem
shizuje jejich zatepleni a také pouzivani tepelnych ¢erpadel. Oboji
se vyplatii finan¢né.

Naroky na vytapéni rdznych typul rodinného domu
o velikosti 150 m?

ORIENTACNI PROVOZNi NAKLADY
ZA VYTAPENI ROCNE

SPOTREBA ENERGIE
NA VYTAPENI ZA ROK

Stary
nezatepleny
dim

98000 K&

Dobre
zatepleny diim
s plynovym kotlem

Dobre
zatepleny diim
s tepelnym éerpadlem

21500 K&

EMISE CO2
Z VYTAPENI ROCNE

Novy

pasivni diim 0,7 MWh
s tepelnym éerpadlem

7000 K¢
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N/

0,2 tun

Zdroj dat: TZB-info, Porovnani nakladd na vytapéni, teplou vodu a elektric-
kou energii a vlastni vypocty1®

Podobné rozdily v narocich na vytapéni jsou i u riznych typt
bytovych domi a nerezidenénich budov. Stejna logika se
uplatiuje i pro bytové domy, pripadné nebytové prostory.
Chybéjici nebo nedostatec¢né zatepleni vede k plytvani ener-
gii potfebnou na vytapéni, vysokym nakladdm a emisim COx.

Naroky na vytapéni ovliviiuje i teplota, na kterou se vytapi.
S kazdym 1°C navic roste spotieba energie v priiméru o 7 %.

Kvalitni zatepleni domu snizi spotfebu energie, emise CO2
a ro¢ni ndklady na provoz vice nez 3x.

Nahrazeni plynového kotle tepelnym cerpadlem dale snizi
spotrebu energie a emise CO2 cca 3x%. | ro¢ni provozni nakla-
dy déle klesnou — asi o tretinu. Celkova névratnost investice
pak zavisi na velikosti potfebnych uUprav a dlouhodobych
cenach plynu a elektfiny.

Ze starého domu sice uz renovaci pasivni ddm vétsinou
nelze vytvorit, naklady tohoto typu domu jsou zde ale uve-
deny alespon pro srovnani. K vytapéni je potreba asi jesté
5x méneé tepla nez u dobre zatepleného domu s tepelnym
¢erpadlem. Spotreba energie, emise COz i provozni naklady
na vytapéeni se v podstate blizi nule.
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BUDOVY - RESENi A TECHNOLOGIE

Jak snizit emise a spotiebu energie

v budovach

Nejdllezitejsi je celkovd, dobre promyslend renovace budovy. Jejim
zakladem je snizeni mnozstvi energie potrfebné k vytapéni pomo-

ci zatepleni, poté pokracuje zajisténi nizkoemisniho zdroje tepla,
napf. vymeénou kotle na zemni plyn za elektricky nebo tepelné Cerpa-
dlo. Ve tretim kroku pak pfichazi na radu fotovoltaika nebo ukladani
energie. Tato posloupnost predstavuje idealni pfipad, ne vzdy je ji

mozné z riznych dlvodud nasledovat.

PRVNIi KROK

Kvalitné
zateplit

Q Energetické uspory

Nejvétsi ispora mize byt ve vytapéni — to mé v nezatep-
lenych domech na vyuzivané energii nejvétsi podil. Cim
méné energie bude domacnost potiebovat na vytapéni
v zimé nebo chlazeni v été&, tim vice uspofi — jak financi,
tak emisi.

Kvalitné provedené zatepleni spolu s dalsimi opatrenimi
prinese i zdravéjsi a komfortnéjsi bydleni. Znamena to
vyssi tepelny komfort (v zimé bude d@im lépe zadrzovat
teplo, v horkych letnich dnech v ném naopak bude pfijem-
néji). Navic pokud je zapojeno fizené vétrani s rekuperaci
tepla vdomé, znamena to staly privod ¢erstvého vzduchu
a méneé se zde tvofi plisné.

Zateplit ddm znamend predevsim:

> Vyménit okna a dvere — t&snéjsi okna, trojskla
> Zateplit vnéjsi stény

> Zateplit strop suterénu

- Zateplit stfechu nebo strop k ptidé

-> Kvalitné vyresit vétrani"

Usporngjsi feseni mGze byt o néco drazsi (dvojskla x troj-
velky — cena za préci je zpravidla stejna. Rozdil v budouci
Uspore energie a nakladd ovsem mdze byt znacny.

Také plati, Ze zatepleni obalky domu je nejvice dlouhodobé
reseni (s zivotnosti 40 a vice let) ve srovnani s technolo-
giemi jako tepelné ¢erpadlo nebo baterie k solarnimu
panelu (s Zivotnosti cca 15 let). | proto je efektivni smérovat
investice nejprve do zatepleni.
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Zajistit teplo
z nizkoemisniho zdroje

@ Elektrifikace

Nizsi spotfeba energie v zatepleném domé znameng, ze
na vytapéni postaci zdroj s niz§im vykonem, ktery m@ze
byt nizkoemisni i levnéjsi.

Jaké moznosti domacnosti maji?

- Rodinné domy: tepelné ¢erpadlo, elektrokotel, kotel
na biomasu, krb s vymeénikem na vodu

- Bytové domy s lokalnim plynovym kotlem: elektroko-
tel, tepelné cerpadlo, fototermika' s akumula¢nimi
nadrzemi

- Bytové domy, které vyuzivaji centralni zasobovani
teplem: zde zalezi na transformaci teplarenstvi (viz
Vyroba centréalniho tepla s. 109—-123) — nahrazeni
fosilnich zdrojl biomasou nebo biometanem, velkoka-
pacitnimi tepelnymi ¢erpadly, vyuziti odpadniho tepla.

Velka &ast doméacnosti v Cesku teplo nakupuje

nebo vyuziva elektfinu. Dekarbonizaci teplarenstvi

a vyroby elektfiny nemohou pfimo ovlivnit. Je v§ak
dulezité, aby probihala soubézné s renovacni vinou —
jinak zGstanou zateplené domy dél zavislé na emisné
naroc¢nych zdrojich.

Vyrabét
si vlastni elektrinu

@® Vvyroba cisté elektiiny a tepla

Domaécnosti si také mohou &ast elektriny, kterou po-
trebuji na vareni, sviceni, ohrev vody, dobijeni elekt-
romobilu a podobng&, samy vyrabét z obnovitelnych
zdrojl — pomoci solarnich paneli na strese.

Energeticky usporna opatreni
jdou délat i bez celkové renovace

Q Energetické uspory

Tam, kde celkova renovace neni moznéa — z finan¢nich dd-
vodU ¢&i kvuli specificnosti budovy (napf. $patné pristupna
obélka domu ¢i pamatkova ochrana) — Ize realizovat alespon
nasledujici:

-> Nastavit teplotni zénovani — nastavit teplotu v zavislosti
na ¢innosti a Casu traveném v mistnosti

Mit chytré ovladani topeni

Zateplit strop

Utésnit okna

Zateplit potrubi rozvadeéjici teplo

Pofidit si kotel na dfevo &i krbova kamna

N R R 22

Co Ize délat navic u nerezidenénich budov

Pro renovaci nemocnic, $kol, tfadt nebo kancelafi plati
obdobné postupy. Ve srovnani s rodinnymi a malymi byto-
vymi domy zde mUze byt vy$si potencial pro solarni panely
na stfeSe nebo Uspory z rozsahu, tedy snizeni prdmérnych
nékladl Uprav diky tomu, Ze se Upravy délaji ve vétsim
objemu najednou. Vyznamnou roli u téchto budov hraje
také energeticky management — je mozné efektivné ridit
spotrebu energie, optimalizovat provoz budovy a snizovat
néklady, aniz by to vedlo k omezeni komfortu. Dalezita jsou
i adaptacni opatieni proti prehfivani — napriklad zelené stre-
chy a fasady, vodni prvky nebo zeler v okoli, které zaroven
zlepsuji kvalitu prostredi obecné.
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Tepelné ¢erpadio

Podobné jako v teplarenstvi, kde Ize vyuzit velka tepelna
Cerpadla (viz s. 116 v kapitole Vyroba tepla), mohou i obyt-
né budovy pomoci lokdlniho tepelného ¢erpadla vyznamné
snizit svou spotfebu energie, provozni naklady i emise COa.

Jak funguje®

Tato velmi efektivni technologie dokaze vyrobit 3—4x vice
energie, nez kolik ji spotrebuje (tedy vyuzitim 1 MWh elektfi-
ny lze ziskat 3 MWh tepla a vice). Na rozdil od bézného kotle,
kde teplo vznika spalovanim plynu, dfeva apod., ¢erpadlo
teplo nevytvari — pouze jej presouva z okolniho prostredi

Venkovni vyménik tepla
(vyparnik)

Venkovni prostredi predéava své
teplo kolujicimu médiu (chladici
kapaliné) velmi nizké teploty — diky
tomu Ize odebirat teplo zvenku

i uprostred zimy. Médium se timto
teplem ohfiva.

Kompresor

Vstup: venkovnivzduch =
Vétsina tepelnych éerpadel - Q

v domech cerpa teplo z ven-

kovniho vzduchu, Ize ale vyuzit
i teplo z podzemniho vrtu. . L J

Médium je nasledné stlaceno, ¢imz
se jeho teplota déle vyrazné zvysi.

dovnitf do budovy. Je to podobny princip jako u lednicky,
kterd také presouva teplo z chladnégjsiho prostredi uvnitr
do teplejsiho prostredi vné.

Vnitini vyménik tepla
(kondenzator)

Teplé médium poté predava své teplo
vodé, ktera se vyuziva na topeni a na

ohrev vody v bojleru. Tim médium
chladne.

+
Studeny plyn - M — Horky plyn

r&ww l

Rozvody teplé vody vdomé

Co je zasadni pro jeho U¢innost?

vstupni teplotou venkovniho vzduchu a vystupni teplotou
ohfivané vody. Tim méné préce totiz musi udélat kompresor
pomoci elektriny.

Stejné jako u velkych tepelnych ¢erpadel na str. 116,

i u malych Cerpadel udava uc¢innost tzv. topny faktor. Na-
priklad topny faktor 3 znamen3, Zze ¢erpadlo doda 3x vice
energie ve formeé tepla, nez kolik energie samo spotrebuje
ve formé elektriny. Vyssi faktor znamend vyssi uc¢innost.

§99

C O

Na vytapéni jde voda o teploté 30-60 °C,
zpét se vraci voda o 5-10 °C chladnégjsi.

(A
-
L)

Studené < L_J < Kapalné

WV
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—
—
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Zajistit co nejvyssi
vstupni teplotu

Jako vstupni zdroj tepla se u rodinnych domi
obvykle pouziva vzduch v okoli domu. Ten ale
v zimé& muze byt velmi chladny. Teplo Ize odebi-
rat také ze zemé, kde se i v nejvétsich mrazech
drzi teplota nad nulou. S timto zdrojem je tak
Cerpadlo Uc¢inngjsi, ale je ndrocnéjsi jej instalovat
- musi se provést hluboké vrty, pfipadné zakopat
plosné kolektory.

@ Snizit teplotu vody potiebné
k vytapéni

koteplotnim vytapénim. V dobre tepelné izo-
lovaném domé s podlahovym topenim mUze
stacit voda o teploté 35-45 °C, pri vyuziti vét-
Sich radiator( 40-55 °C. Naopak hife zatepleny
ddm s béznymi radidtory zpravidla potrebuje
k vytapéni vodu mnohem teplejsi (70 °C a vice),
coz uc¢innost vyuziti tepelného cerpadla vyrazné
snizuje.”

. . 5 hladi
1 spotieba energie (k:fjﬁ’ai!'.‘“veo chiaave
ey K éemu méze vdomé slouzit?
J Uzavieni cyklu Expanzni ventil U u u "
Médium o nizké teploté a tlaku opét Zde je médium rozpinano tak, aby
S X vstupuje do venkovniho vymeéniku. se dél vyrazné ochladilo - na teplotu Tepelné ¢erpadlo obvykle ohfiva vodu. Ta se vdomé vyuziva  Tepelné ¢erpadlo muze slouzit nejen k vytapéni domu, ale
zisk energie gfs"t?:;’e teplota venkovniho dvéma zplsoby: jednak cirkuluje v otopném systému (v pod- ik jeho chlazeni — z domu se pak odebira teplo do venkov-
3-4x ve formé tepla ' lahovém vytapéni a/nebo v radidtorech) a jednak ohfiva vodu niho prostredi.
ke koupani a myti (pomoci bojleru s tepelnym vyménikem).

POTENCIALV €R ZIVOTNOST UCINNOST CENA TEPLA Z CERPADEL
20-25 TWh/rok® 15-20 let14 250-450 % zavisi hlavné na cené elektiiny

Tepelna Cerpadla by tak v budoucnu mohla pokryt témér
polovinu ¢eské spotreby tepla v budovach. Zalezi ovsem na
mife renovaci budov.
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Zivotnost zkracuje predevsim ¢asté spinani kompresoru.
Je proto dUlezité spravné dimenzovat a provozovat systém
vytapéni.

Pomoci 1 kWh elektriny ziska ¢erpadlo z okolniho prostredi
2,5-4,5 kWh tepla (podle technologie a rozdilu teplot). Za
posledni desetileti vyvoje se Ucinnost vyrazné zvysila. Naproti
tomu plynové kotle a elektrokotle maji U¢innost nanejvys okolo
100 %.

Ekonomickeé srovnani' s plynovym kotlem nejvice ovliviiuje
podil ceny elektfiny vi¢i cené zemniho plynu (a cené emisnich
povolenek).
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Energeticky chytry dum

Ma zateplenou obalku, Setrny zdroj vytapéni i vlastni vyrobu
a akumulaci energie. Bydleni v takovém domé muze byt komfort-
n&jsi, levnéjsi a davat lidem i néco navic — vlastni energii, kterou

potrebuji k bydleni a provozu auta.

Vyuziva energeticky efektivni technologie

Zatepleni

Snizuje potrebu energie vdomé na
minimum — to je pro vyssi energetic-
kou efektivitu bydleni nejdllezitéjsi.

Tepelné ¢erpadlo

V zimé dodava teplo, v 1été chlad

a zaroven zajistuje teplou vodu. To
vée s vysokou efektivitou a nizkymi
provoznimi naklady.

Vnéjsi rolety

Prosklené plochy na jih ohfivaji
vzduch a snizuji potfebu vytapéni po
vetsi ¢ast roku. V 1été je ale potreba
tyto plochy zastinit, aby se interiér
domu neprehfival.
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Solarni panely

Vyrdbeéji elektfinu — pro okamzitou
spotrebu, dobijeni elektroauta, ale
také skladovani nebo prodej do ve-
fejné sité.

Baterie

Skladuiji elektfinu z doby, kdy jsou ji
prebytky (napfiklad ve slunné pole-
dne), na chvile, kdy je ji nedostatek
(napriklad vecer po zapadu slunce).

Kromé instalace rliznych ,vychytavek” pro vétsi
bezpeci a komfort bydleni mohou byt domy
chytré (smart) i v tom, jak zachazeji s energii.

Rekuperace

Systém fizeného vétrani s rekupera-
ci tepla dale snizuje tepelné ztraty
pfi vymeéneé vzduchu v mistnostech
a prinasi do domu stale Cerstvy
vzduch, takzZe se tu Iépe dycha.

Zasobnik teplé vody

Velké mnozstvi vody se ohfeje na
vysokou teplotu v dobé dostatku
energie (sviti slunce) a je pak k dispo-
zici na myti i nékolik dni, a to i kdyz je
energie nedostatek (nesviti slunce).

Elektroauto

Na dobijeni vyuziva elektfinu

ze solarnich panelQ, a vyrazné tak
zleviuje svUj provoz. Baterii auta
navic bude mozné vyuzivat i pro ¢as-
tecné zasobovani domu elektfinou.

Chytre ridi spotrebu
energie

Pouziva efektivni technologie a zarovert ma chytry systém,
kterym tyto technologie fidi.

Zdakladem je Fizeni spotieby tepla. Vyladéni otopné soustavy
a chytré termostaty mohou zajistit, Ze se v kazdé mistnosti
topi jen tolik, kolik je opravdu potreba, a v dobé, kdy je to
potieba. Tomu Ize prizpUsobit také vyrobu tepla — chytrym
fizenim tepelného ¢erpadla.

S chytrym fizenim &erpadla souvisi Fizeni spotfeby elektri-
ny. Ohrev vody a chod tepelného ¢erpadla, nabijeni baterii
a elektroauta, pripadné i vyuzivani dalsich spotrebicd, jako
pracky a susic¢ky — to vée mize probihat zejména v dobé,
kdy ma diim dostatek levné elektfiny z vlastnich solarnich
paneld nebo z verejné sité.

Tuto energii umi ddm i ulozit ,,do zadsoby", tedy ji vyuzit k do-
biti baterii, nahrati zasobniku teplé vody, vytopeni domu
o stupen ¢&i dva navic a podobné. Dim ma pak nizsi spotiebu
v dobg, kdy obnovitelné zdroje vyrabéji jen malo elektriny,
ataje draha.

Ai kdyZz dam vlastni solarni panely ani baterie nem3, stéle
maze umét vyuzivat elektrinu vice v dobé, kdy je ji dostatek
a je levna, a naopak minimalizovat spotrfebu v dobég, kdy
tomu tak neni.

Cely systém nemusi od uzivatel domu vyzadovat zadné
slozité planovani a rozhodovani — mize byt zcela automa-
tizovany. Toto fizeni spotreby elektriny bude zfejmé v bu-
doucnu jako sluzbu nabizet stéle vice dodavatell elektfiny
a dal$ich firem, je to totiz vyhodné jak pro domacnosti, tak
pro celou sit. Doméacnostem to Setfi penize a v celé siti to
pomaha |épe prizplsobovat spotiebu elektriny vyrobé z ob-
novitelnych zdroja.

A co bytové domy?

Radu uvedenych technologii a principt Ize stejné dobte
uplatnit i v bytovych domech. A pfinos je jesté vétsi a obvykle
je toilevnéjsi. Bytové domy ve tvaru kvadru je totiz snadné
kvalitné zateplit a jsou energeticky Uspornéjsi v prepoctu

na obyvatele. Nové technologie se také zavadéji rovnou pro
vétsi pocet uzivatell — neni tieba instalovat vée pro kazdou
bytovou jednotku zvlast.
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Zatimco pfimé provozni emise ze spalovani paliv v rezidenénich

i nereziden¢nich budovéch jsou uvedeny v kazdoro¢ni inventarizaci

emisi sklenikovych plynd, nepfimé provozni emise dopocitava EEA

jako odpovidajici podil emisi z vyroby elektfiny a tepla podle kone¢né

spotreby energie dle energetickych statistik.

- Cesky hydrometeorologicky Ustav. (2024). Narodnf inventarizaéni
dokument Ceské republiky 2024. [Dostupné online]

> European Environment Agency. (2012). End-user GHG emissions
from energy. [Dostupné online]

- European Environment Agency. Greenhouse gas emissions inven-
tory: Energy-related end-user emissions. [Dostupné online]

Jako nepfimé jsou zde zobrazeny emise, které vyznamné souvisi s vyro-
bou stavebnich materidld a vystavbou. Jejich podil pfipadajici budovam
byl odhadnut na zékladé dat kone¢né spotreby energie. Konkrétné

3 Mt CO,eq z vyroby Zeleza a oceli, 2 Mt z nekovovych minerald, 1 Mt ze
zpracovatelského priimyslu a konstrukce, 2 Mt z F-plynd. Dohromady
jde o 8 Mt, coz predstavuje 7 % emisi Ceska.

- Cesky hydrometeorologicky Ustav. (2024). Narodnf inventarizaéni
dokument Ceské republiky 2024. [Dostupné online]

> Eurostat. Complete energy balances (nrg_bal_c). European
Commission. [Dostupné online]

Cést budov je navic kulturnimi paméatkami nebo se nachazeji v

(v zavislosti na stupni ochrany) nez u jinych typ budov.

Rekonstrukei se rozumi pripady, kdy probéhly vétsi dpravy domu (pre-
stavba, pristavba apod.), které podléhaly kolauda¢nimu rozhodnuti.

Ministerstvo primyslu a obchodu. (2020). Dlouhodobé strategie reno-
vaci na podporu renovace vnitrostdtniho fondu obytnych a jinych nez
obytnych budov, verejnych i soukromych. [Dostupné online]

Cesky statisticky Urad. (2022). Spotreba paliv a energii v domécnos-
tech Energo — 2021. [Dostupné online]

Priblizné 500 tisic domacnosti v rodinnych i bytovych domech zarover
vyuzivd jako vedlejsi palivo pro vytdpéni biomasu. V praxi to vypada
treba tak, Ze domacnost vytapi ¢astecné zemnim plynem a ¢aste¢né
drevem v krbovych kamnech.

S ohledem na ménici se klima bude do budoucna klesat potreba ener-
gie na vytdpéni a zvySovat se potfeba energie na chlazeni, coz také
povede k vétS§imu vyuzivani elektriny.

Ackoliv co do objemu pochazi nejvétsi mnozstvi energie z biomasy

a zemniho plynu, co do poc¢tu jednotlivych domacnosti je nejcastéji
vyuzivanym zdrojem nakupované teplo (které se podili pouze na 14 %
celkového mnozstvi energie). Je to proto, Ze bytové domy maiji zpra-
vidla nizsi energetickou ndro¢nost nez ty rodinné, a proto spotrebuji
energie méné.

Provozni néklady za vytapéni jsou kalkulovéany pomoci vypoctovych
tabulek na webu TZB-info. (2025). Porovnéni nékladd na vytépéni,
teplou vodu a elektrickou energii. [Dostupné online]. Vypocet se opira
o primérné ceny elektfiny a plynu s DPH véetné fixnich poplatkl z led-
na 2025. Emise jsou dopoc¢itany podle emisni intenzity jednotlivych
zdrojd vytapéni.

Vice informaci k jednotlivym krok&m celkové renovace nabizi napf.
manudly k programu Nova zelena Usporam.

- Statni fond Zivotniho prostiedi CR. Nové zelend Usporém: Rady
a tipy. [Dostupné online]

12

13

Fototermika je technologie, kterd pomoci solarnich kolektord ohfiva
vodu nebo vzduch.

Vyrobu tepla tepelnymi ¢erpadly v budovéch v rozsahu 20-25 TWh/
rok udava napf. pro rok 2050 dekarbonizaéni scénar ze strategického
dokumentu Ministerstvo pramyslu a obchodu. (2024). Vnitrostatn/
plén Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu. [Dostupné online].
Nékteré jiné scénare dokonce udavaji jesté mnohem vyssi vyrobu, napr.
okolo 35 TWh/rok v pokrogilém scénéfi studie Greenpeace Ceska
republika a Hnuti DUHA. (2021). Energeticka revoluce: Jak zajistit elek-
trinu, teplo a dopravu bez fosilnich paliv. [Dostupné online].

Napt. International Energy Agency. (2022). The Future of Heat Pumps.
[Dostupné online] v obrazku 3.1 udéva primérnou zivotnost 18 let pro
tepelna ¢erpadla vzduch-voda.

Obdobna teplotni rozmezi udavaji rdzni vyrobci tepelnych cerpadel
nebo poskytovatelé podlahovych topeni, viz napt. Viessmann. (2025).
Hlavni znaky podlahového vytapéni. [Dostupné online]


https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/nis/NIR/CZE_NID-2024-2022_main_text_UNFCCC.pdf
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/end-user-ghg-emissions-energy
https://climate-energy.eea.europa.eu/topics/climate-change-mitigation/greenhouse-gas-emissions-inventory/data
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/nis/NIR/CZE_NID-2024-2022_main_text_UNFCCC.pdf
https://doi.org/10.2908/NRG_BAL_C
https://mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/energeticka-ucinnost/strategicke-dokumenty/2020/6/_20_III_dlouhodoba_strategie_renovaci_20200520_schvalene.pdf
https://csu.gov.cz/produkty/spotreba-paliv-a-energii-v-domacnostech-energo-2021
https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-teplou-vodu-a-elektrickou-energii-tzb-info
https://novazelenausporam.cz/jak-na-to/rady-a-tipy/
https://mpo.gov.cz/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/vnitrostatni-plan-ceske-republiky-v-oblasti-energetiky-a-klimatu--285293/
https://hnutiduha.cz/sites/default/files/publikace/2021/10/energeticka_revoluce.pdf_0.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/4713780d-c0ae-4686-8c9b-29e782452695/TheFutureofHeatPumps.pdf
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/technologie/podlahove-vytapeni/hlavni-znaky-podlahoveho-vytapeni.html

ATLAS DEKARBONIZACE CESKA

Zemédélstvi
10 Mt CO.eq

o

Hospodareni
v krajiné

Emise CO,eq
v CR za rok 2022

Lesnictvi a vyuzZiti pady
emituje dalSich 3 Mt CO.eq

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024



HOSPODARENI V KRAJINE

Krajina v Cesku:
pole, louky a lesy

Vice nez polovina tzemi v Cesku se vyuziva k zemédélské pro-
dukci, na tretiné Uzemi se nachazeji lesy, z nichz vétsina slouzi
k produkci dfeva. Pro krajinu v Cesku je tedy typické, Ze ji do

svr v

velké miry ovliviuje a spoluutvari ¢lovék tim, jak a k Cemu ji vyu-

ziva.

Pole a trvalé kultury 40 %

Naprosté vétsina z toho je ornd plda (92 %),
vyuzivana k péstovani obili, krmiv, cukrové
fepy a dalsich plodin. Celkova ro¢ni produkce
plodin je cca 20 mil. tun. Zbyvajicich 8 % pady
tvori trvalé kultury, tedy sady, vinice, chmelnice
a zahrady.

Lesy 34 %

Priblizné 75 % z toho jsou hospodarské lesy,
vyuzivané zejména k produkci dieva — to slouzi
na stavbu domd, vyrobu nabytku, papiru, ale

i na energetické vyuziti (topeni). Mnozstvi
vytéZzeného dreva se obvykle pohybuje okolo
15 mil. tun ro¢né.

Louky a pastviny 13 %

Tréva z luk se vyuziva jako krmivo pro dobytek
chovany na maso a mléko (1,4 miliénd kust
dobytka). Spasané louky mohou byt cenné pro
svou biodiverzitu — Zije tu napf. fada druhd
motyld a dal$iho hmyzu a roste mnoho druht
bylin a jinych rostlin.

Krajinotvorné prvky

Jde napfiklad o meze, aleje i samostatné stojici
stromy, remizky, mokiady ¢i tiiné. Z hlediska
rozlohy nejsou podstatné, jsou véak zésadni
pro rozmanitost krajiny, biodiverzitu, ale i pro
adaptaci zivého svéta na rdzné zmény, véetné
dopadl zmény klimatu.

Zastavéna plocha a cesty 5 %

Mést, vesnic, cest a jiné zastavéné plochy je

v Cesku sice malo, ale jsou roztrougeny po
celém uzemi. Délnice a jiné stavby vedou

k neprirozené fragmentaci krajiny a pro mnohé
zivo€ichy mohou predstavovat neprekonatelné
prekazky. Mezi dalsi dopady sidel na krajinu pat-
fi napriklad odpady, hluk ¢i svételné znecisténi.

Zdroj dat: CUZK, Ro¢enka plidniho fondu 2024 a CSU, Statistickd rodenka CR 2024
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Vodni plochy a toky 2 %

Néadrze, jezera, potoky, feky i rybniky, ¢asto
vyuzivané k chovu ryb, zejména kaprd. Roéni
produkce ryb je priblizné 24 tisic tun.

Ostatni 6 %

Mista, kterd nespadaji do jinych kategorii —
napf. povrchové doly, hibitovy ¢i mista, kde se
nachézeji prirodni a kulturni pamatky.

Pri hospodareni

v krajiné vznikaji dva druhy emisi

Emise ze zemédélstvi

Jde predevsim o emise spojené s chovem hovéziho
dobytka, pouzivanim hnojiv a rozkladnymi procesy
v pldé. Podrobné se jim vénuji 187-s. 189.

Emise souvisejici se zménami zasob uhliku

V krajiné je ulozeno velké mnozstvi uhliku v kmenech stromd,
télech rostlin a v pddé. Vlivem hospodareni v krajiné se tento

uhlik m@ze uvoliovat do atmosféry v podobé CO, nebo
se jeho zdsoby mohou dale zvySovat. Tyto emise se bézné
oznacuji zkratkou LULUCF (Land Use, Land-Use Change and
Forestry) a vice se o nich piSe na s. 190-191.

Hospodareni zasadné
ovlivAiiuje zdravi krajiny i nasi prosperitu

Zemédeélska produkce

Urodnd plda, bohatd na Ziviny a schopna
zadrzovat vodu, je zakladem pro hojnou sklizen.
Pro Cesko jsou v&ak typické velké, scelené

lany, kterym chybi remizky a meze, coz zvySuje
nachylnost ptdy k erozi. K pddni degradaci
prispiva také ubytek organické hmoty v ptidé

v dUsledku intenzivni aplikace pesticidd a syn-
tetickych hnojiv.

Biodiverzita

V krajing, kde se mensi pole stridaji s remizky

a loukami, nachazi domov i potravu nespocet
druhf hmyzu, véetné ¢meléakd a jinych opylova-
&0, bez nichz se Uroda na polich neobejde. Také
staré stromy, mokrady a tiiné nabizeji Utocisté
dalsim stovkam zivogichi a rostlin. Naopak
intenzivni zemédélstvi s neprerusenymi lany, na
nichz se péstuje pouze jedina plodina a které
se po sklizni ¢asto nechavaji holé, nedava
biodiverzité prostor a oslabuje odolnost krajiny
jako celku.

Produkce dreva

Smrkové monokultury, které jsou dosud

v Cesku velmi bézné, se v nedavné kdirovcové
kalamité ukazaly jako vysoce zranitelné. Bylo
nutné urychlené vytézit a zpracovat obrovské
mnozstvi dieva a na mnoha mistech zUstaly
rozsahlé holiny — napf. na Vysoc¢iné zmizelo

20 % lest.2 To vyznamné zménilo raz krajiny

a zasahlo téz dievozpracujici pramysl a stabilitu
produkce dreva.

Zvladani extrémi poéasi

Pestra krajina, ve které jsou puda i lesy v dobré
kondici, dokaze efektivné zadrzovat vodu

z dlouhych destl i privalovych srazek. Voda
rychle neodtéka pry¢, ale vsakuje se do pudy,
coz snizuje riziko ni¢ivych povodni a zaroven
vytvari zéasoby vody pro obdobi s nedostatkem
srazek. Kde lesy chfadnou a plda je degradova-
n3a, voda naopak rychle odtéka a riziko povodni
i dopadi sucha se zvysuje.

D

Ukladani (sekvestrace) uhliku

Les s pestrou druhovou skladbou a stromy
rézného stafi, kde se hospodaii tzv. vyb&rnym
zplsobem, je schopen efektivné a dlouhodo-
bé ukladat uhlik v biomase i plidé. Nedavna
kdrovcova kalamita ve stejnovékych smrkovych
monokulturach naopak zplsobila, Ze ceské lesy
uvolnily do atmosféry pfiblizné 25 miliond tun
CO, (vice na dalsi strané).®

Uz z uvedenych pfikladd je ziejmé, Ze pfi hos-
podareni v krajiné je tfeba resit mnohem vice
nez jen emise sklenikovych plynd. Opatieni, kte-
ra se téchto dalsich aspektu tykaji, jsou ¢asto
stejnd ¢i podobna jako opatreni snizujici emise,
komplexnost celé problematiky vSak presahuje
rémec této publikace.
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HOSPODARENI V KRAJINE

Emise sklenikovych plynu
ze zemeédeélstvi

Na rozdil od jinych odvétvi, kde hlavni roli hraji zejména emise COzg,
v zemeédeélstvi vznikaji pfedevsim jiné sklenikové plyny: metan a oxid
dusny.* Souvisi to zejména s chovem dobytka a s pouzivanim hnojiv.

Jde hlavné o metan a oxid dusny

Metan
CH,

Oxid
dusny
N.O

Oxid
uhligity
CO,

188

38,3 %
emisi CO,eq
ze zemédélstvi

3,7 milionu tun

G

2,0 % 0,2 Mt
1,6 % 0,2 Mt

Emise souvisejici s chovem dobytka

Traveni potravy u hovéziho dobytka

V zaludcich dobytka Zziji bakterie, jez rozkladaji potravu a do-
chazi ke kvaseni (tzv. enterické fermentaci). Pfitom se uvol-
fAuje metan, ktery pak zvirata fihaji a vydechuji. Takto vznikaji
témér dvé pétiny emisi sklenikovych plyn(i ze zemédélstvi.
Naprosta vétsina téchto emisi je spojena pravé s chovem

krav — tréveni ostatnich zvirat (ovce, kozy, prasata) vyznamné

emise metanu nevytvari.

Nakladani s hnojem

Z chlévského hnoje, ktery je bohaty na organickou hmotu
(sldma, vykaly zvitat), se pfi rozkladu uvoliiuje metan a malé

mnozstvi oxidu dusného. Souc¢asné je ale hndj také dlezitym

prirodnim hnojivem, které dodava do pldy organickou hmo-
tu a zvySuje jeji urodnost.

Emise souvisejici s pidou

Pouzivani hnojiv

Vyznamnou ¢ast dusikatych hnojiv aplikovanych na polich
rostliny nespotrebuji. Toto nevyuzité hnojivo pak rozkladaji
padni mikroorganismy, ¢imz se do atmosféry uvolfiuje oxid
dusny. MnozZstvi emisi tohoto plynu v§ak zavisi nejen na
mnozstvi nespotiebovaného hnojiva, ale i na padni vihkosti
a provzdugnéni. Cast hnojiv, jez rostliny nevyuziji, je navic
splachovéna do fek a rybnikd, kde zpUsobuje nezadouci
eutrofizaci vod.®

Vapnéni
Zmirfiuje kyselost zemédélskych pld. Vapenec se v pidé
postupné rozklada na vodu a CO,.

Aplikace mocoviny
Mocovina se vyuZiva jako hnojivo a v padé
se rozklada na amoniak a oxid dusny.

Emise ze spalovani benzinu a nafty

Emise CO, produkované traktory, kombajny
a dal$i zemeédeélskou technikou.

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024

Jak tyto emise snizit?

Snizovani emisi sklenikovych plynl v zemédélstvi ma své
limity a dostat se na nulové emise prakticky nelze. Presto

vyznamné snizeni mozné je.

)

Slechtit dobytek a obohacovat krmiva
Pridavani specialnich morskych ras, tanind nebo
biouhli do krmiv dokaze snizit mnozstvi metanu
vznikajiciho v Zaludcich dobytka o 10-50 %, aniz
by to negativné ovliviiovalo zdravi &i produktivitu
zvitat.® VyZzaduje to vSak pribézné naklady spojené
s nédkupem a pridavanim téchto latek, protoze je-
jich efekt je jen do¢asny. Dalsi moznosti se zda byt
genetické slechténi, nebot mnozstvi metanu, ktery
se v zaludku kravy tvofi, je ¢aste¢né dédi¢ny znak.”
To je sice mnohem pomalejsi proces, umoznujici
snizovat emise jen v fadu jednotek procent za de-
kadu, prinesl by vSak trvalé snizeni emisi u novych
generaci dobytka a po poc¢ateéni investici by uz
nevyzadoval dalsi naklady.

Davkovat hnojiva

Hlavnim principem snizovani emisi N,O je davkovat
hnojiva tak, aby je rostliny dokazaly co nejvice spo-
trebovat. K tomu slouzi metody precizniho zemédél-
stvi, jez umoznuji sledovat rUst rostlin na jednotli-
vych ¢astech pole a hnojiva davkovat presnéji podle
potreb rostlin. Tyto metody prindseji stejné vynosy
s vyraznymi Usporami hnojiva a niz§imi emisemi
N20. Experimentuje se také s novym sloZzenim hnojiy,
které by mélo zpomalovat mikrobialni rozklad (tzv.
inhibitory nitrifikace). Studie odhaduiji, Ze preciznim
zemeédélstvim a dal$imi technologickymi postupy
by mohlo byt mozné snizit emise z pouzivani hnojiv
azo70 %2

2

)

SniZovat spotiebu mléka
a hovéziho masa

PFrimou cestou ke snizeni emisi metanu z chovu
dobytka je redukce celkového poctu chovanych
zvirat, tedy snizeni spotfeby hoveéziho masa a mléka.
Aktuéing se v Cesku tato spotieba pohybuje okolo
9,5 kg hovéziho masa a 250 litrd kravského mléka
a mléc¢nych vyrobkl na osobu ro¢né.® Jako alterna-
tivu je mozné ve vétsi mife konzumovat rostlinné
potraviny bohaté na proteiny a dalsi Ziviny (napf. lus-
téniny a ofechy). Snizeni po¢tu kust dobytka by
také uvolnilo ¢ast zemédélské ptdy vyuzivané pro
péestovani krmiv, zaroven by to ovéem znamenalo
i méné chlévského hnoje, ktery je cennym organic-
kym hnojivem.

Podpofit zdravi pady vhodnéjsim
hospodarenim

Emise N,O je mozné snizovat téz jinymi zplsoby
hospodareni, jako je napf. regenerativni zemédélstvi.
Dulezité je zejména Usili 0 zvySovani mnoZstvi orga-
nické hmoty v plidé a zlepSovéani celkového zdravi
pldy — to kromé jiného snizuje i potfebu pouzivat
syntetickd hnojiva. Také je vhodné dbat na udrzovani
stélého pokryvu pady (pomoci meziplodin) a co nej-
vice omezovat orbu. Kromé snizeni emisi to zlepsi
i schopnost pady zadrZzovat vodu a Ziviny.
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Zasoba uhliku v krajiné
a uhlikovy cyklus

V lesich, na polich i loukach je ulozeno velké mnozstvi uhliku.
Z hlediska klimatické zmény je zasadni zabranit nadmérnému
uvolnovani uhliku, ktery je v krajiné ulozen, a zaroven podporit

jeho dalsi ukladani (tzv. sekvestraci).

Ukladani a uvoliovani uhliku v krajiné

je prirozeny proces

Uhlikovy cyklus je pfirozeny proces
probihajici na planeté stovky miliond
let. B€hem négj se uhlik v krajiné ukla-
da do tél rostlin a pozdéji pak znovu
uvolnuje do atmosféry. Zasoby uhliku,
které jsou vazany v kmenech stromd,
rostlindch a padé, se véak mohou mé-
nit vlivem lidského hospodareni a toto
uvolnovani uhliku do atmosféry (napfi-
klad pfi obdélavani poli ¢i tézbé lest)
a jeho pohlcovani, je oznacovano jako
LULUCF (Land Use, Land-Use Change
and Forestry). V Ceské republice maji
na tuto bilanci nejvétsi vliv prave lesy,
jez predstavuji vyznamné uloziste
uhliku.

Obsah uhliku uloZzeného v krajiné™

Lesy a lesni ptida

Obsah uhliku zavisi na stafi lesa
a mnozstvi biomasy. Hektar sta-
rého pfirozeného lesa maze ob-
sahovat az 300-400 tun uhliku
v biomase a 50-100 tun v ptdé.
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Odumfeni a rozklad @

Kdyz rostlina nebo jeji ¢ast
odumre a spadne na zem,
zacnou ji rozkladat padni
organismy a uhlik se béhem
tohoto rozkladu postupné
uvolnuje zpét do vzduchu,
opét v podobé COa.

Rust

Zelené rostliny potrebuiji ke

svému rdistu kromé jiného i oxid @
Fivot uhli¢ity. Ten pfijimaji ze vzduchu.
V rostlindch probihaji procesy, pfi |
nichZ se uhlik stava souc¢asti riznych
slouc¢enin — napr. celulézy na stavbu
bunéénych stén (téla rostlin) nebo
cukr( a $krobd (zdsoba energie).
Dokud rostlina Zije, zlstava uhlik
ulozeny v jejich listech, kmenu, vétvich
a korenech.

Orna puda

Mokrady
V Evropé obsahuje hektar zemé- Mokrady a ra$elinisté mohou

délské pady prdmérné 110 tun obsahovat az 800 tun uhliku
uhliku. na hektar.

Priklad naruseni uhlikového cyklu:

klrovcova kalamita

V Cesku probihala v letech 2016 az 2022. Réiznych krajd se
dotkla rlizné, nejvétsi dopad méla na dospélé smrkové mo-
nokultury v nizsich a stfednich polohach. Kdyby se vSechny
tyto lesy spojily do jedné souvislé plochy, pokryly by tzemf
o rozloze pres 2000 km? (obdélnik 50 x 40 km)." Celkové

ZMENY ZASOBY UHLIKU V CESKYCH LESICH

5-10 Mt CO,
ro¢né pohlceno

(pfed klrovcovou kalamitou)

V letech 1990-2015 byly lesy

v Cesku schopny ukladat okolo
7 megatun CO, ro¢né. Pritom se
kazdy rok vytézilo okolo 10-15

miliént m3 dreva.

I I
1990 2000

Jak k tomu pfispélo
hospodareni v lesich?

Smrkové lesy v Cesku tvofi zhruba polovinu lesni plochy.
Casto jde o stejnovéké monokultury, které jsou pro $klidce
idealnim prostorem k rychlému sifeni. Navic stromy jsou
v monokulturdch z ekonomickych dlvodl vétsinou pésto-
vany ,,nahusto®, coz neumoznuje dostatecny rozvoj kore-
nového systému a korun a na stejné mnozstvi vody a zivin je
jich vice. Jsou pak oslabené a nachylnéjsi k napadeni.

Fl Ukladani uhliku vlesich Il Uvoliiovani uhliku v lesich

15MtCOeq — — — — — — — — — —

Ceska krajina v dUsledku této kalamity ztratila uhlik odpo-
vidajici emisim 25 miliont tun CO; (pro srovnani: jde o vice
neZ roéni emise veskeré dopravy v Cesku a zhruba pétinu
celkovych ro&nich emisi CR).”2

“ T +12MtCO,

7777777 klrovcova vypugténo

kalamita
(v roce 2020)

V tomto roce doséhla klirovcova
kalamita vrcholu. TéZba v tomto
roce presahla 35 miliéni m? a za-
soba uhliku v lesich se v tomto
roce snizila témér o 10 Mt CO,.

| ' Zdroj dat: CHMU, Nérodni inventa-
2010 2020 rizacni dokument 2024

Jaky vliv méla
klimaticka zména®

Kalamita se rozvinula v obdobi extrémniho sucha, jez zaséhlo
stfedni Evropu v letech 2016-2020 a podle vyzkum( patfilo
k nejintenzivnéjsim za posledni dvé tisicileti.® Kromé toho
mélo vyznamny vliv i dlouhodobé oteplovani — za posled-
nich 60 let, béhem nichz lesy zasazené kalamitou vyrostly,
se Cesko oteplilo 0 2 °C. To posunulo oblasti vhodné pro
péstovani smrkd do vyrazné vyssich nadmorskych vysek.
Navic vyssi teploty zrychlily vyvoj larev kiirovce — v nizsich
polohach se béhem kalamity vylihly 3—-4 generace, zatimco
pred 60 lety to bézné byly jen 1-2 generace.

Jak podporit pfFirozeny uhlikovy

cyklus a odolnost lest?

Priklad s k&rovcovou kalamitou naznacuje, Ze pro budouci
stabilitu a odolnost ¢eskych lest je klicové postupné prejit
od péstovani zranitelnych smrkovych monokultur k leséim,
které jsou vékové, druhové i prostorové riiznorodé a jejich
druhova skladba odpovida stanovisti i predikcim dal$iho
vyvoje (oteplovani). Takové lesy budou odolngjsi jak vici
8kldclm, tak vaci klimatické zméné. Vybérné hospodareni

namisto plosného kaceni by navic pomahalo udrzet lesni
pldu stéle zakrytou, ¢imz by se snizily Uniky uhliku do atmo-
sféry. Ponechavani mrtvého dreva v lesich by kromé vazani
uhliku podpofilo také lesni biodiverzitu.
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Otazky spojené s klimatickou

zmeénou a krajinou

Proé¢ je dilezité,
aby krajina byla odolna?

Odolnosti (resilienci) krajiny je myslena jeji schopnost vyrov-
névat se s riznymi zménami. Cim rychleji zména probiha,
tim odolngjsi musi krajina byt, aby ji zvladla a dokazala se
na ni adaptovat. Jestlize se napftiklad Cesko za poslednich
60 let oteplilo o vice nez dva stupné (viz kapitolu Klimaticka
zména s. 225-236), je to pro zdejsi smrkové monokultury
prilis rychlda zmeéna a stavaji se pak velmi zranitelné. Kdyz
se pridéa klrovec a dalsi faktory, ma to na krajinu tak velké
dopady, ze jsou vidét na prvni pohled.

ZvySovani odolnosti krajiny si lze pfedstavit na pfikladu otu-
zovani — diky nému je nase télo odolngjsi a Iépe se vyrovnava
se zménami teplot. Nejsme pak tolik nachylni k nachlaze-
ni, a pokud prece jen onemocnime, mivéd nemoc rychlejsi
a méné vazny pribéh. Zaroven se otuzilymi nestaneme jen

tinualni usili. S odolnosti krajiny je to velmi podobné.
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Jaké skody v krajiné
zpUsobuji extrémni udalosti?

S extrémnimi projevy pocasi jako povodné, sucha, viny ve-
der, pozary a podobné se krajina musela vyrovnavat vzdy.
V poslednich desetiletich jsou vsak v dlsledku klimatické
zmeény tyto udalosti stale ¢astéjsi a intenzivnéjsi, coz jednak
znamena vétsi rozsah skod a jednak kratsi ¢as, ktery ma kra-
jina na to, aby se z dané udalosti ,vzpamatovala” Typickym
prikladem jsou lesni pozary postihujici stale ¢asteji rozsahlé
oblasti Severni Ameriky, Asie i Evropy.

V Cesku predstavuji velky problém zejména prudké piivalové
desté a s nimi spojené povodné a také ¢etné erozni udalosti,
kdy je urodné plda odplavena pry¢ nebo skonci jako néanos
bahna v blizké vesnici. Zemédélici v Cesku se rovnéz stéle
Castéji potykaji s dopady sucha kvili ménicimu se rozlozeni
srazek béhem roku a mensi snéhové pokryvce v zimnich me-
sicich. Obdobi sucha ovéem predstavuje stres i pro ekosys-
témy — velmi citlivé jsou na n&j napfiklad smrkové lesy. Velké
8kody mohou v Cesku zp(isobit také nigivé vétry (orkany),
nejen v lesich, ale i na lidskych obydlich a infrastrukture.

Jak dlouho trva,
nez se projevi zmény hospodareni?

Na rozdil od jinych sektor hospodarstvi, kde mohou byt
potiebné zmény relativné primocaré (a nékdy i rychlé), v pri-
padé krajiny je to slozitéjsi, protoze se vse déje mnohem
pomaleji. | kdyZ se rozhodneme hospodarit v lesich tak, aby
nez pul stoleti, nez na holiné po klrovcové kalamité dorostou
stromy do mytniho véku." | kdyz se rozhodneme zlepsit stav
zemeédeélské pady, v niz chybi organickéd hmota, a zmirrio-
vat jeji prekyseleni ¢i nachylnost k erozi, zadna opatreni
nemohou situaci zlepsit ze dne na den. Tuto dlouhodobou
perspektivu je klicové brat pri jakémkoli krajinném man-
agementu v potaz.

Pomalé tempo zmén ma své disledky jak pro krajinu sa-
motnou (jeji odolnost a zdravi se zlepsuji pomalu), tak pro
ekonomiku — produkce potravin a difeva mUze byt dlouho-
dobé nizsi a vlastnici poli a lest tak mohou mit po mnoho
let niz&i, nebo dokonce zadny zisk.

Jaky vyznam maji
krajinotvorné prvky?

Predevsim zvysuji krajinnou pestrost (mozaikovitost). Tim
pribyva mist, ktera rliznym druhlm Zivocichl poskytuji Zivot-
ni prostor a zdroj potravy. Pro tyto druhy je pak také snazsi
se v krajiné pohybovat a $ifit — velké lany jim mohou zna¢né
komplikovat cestu za vodou a potravou, vytvareni novych
hnizdist a podobné.

Kvétnaté pasy, louky ¢i Uhory jsou ddlezité napriklad pro opy-
lovace, na staré stromy jsou zase vazany rlizné druhy broukd,
v remizcich mohou hnizdit polni ptéaci nebo zit drobni sav-
ci. V mokradech a tlnich se dafi napriklad obojzivelnikim,
zaroven jsou to pro vSechny druhy cenné drobné zdroje
vody, mezi nimiz nejsou tézko prekonatelné vzdalenosti.
Krajinotvorné prvky tedy pomahaji s adaptaci na klimatickou
zmeénu (napf. na stéle ¢astéjsi a delsi obdobi sucha) a jsou
klicové i pro biodiverzitu (druhovou rozmanitost) v krajiné.
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Urcitd omezeni pro hospodareni v krajiné jsou nastavena v chranénych
krajinnych oblastech a pfirodnich rezervacich — ty tvofi priblizné 17 %
rozlohy CR. PFisn&jsi pravidla pak plati v narodnich parcich (ty pokryvaiji
1,5 % Uzemi).

Ministerstvo zemédélstvi. (2023). Zprédva o stavu lesa a lesniho hospo-
dérstvi Ceské republiky v roce 2022. [Dostupné online]

Cesky hydrometeorologicky Ustav. (2024). Nérodni inventariza&ni
dokument Ceské republiky 2024. [Dostupné online]

Metan (CH,4) a oxid dusny (N,O) jsou vyrazné silngjsi sklenikové plyny
nez oxid uhli¢ity. Jejich emise se prepocitavaji na mnozstvi CO,, které
by zpUsobilo stejny oteplujici efekt (tzv. Global Warming Potential,
GWP). Konkrétné ve stoletém ¢asovém horizontu tuna metanu ohreje
planetu jako 27 tun CO, a tuna oxidu dusného jako 280 tun CO,.

- Wikipedia contributors. (2025). Global warming potential. In Wiki-
pedia, The Free Encyclopedia. [Dostupné online]

Eutrofizace je proces obohacovani vod o Ziviny, zejména dusik a
fosfor, ze splachl hnojiv z poli. To vede k nadmérnému ristu fas a sinic
a vodnich rostlin a zpravidla i Ubytku dostupného kysliku ve vodé, coz
naru$uje vodni ekosystém.

Doplriky krmiva, které snizuji emise metanu, jsou predmétem aktivniho
vyzkumu a pilotniho pouzivani. Jako nejvice slibné se jevi pouziti urci-
tych druh mofskych fas a synteticky doplnék 3-NOP (snizeni mnozstvi
produkovaného metanu o 20-40 % u pasoucich se dojnic, v labora-
tornich podminkach i vy$si). Dale jsou jako dopliiky krmiva zkoumany
dietni lipidy, taniny, esencialni oleje nebo biouhel.

- Meo-Filho, P, Ramirez-Agudelo, J. F. a Kebreab, E. (2024). Mitiga-
ting methane emissions in grazing beef cattle with a seaweed-
-based feed additive: Implications for climate-smart agriculture.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 121(50).
[Dostupné online]

- Mulhollem, J. (2020). Feed supplement for dairy cows cuts their
methane emission by about a quarter. Penn State University.
[Dostupné online]

> Matthews, H. (2024). The race to reduce methane. Standard Dairy
Consultants. [Dostupné online]

> Hodge, I, Quille, P. a O’Connell, S. (2024). A Review of Potential
Feed Additives Intended for Carbon Footprint Reduction through
Methane Abatement in Dairy Cattle. Animals, 14(4), 568-568.
[Dostupné online]

PrestoZe dobytek se $lechti stovky let, Slechténi za Gc¢elem snizeni emi-
si metanu je zatim v pocatcich. Publikovanych ¢lankd v recenzovanych

- Wageningen University. (2025). Methane emissions from cows
and sheep can be reduced by 25 % using breeding programmes.
[Dostupné online].

O moznostech snizovat N,O z hnojiv pojednava podrobnéji zprava
International Fertilizer Association a Systemiq. (2022). Reducing
emissions from fertilizer use. [Dostupné online], kterd ukazuje, ze zlep-
$enim tzv. nitrogen use efficiency a dalsich technologickych postupt
by mohly globaini emise z pouzivani hnojiv klesnout o 69-72 %.

Cesky statisticky Urad. (2024). Spotieba potravin — 2023. [Dostupné
online]

V diskuzich o uhlikovém cyklu je tfeba rozliSovat mezi zdsobami
uloZzeného uhliku (uvadi se v tunach uhliku) a mnozstvim plynného CO,,
které se jeho rozlozenim ¢i spalenim uvolni do atmosféry (uvadi se v

12
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tundch CO,). Jedna tuna uhliku v biomase odpovida 3,6 t CO, ve vzdu-
chu. Udaje o obsahu uhliku v zemé&délské plidé a v lesich a mokiadech
vychézeji z databaze Evropské agentury pro Zivotni prostredi.

- European Environment Agency. Carbon storage in EU terrestrial
and marine ecosystems (eea_carbon-storage_s). [Dostupné online]

Data o téZbach a vytéZenych plochéch v pribéhu klrovcové kalamity
vychdzi ze satelitnich méreni portalu Kirovcova mapa a dat Ceského
statistického uradu. O pficinach a souvislostech kdrovcové kalamity Ize
najit informace ve Zpraveé o stavu lesa a dal$ich ¢lancich.

- Narodnf lesnicky institut a Lesnicka prace. (2025). Portél kiirovcova
mapa. [Dostupné online]

> Cesky statisticky Urad. (2024). Statistickd rocenka Ceské republiky
— 2024. [Dostupné online]

> Ministerstvo zemédeélstvi. (2023). Zpréva o stavu lesa a lesniho
hospodarstvi Ceské republiky v roce 2022. [Dostupné online]

> Hlasny, T, Zimova, S., Merganicova, K., St&panek, P, Modlinger, R.
a Tur¢ani, M. (2021). Devastating outbreak of bark beetles in the
Czech Republic: Drivers, impacts, and management implications.
Forest Ecology and Management, 490, 119075. [Dostupné online]

Cesky hydrometeorologicky Ustav. (2024). Nérodni inventarizaéni
dokument Ceské republiky 2024. [Dostupné online]

Analyzy suché periody v Cesku v letech 2015-2020 zpracoval
CzechGlobe.

> CzechGlobe, Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR. (2021). Ze-
médeélské sucho prekonalo mezi léty 2015-2018 vsechny suché
periody v poslednich dvou tisiciletich. [Dostupné online]

> Buntgen, U, Urban, O, Krusic, P. )., Rybnic¢ek, M., Kolar, T,, Kyncl, T,
A¢, A, Konasova, E., Céslavsky, J., Esper, J, Wagner, S, Saurer, M.,
Tegel, W,, Dobrovolny, P, Cherubini, P, Reinig, F. a Trnka, M. (2021).
Recent European drought extremes beyond Common Era bac-
kground variability. Nature Geoscience, 14(4), 190-196. [Dostupné
online]

Jako mytni vék se oznacuje stadium vyvoje lesa, kdy je les dostate¢né
vzrostly a stromy maji silné kmeny vhodné k tézbé. V podminkach
Ceska je to typicky mezi 80 a 100 lety.
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https://mze.gov.cz/public/portal/mze/-a30268---rWtfkQZD/zprava-o-stavu-lesa-a-lesniho-hospodarstvi-ceske-republiky-v-roce-2022-strucna-verze?_linka=a540692
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/nis/NIR/CZE_NID-2024-2022_main_text_UNFCCC.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Global_warming_potential
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2410863121
https://www.psu.edu/news/research/story/feed-supplement-dairy-cows-cuts-their-methane-emission-about-quarter
https://standarddairyconsultants.com/the-race-to-reduce-methane/
https://doi.org/10.3390/ani14040568
https://www.wur.nl/en/research-results/research-institutes/livestock-research/show-wlr/methane-emissions-from-cows-and-sheep-can-be-reduced-by-25-using-breeding-programmes.htm
https://www.fertilizer.org/wp-content/uploads/2022/09/2022_IFA_Systemiq_Reducing_Emissions_from_Fertilizer_Use_Executive_Summary_Jan_12_2023.pdf
https://csu.gov.cz/produkty/spotreba-potravin-2023
https://csu.gov.cz/produkty/spotreba-potravin-2023
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/carbon-storage-in-global-terrestrial/folder_contents
https://www.kurovcovamapa.cz/o-projektu
https://csu.gov.cz/produkty/statisticka-rocenka-ceske-republiky-2024
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Odpady
6 Mt CO.eq

Emise CO,eq
v CR za rok 2022

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024




ODPADY

Odpadové hospodarstvi
a emise sklenikovych plynu

Tento sektor produkuje cca 5 % emisi Ceska, v poslednich

30 letech vsak tyto emise narostly o dvé tretiny. Nejvétsi podil
ma metan z biologicky rozloZiteIného odpadu uklddaného na
skladky, kam sméruje témér polovina komunalniho odpadu.

Kde tyto emise vznikaji a jak je snizit

Zatimco v ostatnich sektorech (s vyjimkou dopravy) emise
sklenikovych plynU klesaji, v odpadovém hospodarstvi ni-
koli — mezi lety 1990 az 2022 doslo k jejich nartistu o 67 %.
Naprosta vétsina (94 %) z toho je metan (CH,), ktery je 28x
silngj§im sklenikovym plynem nez oxid uhlicity. DalSich 5 %
je oxid dusny (N20O) a 1,5 % je CO».!

PROBLEM RESENI

Dvé tretiny emisi sektoru (65 %) se uvolnuji na Ddlkladnéji tridit bioodpad, coz umozni

skladkach pfi rozkladu biologicky rozlozitelného —> vétsi materidlové vyuziti (jako organické

odpadu (bioodpadu). hnojivo) i energetické vyuziti (jako bioplyn
a biometan).

Dalsi emise vznikaji pfi zpracovani odpadnich vod —> Energeticky a materidlové vyuzivat kaly

(19 %). z odpadnich vod.

Emise unikajf také z bioplynovych stanic a pfi kom- —> Zakryt sklady zbytkd organické hmoty ply-

postovani (14 %).2 notésnym zastfeSenim a zachyceny metan

energeticky vyuzivat.

S odpady je navic spojeno i rlizné dalsi zneciste-
ni, napf. kontaminace pldy ¢i podzemnich vod.

Podrobnéji je FeSeni popsano na s. 200-201.

EMISE COzeq V ODPADOVEM HOSPODARSTVI

Odpadni Bioplynové stanice
vody a kompostovani

19 % 14 %

2%
Spalovny odpadu
bez energ. vyuziti

Zdroj dat: CHMU, Narodni inventarizaéni dokument 2024
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Kolik odpadti se roéné v Cesku vyprodukuje

V roce 2022 to bylo téméf 40 miliont tun.® Vice nez polovina
z toho (24 Mt) byl mineralni odpad — hlavné stavebni a de-
moliéni sut. Dalsi vyznamnou ¢ast (6 Mt) tvori recyklovatel-
né materialy jako kovy, sklo nebo plasty. Tyto typy odpadu,
spoleéné s chemickymi odpady a vyfazenymi zafizenimi,
ovSem pfi spravném vyuziti ¢i dalSim zpracovani nevytvari
mnoho emisi sklenikovych plyn(.

Mnohem vétsim emisnim problémem je smésny odpad —
tedy odpad, ktery nebyl vytiidén. Cést z n&j tvofi bioodpad

ODPADY VYZNAMNE Z HLEDISKA EMISI METANU

(napf. zbytky potravin ¢i trava), jehoz rozklad produkuje emise
metanu. Podobné metan vznika také pfi rozkladu biologicky
rozlozitelného odpadu (napf. papiru a textilu).

Pravé smésny odpad a biologicky rozlozitelny odpad tvori
vétsinu komunalniho odpadu — 4,6 Mt z celkovych 5,5 Mt.
Jde o odpad, ktery pochazi z domécnosti, obchodd, sluzeb
nebo kanceldfi. Sbird se v rdmci obecnich systémd nakladani
s odpadem.

Ne vSechen textil je organicky,

B Smésny odpad M Biologicky rozlozitelny odpad f néktery je vyroben ze syntetickych vidken a smési.

(rostlinny, Zivocisny, papir, dievo, kaly, textil)

ODPADY, KTERE NEVYTVARI MNOHO EMISI

M Recyklovatelny odpad B Mineralni odpad B Chemicky odpad B Vyiazena zafizeni
(+ zdravotnicky) (hlavné elektronika)

(kov, sklo, plasty, pryz; vyjma smésného) (stavebni)

Vsechny
odpady

Komunalni
odpady

( 0 10 mil.

Dalsi odpady maji v komunalnim minimalni zastoupeni,
proto je nezobrazujeme: chemicky (0,1 %), mineralni (0,2 %),
vyfazena zarizeni (0,6 %).

20 mil. 30 mil. tun odpadu

Zdroj dat: CSU, Produkce, vyuziti a odstranéni odpadt — 2022

Jak se v Cesku naklada s komunalnim odpadem

- Témeér polovina komunalniho odpadu mifi na skladky
(2,4 Mt). Zde se rozklada nevytridény bioodpad a uvol-
fuje metan.

> Recykluje se 1,3 Mt.

- Daéle se tento odpad vyuziva na vyrobu energie v zafi-
zenich pro energetické vyuziti odpadu (spalovny) nebo
v bioplynovych stanicich (0,8 Mt). Emisi zde vznikd méné
nez pfri skladkovani.

> Kompostuje se 0,65 Mt.

0 0,5 1 1,5 2 mil. tun odpadu
Skladkovani
Recyklace

Energetické
vyuziti

Kompostovani

Tyto zpUsoby nakladdani s komundinim odpadem maji
minimalni zastoupeni, proto je nezobrazujeme:
zasypavani (0,3 %), spalovani bez en. vyuziti (0,1 %).

Zdroj dat: CSU, Produkce, vyuZiti a odstranéni odpadt — 2022

199



ODPADY

Dekarbonizace odpadového
hospodarstvi

Protoze vétsina emisi sklenikovych plynd v tomto sektoru vznika
pfi rozkladu biologického odpadu na skladkach, je nejdllezitéjsi
skladkovani tohoto odpadu minimalizovat. Znamena to jej dU-
slednégji tfidit a vice jej materialové &i energeticky vyuzivat.

Hlavni problém je skladkovani
biologicky rozlozitelného odpadu

Pravé tento odpad, ktery zUstéva ve smésném komunal- Tento odpad tvoii napf. kuchyriské zbytky, travni
nim odpadu (tedy v ¢ernych popelnicich), se na emisich hmota, textilie z pfirodnich vidken nebo papir.
/ . o " . . . P V prostredi skladky, kde chybi pristup kysliku,
4
SklevmkovvyChvE)lYm_'l pOdvlll neJ,VICe_' Ko_nec J?ho Sk|adkOV?E]I, dochazi k anaerobnimu rozkladu a dlouhodobému
k némuz smérfuje i soucasna legislativa v Cesku, tak mlze uvolfiovani skladkového plynu (jehoz hlavni sou-

snizit emise sektoru o témér dveé tretiny. &asti je metan), &asto pfimo do atmosféry.
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RESENI(

Jak zredukovat biologicky

rozlozitelny odpad na skladkach

Dukladnéjsi tFidéni
G Zmény spotrebitelského chovani

To by znamenalo predevsim:

> ve vétsiné obci a mést zavést tridény sbér ku-
chynského bioodpadu — idedlné zplsobem ,diim
od domu"®

> umoznit sbér odpadu nejen rostlinného, ale i Zi-
vocisného plvodu

- ekonomicky zvyhodnit dUkladné tfidéni — na-
priklad zpoplatnit smésny odpad podle vypro-
dukovaného mnozstvi, vytfidény odpad naopak
umoznit odevzdavat zdarma

Dale mUze pomoci:

> konec skladkovani stanoveny zakonem na rok
2030°

- postupné navys$ovani poplatkd za ukladani od-
padu na skladky

> osvétoveé kampané pro obce i jednotlivce

RESENI(

Materialové a energeticke vyuziti

@ Zmeény paliv a technologickych postupt

Vytridény bioodpad je mozné vyuzit jako organic-
ké hnojivo. To mlze vést také ke snizeni vyuzivani
pramyslovych hnojiv, jejichz vyroba je energeticky
i emisné naro¢na a pfi jejichz vyuzivani v zemédél-
stvi se uvolfuji dalsi emise — predevsim silny skle-
nikovy plyn oxid dusny (N20).

Vytridény bioodpad je mozné vyuzit i pro ziskavani

bioplynu a jeho Upravé na biometan,” jimiz Ize z&4sti

nahradit fosilni zdroje (prfedevsim zemni plyn) a vy-

uzit je napfriklad:

> kvyrobé elektriny a tepla v kogeneracnich
jednotkach

- jako palivo v dopravé

- pro lokalni vytapéni, ohiev vody nebo vareni
v domacnostech misto zemniho plynu

Vice o energetickém vyuziti odpad viz s. 116.

Aby bylo mozné vyuzivat veSkery bioodpad, je tre-
ba dobudovat kapacity odpadovych bioplynovych
stanic (pripadné modernizovat ty zemédélské, aby
mohly prijimat i bioodpad). Jde o dilezitou podmin-
ku pro dikladnégjsi tiidéni bioodpadu.®

Jak resit dalSi emise z odpadového hospodarstvi

Co s kaly z odpadnich vod

@ Zmény paliv a technologickych postupt

Cistirenské kaly vznikajici pfi ¢igténi odpadnich vod
obsahuji hlavné organickou hmotu, zbytky Zivin
a mikroorganismy. Pokud tyto kaly nejsou spravné
uskladnény nebo zpracovéany v uzavienych systé-
mech, dochazi k jejich rozkladu a unikani metanu do
ovzdusi. Tyto kaly Ize vyuzit pro ziskavani bioplynu
a nasledné biometanu, ¢imz je mozné navySovat
i energetickou nezavislost Cistiren odpadnich vod
— &ast potrebné energie si totiz vyrobi samy. Kaly je
po Upravé mozné vyuzit také jako organické hnojivo
nebo zdroj cennych Zivin, napfiklad fosforu a dusiku.

Co s uniky z bioplynovych stanic
@ Zmény paliv a technologickych postupt

Zakryt je plynotésnym zastreSenim — to zabrani
unikam sklenikovych plyn@ tam, kde se nezakryté
skladuje tzv. digestat (zbytkova organicka hmota
vznikajici po vyrobé bioplynu). Zachyceny zbytkovy
plyn, ktery by jinak unikal do ovzdusi, Ize energetic-
ky vyuzit k vyrobé elektriny, tepla nebo po vycisténi
i jako biometan.
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ODPADY

Cirkularni ekonomika

a shizovani emisi

Emise sklenikovych plynd nesouvisi jen s odpady, ale celym Zivot-
nim cyklem véci, které pouzivame. Jejich snizovani se proto tyka

i tézby surovin a vyroby produktd. Cirkuldrni ekonomika hleda
zpUsoby, jak tuto emisni (a také materidlovou) naro¢nost vyrobkl
snizit, napriklad diky jejich opétovnému vyuziti nebo recyklaci

materiald a cennych surovin.

PROBLEM

Emise vznikaji uz pri vyrobé produktu

VétsSina emisi vznika uz pri tézbé surovin, vyrobé a dopraveé
produktt. A nejde pouze o sklenikové plyny: nové materidly
mohou znamenat také dalsi spotfebu energie, jiné znecisténi

a mit dal$i environmentalni dopady.

RESENI

Jak tyto emise snizovat

Neplytvat zdroji

Tedy nepofizovat vice potravin nebo vyrobkd, nez
je mozné spotrebovat ¢&i vyuzit. A uprednostiiovat
kvalitni, dobre designované produkty s dlouhou
zivotnosti, které Ize snadno opravit ¢i rozebrat na
¢asti k dalsimu vyuziti. VSude, kde to dava smysl, je
téz vhodné snizovat mnozstvi obald.

Zvyhodnit odpovédné vyrobce

Kromé legislativnich pozadavk{ by vyrobce mohlo
motivovat i ekonomické zvyhodnéni — napriklad
nizsi poplatky za nédsledné naklddani s vyrobky po
skonceni jejich Zivotnosti, pokud splfuji kritéria jako
delsi zivotnost nebo niz&i materidlova naro¢nost.
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Aby si materialy co nejdéle uchovaly svou hodnotu a zaroven
byla zatéz s nimi spojend co nejmensi, snazi se cirkularni
ekonomika model ,vytézit—vyrobit—dopravit—pouzit-vyho-
dit” nahradit cyklem a podpofit op&tovné pouziti, opravy,
recyklaci nebo lepsi design vyrobkd.

Efektivné vyuzivat materialy
a lépe planovat

Pri dobre napldnovanych demolicich nebo rekon-
strukcich Ize velké mnoZzstvi materidlt znovu vy-
uzit — cihly, dfevo ¢i okna z demolice tak nemusi
kon¢it na skladce. Stejny princip plati i pro vyslouzilé
technologie, ze kterych Ize ziskat vzacné suroviny,
napfriklad lithium, kobalt ¢i méd.

Udrzovat vyrobky v obéhu

S tim mohou pomahat opravny, pdjcovny véci i
prodej vyrobkd z druhé ruky. U obald hraji ddlezitou
roli systémy zalohovani — diky nim se obaly mohou
vratit zpét a byt opakované vyuzity nebo kvalitné
recyklovany.

KONCEPT

Hierarchie nakladani s odpady:
méné novych vyrobkl — méné emisi
Tento koncept ukazuje, jak s materidly zachazet tak, aby bylo

nutné vyrabet co nejméné novych véci — a tim se snizovaly
i emise sklenikovych plynl v celém zZivotnim cyklu vyrobkd.

Predchazet vzniku odpadu

(,nejlepsi odpad je ten, ktery nevznikne")

Pouzit véc Ci jeji
cast znovu

Recyklovat

Nerecyklovatelné
vyuzit na vyrobu energie

Ulozit na skladku

_

a méné mikroplastd

Nizsi spotieba materialu i emise z vyroby
adopravy

Vyrobek nebo jeho ¢ast (napf. obal) viibec
nevznikne

Zadné emise z vyroby nové véci

Vyrobek se vyuzije znovu — napf. repasovana
elektrozarizeni, ndbytek, znovupouzitelné obaly,
znovupouziti sou¢astek z vyrazenych technolo-
gii na vyrobu novych

Casto nizsi emise z recyklace existujicich suro-
vin nez z tézby novych

Nap¥. recyklovani kovl, kompostovani biood-
padu, znovuziskavani kritickych prvkd z baterif
(lithium, kobalt, nikl)

Energetické vyuziti materialu

Napt. vyroba bioplynu a biometanu z bioodpa-
du, spalovani nevyuzitelného a nerecyklova-
telného odpadu v zafizenich pro energetické
vyuziti odpadu (spalovny)

Emise a jiné znecisténi

Cenné materidly zGstévaji navzdy v hloubi
skladky a misto nich je nutné vyrobit nové (tedy
spotrebovat dal$i primarni zdroje)

Ale téZ nizsi spotifeba zdroj, mensi znedis-
téni pady, vody a vzduchu toxickymi latkami
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ODPADY

Poznamky ke kapitole

1 Metan (CHa) se uvolfiuje pfi rozkladu biologicky rozlozitelného odpadu DALSi ZDROJE K TEMATU
na skladkach, v kompostéarnach, bioplynovych stanicich i pfi ¢isténi
odpadnich vod. Oxid dusny (N20) vzniké predevsim v Cistirach odpad- > Ministerstvo zivotniho prostedi. (2021). Strategicky rémec Cirkulér-
nich vod jako vedlejsi produkt rozkladu latek obsahujicich dusik. Oxid ni Cesko 2040. [Dostupné online]

hligity je vysledk lovani .
uhlicity (COz) je vysledkem spalovani odpadu > Evropska komise. (2020). Novy akéni plén pro obéhové hospodar-

- Cesky hydrometeorologicky Ustav. (2024). Narodnf inventarizaéni stvi: Cistsi a konkurenceschopnéjsi Evropa. [Dostupné online]

doki t Ceské bliky 2024. [Dostupné onli
ORUMENt LESKE republicy [Dostupné online] > Novotny, P. (2024). Zdlohovani népojovych obalt bude pro obce

2 Priblizné ze 2 % se na emisich sklenikovych plynl z odpadového hos- po finanéni strénce vyrazné pozitivni. Institut cirkuldrni ekonomiky.
podafstvi (z 0,1 % na celkovych emisich Ceska) podili také spalovny bez [Dostupné online]
energetického vyuziti odpadu. To jsou zafizeni, ktera spaluji napfiklad
prdmyslovy nebo zdravotnicky odpad. V bézné mluvé se vsak jako
spalovny oznacuji i zafizeni pro energetické vyuziti odpadu (ZEVO).
Emise ze ZEVO ale v emisni inventarizaci spadaji do sektoru energetika
a podili se na priblizné 0,2 % emisich Ceska.
- Cesky hydrometeorologicky Ustav. (2024). Narodni inventarizaéni
dokument Ceské republiky 2024. [Dostupné online]

3 Cesky statisticky urad. (2023). Produkce, vyuZiti a odstranéni odpadd —
2022. [Dostupné online]

4 Jiz vytridény bioodpad na skladky ukladat nelze, je potreba jej materia-
lové nebo energeticky vyuzit.

5 Angl. door-to-door. Jde o sbér tfidéného odpadu pfimo od domU po-
moci barevnych popelnic nebo pytld, coz je pro obyvatele pohodingjsi
nez donaskovy systém.

6 Podle soucasné legislativy by od roku 2030 nemély byt skladkovany
odpady, které je mozné — at uz materidlovée, nebo energeticky — vyuzit.

- Zékon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech

7V bioplynovych stanicich se bez pfistupu vzduchu pfirozené uvolfiuje
bioplyn — smés metanu a oxidu uhli¢itého. Tento bioplyn mze byt vyu-
zit pfimo k vyrobé energie nebo dale vycistén na témer Cisty biometan,
ktery slouzi jako ndhrada zemniho plynu.

8 Aby bylo mozné sbirat od obyvatel a podnik{ veskery bioodpad a tento
odpad se nemusel vozit na velké vzdalenosti, je nutné mit po celém
Cesku rovnomérné rozmisténé odpadové bioplynové stanice. Zname-
na to jejich vystavbu, pripadné dovybaveni zemédélskych bioplynovych
stanic a bioplynovych stanic na Cistirnach odpadnich vod zafizenim na
predupravu a hygienizaci biologicky rozlozitelného odpadu.
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https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/nis/NIR/CZE_NID-2024-2022_main_text_UNFCCC.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/nis/NIR/CZE_NID-2024-2022_main_text_UNFCCC.pdf
https://csu.gov.cz/produkty/produkce-vyuziti-a-odstraneni-odpadu-2022
https://mzp.gov.cz/cz/agenda/odpadove-hospodarstvi-a-cirkularni-ekonomika/cirkularni-ekonomika/cirkularni-cesko-0
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM:2020:98:FIN
https://incien.org/wp-content/uploads/2024/08/AKTUALIZACE_Zalohovani-napojovych-obalu-bude-pro-obce-po-financni-strance-pozitivni_Petr-Novotny_INCIEN.pdf
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EKONOMICKY A SPOLECENSKY ROZMER DEKARBONIZACE

Role statu, firem a lidi

v dekarbonizaci

Zjednodus$eng Ize Tici, ze na dekarbonizaci se podileji tfi hlavni
skupiny aktérQ: stat, firmy a lidé. Kazda z nich ma jinou roli a jiné
nastroje a jenom diky jejich spolupraci mze byt dekarbonizace
Uspésnd. Zasadni je role statu, ktery nastavuje pravidla hry a mQze
tak podpofit snizeni emisi na Urovni celého systému a zaroven fir-

mam a lidem usnadnit potfebné kroky.

Firmy

dekarbonizuji vyrobu a sluzby

> elektrifikace a pfechod na nizkoemisni elektfinu
> efektivni vyuzivani zdroja

> zavéadéni novych, nizkoemisnich technologii

- investice do zmén a inovaci
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Stat

vytvari vhodné prostiedi a podminky

-> vyty&eni cild, zavedeni pravidel, norem a regulaci
> zpoplatnéni emisi, podpora nizkoemisnich reseni
> informovani a vzdélavani verejnosti

- investice do infrastruktury

\
g

podporuji dekarbonizaci a shiZuji emise

- aktivni zapojeni na Urovni statu, obci, firem

-> renovace domu a dalsi kroky vedouci k Usporam energif
a dekarbonizaci doméacnosti

> ochota ke zménam spotfebniho chovani tam, kde je to
mozné

Stat

Ulohou statu je vytvaret vhodné prostiedi a podminky pro
to, aby dekarbonizace probihala rychle, efektivné a transpa-
rentné, a aby byla ekonomicky vyhodna, socidlné spravedliva
a méela potfebnou spole¢enskou podporu. Ktomu lze vyuzit
rdzné nastroje:

- regulatorni — mUze jit napfiklad o cile pro snizeni emi-
si sklenikovych plynG ¢i vykonnostni normy, které sta-
novuji limity pro emise znecistujicich latek (pro auta,
uhelné elektrarny aj.), také Ize upravit stavajici pravidla
(napt. zrychlit povolovaci procesy pro obnovitelné zdroje)

- ekonomické — zpoplatnéni emisi (napf. uhlikové dané ¢i
obchodovani s emisemi), dariové ulevy, dotace a dalsi
formy podpory nizkoemisnich technologii

- informacéni — strategie (napf. Statni energeticka kon-
cepce), pravidla pro reporting a zverejnovani informaci
(napf. ESG'), oznacovani vyrobkl a sluzeb (napfr. energe-
tické stitky) vzdélavani (véetné rekvalifikace) a osvétové
kampané

- investice do infrastruktury v radu miliard korun, o nichz
rozhoduje stat, ale zapojuje do nich i firmy (napf. zelez-
nice, prenosova soustava)

Dulezité pritom nejsou jenom jednotlivé néstroje, ale i je-
jich vhodna kombinace tak, aby se vzdjemné doplnovaly
a posilovaly.

Stéat jsou ale také obce a mistni samospravy, které na mistni
urovni napriklad rozhoduiji o investicich a snazi se zapojit
obc&any. Rozhodnuti vznikaji také mezi staty — v pfipadé
Ceska jde zejména o EU.

Kromeé statu, firem a lidi se na dekarbonizaci podileji

i dalsi aktéri — mezinarodni organizace jako OSN,
nevladni organizace, profesni sdruzeni, odborové orga-
nizace, banky, média, vzdélavaci instituce a think tanky,
média nebo kulturni instituce a cirkve.

n
Firmy
Firmy mohou dekarbonizovat svou vyrobu a sluzby napfiklad:

> prechodem na nizkoemisni elektrinu a elektrifikaci vy-
robnich procest

- nizsi spotrebou materiall, vyssi efektivitou vyroby a vy-
uzivanim principl ob&hového hospodarstvi

- vyvojem a zavadénim nizkoemisnich technologii

- investicemi do potfebnych zmén a inovaci

Nékteré firmy Cekaji spise mensi zmény — napf. v sektoru
sluzeb muze Casto stacit prejit na nizkoemisni elektfinu, sidlit
v nizkoenergetické budové, pfipadneé zménit dodavatele. Pro
jiné firmy bude naopak dekarbonizace znamenat zésadni
promény celych vyrobnich procesl — tyka se napr. tepla-
ren, ocelaren nebo chemické vyroby. Praveé tyto firmy patri
z hlediska sniZzovani celkovych emisi mezi ty nejdilezitéjsi.
Dekarbonizaci prdmyslové vyroby a vyroby elektfiny a tepla
jsou vénovany samostatné kapitoly.

Lidé

Nejvétsi dast emisi Ceska souvisi s celkovym fungovanim
energetiky a prlimyslu, na coz maji jednotlivci jen maly pfimy
vliv. Pfesto bude aktivni participace a podpora jednotlivc(
pro Uspéch dekarbonizace rovnéz zasadni — kazdy stat ma
také své obc¢any a voli¢e, jsou zde Zivnostnici i zaméstnanci
firem. Ti vS§ichni mohou iniciovat, prosazovat a realizovat
zmeény.

Vedle toho mohou lidé také snizovat emise (a provozni nékla-
dy) svych domacnosti potiebnymi investicemi — do zatepleni,
pofizeni tepelného ¢erpadla, fotovoltaiky, elektromobilu
a podobné. K dekarbonizaci mohou rovnéz prispet zmény
spotrebniho chovani — napr. vétsi vyuziti hromadné dopravy
¢i niz8i spotfeba masa a mlécnych vyrobkd.
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Pfinos requlatornich nastroju

pro dekarbonizaci

Chytry a promysleny mix regulatornich nastrojl mlze dekarboniza-
ci vyrazné urychlit a zaroven zlevnit. Aniz bychom si nékdy existenci
regulaci vibec uvédomovali, napomahaji tomu, ze dychame cCistsi
vzduch, kupujeme stale Uspornéjsi spotrebice nebo jezdime auty

s nizsi spotrebou.

Co jsou vykonnostni normy

Pro rlizna zafizeni, paliva i celé sektory uréuji, jaké trovné
musi provoz ¢&i vysledné produkty dosahovat. MUze jit treba
o stanoveni minimalni energetické ucinnosti u prdmyslovych
kotlG ¢i peci nebo u domacich spotiebicd, o emisni limity
pro spalovani paliv v elektrarndch ¢i domacnostech nebo
o energetické standardy pro stavbu a renovaci budov.?

Dulezité jsou zejména tam, kde cena nefunguje jako dosta-
te€na motivace. Vétsina spotrebiteld napriklad neni ochotna
investovat do efektivnéjsich spotrebic¢d nebo aut, pokud se
jim vy$8i kupni cena nevrati v horizontu jednoho nebo dvou
let. Pritom ale rychlejsi rozsifeni efektivnéjsich spotrebict
a aut vede k rozsdhlym Usporam v celé ekonomice a je vy-
hodné i pro spotrebitele.

V rizné podobé vykonnostni normy vyuZivaji vyspélé eko-
nomiky po celém svété: napriklad standardy stanovujici
maximalni spotfebu nebo emise aut plati na vSech hlavnich
automobilovych trzich véetné USA, Japonska, Ciny a Indie.

Stejné jako jiné regulatorni nastroje (zakony, vyhlasky, zmény
pravidel apod.) je ovéem i vykonnostni normy vZdy nutné
dobie promyslet. Jejich Spatné nastaveni totiz mlze vyvo-
ldvat odpor, z néhoz se ¢asem muUze stat i odmitani dekar-
bonizace jako takové.
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_ Priklad regulatorniho
nastroje

Proc¢ je zavadét?

> Umoznuji fesit negativni externality (napf. znecisténi
vzduchu a vody), které vznikaji v trznim prostredi, a tim
zlepsuji kvalitu Zivota.

- Podporuji investice do dalsiho vyvoje a dlouhodobé
inovace (a tim i dal$i dekarbonizaci).

- 2vysuji nabidku konkurenceschopnych, efektivnich,
nizkouhlikovych technologii.

- Posiluji soutéz, jak vyrobit nejlevnéjsi reseni.

Cim se vyznaéuji dobre nastavené
vykonnostni normy?

- Firmam i domacnostem davaji dlouhodobou jistotu
a umoznuji planovat (aZ roky dopredu).

- Maji v sobé mechanismus postupného zprisiiovani
standardu. Cile by mély byt dostate¢né& ambicidzni, ale
stéle jesté technicky a finan¢né mozné.

-> Zameéruji se na vysledek, jehoz ma byt dosaZzeno, ne
na technologii. Tim nechavaji firmam dost volného pro-
storu pro inovace — jak co nejlevnégji tohoto vysledku
dosahnout.

- Definuji jednoduchy;, jasny cil, ktery neni snadné obejit
nebo splnit jen naoko.

PRIKLADY VYKONNOSTNICH NOREM V EU

Ekodesign a energetickeé stitky

Ekodesign — upravuje minimalni poza-
davky na kvalitu produktd, které mo-
hou vstoupit na evropsky trh. Tykaji se
zejména energetické ucinnosti pfi je-
jich pouzivani (coz vedlo napt. k vyraze-
ni halogenovych zarovek), ale stale vice
i spotieby materiald za cely Zivotni cy-
klus — napf. pozadavek na dostupnost
nahradnich dild pro pracku min. 10 let
po uvedeni posledni jednotky na trh.

ENERGETICKE USPORY
za rok 2022

1072 TWh

To odpovida 7 % veskeré spotieby
primarni energie v EU

ENERGETICKE USPORY
za rok 2022

ROCNI ENERGETICKE USPORY V EU

Vytapéni, vétrani a klimatizace
Osvétleni

Mraznicky a sporaky

Doméci elektronika
Primyslové stroje

Vysavace, pracky a mycky
Ohfrev vody

Pneumatiky

Transformatory

Uspory se kalkuluji vzhledem k zakladnimu scéna¥i, ktery odhaduje vyvoj tech-

nologii bez zavedeni pravidel.

Energetickeé stitky — uvadeji, jak si dany
produkt v rdmci téchto standardl vede.
Ovliviuji tak spotrebitelsky vybér pfi na-
kupu a zaroven podporuji soutéz mezi
vyrobci, aby své produkty stale zlep-
Sovali a tyto produkty dosahovaly na
informacnich stitcich nejvyssich trid.

FINANCNI USPORY
za rok 2022

23 750 Ké

Roé¢né pro priimérnou
evropskou domacnost

Oba nastroje se dopliuiji:

normy pro ekodesign vyrazuji z trhu
energetickeé stitky pomahaiji spotre-
bitelm vybirat ty neju¢inné;jsi. Tim
dochazi k ekonomickym usporam i ke
snizovani emisi.

EMISNi USPORY
za rok 2022

135 Mt CO.eq

To predstavuje 44 %
veskerych emisi EU

ROCNi SPOTREBA PRUMERNE PRACKY

350 kWh

—[O==

1990
94 litrd vody

na jedno prani na 56 °C

N

Za 30 let pravidel snizili nékteré
skupiny vyrobkd (napfiklad pracky)
svou spotrebu energie vice nez 3x.

\\ 96 KWh

__[O==

2020

36 litr( vody
na jedno prani na 40 °C

Zdroj dat: European Commission, Ecodesign Impact Ac-

counting Overview Report 2023
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Pfinos ekonomickych nastroju

pro dekarbonizaci

Podobneé jako u regulatornich nastroji (viz pfedchozi stranu) je i u téch
ekonomickych dUlezité, aby se navzajem dobre dopliiovaly. Lze je roz-
délit do dvou skupin — na nastroje, které motivuji k omezeni negativnich
dopad( dané ¢innosti na klima a zivotni prostredi (napf. emisni povo-
lenky), a nastroje, které zvyhodnuji aktivity, jez jsou pro ochranu klimatu
zédouci (napf. investi¢ni podpora pro rozvoj obnovitelnych zdrojQ).

Motivuje k omezeni aktivit s negativhim
dopadem na klima a Zivotni prostredi

Zpoplatnéni emisi -

Jde o princip ,znecistovatel plati“. Zaroven z vynost ziska-
va stat prostredky do statniho rozpoétuy, jez pak Ize vyuzit
napf. na dalsi investice v dekarbonizaci ¢i podporu sociélné
a ekonomicky znevyhodnénych skupin. V EU emisni povo-
lenky financuji napf. Moderniza¢ni fond (viz pravou stranu).®

Zpoplatnéni emisi patii k nejefektivnéjsim néstrojim pro
jejich snizovéni, zejména pokud je doplnéno o dalsi opat-
feni. Dnes jde zejména o systémy obchodovani s emisni-
mi povolenkami a uhlikové dané. Ty motivuji producenty
i spotrebitele, aby upfednostnovali nizkoemisni alternativy
a snizili svou spotrebu fosilnich paliv. Zaroven dopliuji trh,
ktery negativni dopady ¢innosti na zivotni prostredi ne-
bere v potaz — neodrazi je v cené. Producenty tak vedou
k dekarbonizaci vyroby, spotfebitele napriklad k renovaci
bydleni nebo zméné zpUsobu dopravy. Nékteré zemé a re-
giony vyuzivaji pouze jeden néstroj (povolenky nebo dané),
jiné je kombinuji.

V ramci EU také za¢ne od roku 2026 fungovat tzv. mecha-
nismus uhlikového vyrovnani na hranicich (Carbon Border
Adjustment Mechanism, CBAM), ktery bude po producen-
tech emisné naro¢nych produktd jako cement, ocel, elek-
tfina apod. vyrabé&jicich mimo EU vyZzadovat srovnatelny
poplatek za emise, jako dnes plati unijni vyrobci. Cilem je
narovnat trh a zamezit riziku prfesunu emisi do zemi s niz&imi
environmentélnimi standardy.
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Co jsou emisni povolenky

Systém obchodovani s emisnimi povolenkami (Emission
Trading System, ETS) — podniky, které jsou soucasti tohoto
systému, musi za kazdou vyprodukovanou tunu emisi vy-
rfadit jednu povolenku (tu si pfedtim koupi na trhu). Cenu
povolenky pritom urcuje nabidka a poptévka: povolenek je
omezené mnozstvi a ¢im vice tun emisi je jimi potreba po-
kryt, tim vy$si je i cena za né.® Navic se béhem let mnozstvi
povolenek v obé&hu (a tedy i mnozstvi emisi, které Ize kazdo-
ro¢né vypustit) postupné snizuje, aby mohlo byt dosazeno
predem stanovenych emisnich cild. ETS systémy funguji uz
ve 36 statech nebo regionech, i mimo Evropu.® V EU je to:

- EUETS 1- zahrnuje energetiku, pramysl, letectvi a na-
morni dopravu

> EUETS 2 - v budoucnu zahrne emise z paliv v silniéni
dopravé, budovéach, malé energetice a priimyslu’

Co je uhlikova dan

Tato dan uréuje cenu za emise sklenikovych plynd. Na rozdil
od systému ETS nestanovuje konkrétni cile (kolik emisi ma
byt snizeno). Diky predem definované ceng je ale predvida-
telnéjsi pro firmy, jez pak mohou jeji vliv jednoduse zahrnout
do svych planU. V sou¢asnosti funguje ve 39 zemich nebo
regionech.®

Zvyhodnuji aktivity, které jsou pro ochranu

klimatu zadouci

Ekonomickeé pobidky -

Muze jit o investiéni nebo provozni podporu. Ta je dllezita
pro pocatecni rozvoj technologii &i infrastruktury, které by
tézko vznikly na Cisté trzni bazi. Zaroven pomaha obcanim
a firmédm dosdhnout na nizkoemisni FeSeni, jez jsou pro né
z rlznych dlvodd nedostupna. Navic je dota¢ni podpo-
ra nebo danoveé ulevy ¢asto spolecensky prijatelnéjsi nez
zpoplatnéni emisi — pUsobi totiz jako vyhoda. Nejlépe ale
funguje kombinace obou typt nastrojd.

Investi¢ni podpora

Snizuje naklady na pocatecni investice do technologif
a infrastruktury (tzv. CAPEX). Zahrnuje dotac¢ni programy,
zvyhodnéné pUljcky nebo danové ulevy (napf. na ndkup niz-
koemisnich technologii).

Priklad: Modernizaéni fond

Cilem fondu je modernizovat a dekarbonizovat
energetiku a pramysl 13 zemi EU, jeZ maji relativné
niz&i HDP na osobu (véetné Ceska). Finance sméruji
do obnovitelnych zdroj, modernizace teplaren-
stvi, energetické uc¢innosti, dopravy ¢i komunitni
energetiky. Fond financuji vynosy z prodeje emisnich
povolenek. Cim vy$si je cena povolenky, tim vice
penéz do fondu putuje.

Pfiklady ekonomickych nastrojti vyuziva-

nych dnes v Cesku

> Obchodovani s emisnimi povolenkami

- Dotaéni programy (Modernizaéni fond,
Nova zelend usporam aj.)

> Zelené bonusy a garantovana vykupni cena
pro dfive instalovanou fotovoltaiku

> Aukce k ziskani provozni podpory pro obno-
vitelné zdroje

Provozni podpora

Snizuje pribé&zné naklady spojené s provozem a zvysuje
jistotu navratnosti (tzv. OPEX). Patfi sem tfeba garantova-
né vykupni ceny za obnovitelnou elektrinu, dafiové ulevy
na provozni vydaje (napf. pfi Uspore energii) ¢i dotace na
pravidelnou udrzbu.

Pfiklad: Statni podpora nizkoemisnich zdroji
Smluvni podpora dava vyrobctm elektiiny vétsi
jistotu névratnosti investice a snizuje riziko. Mize
vypadat napfiklad jako:

> Feed-in tarif — stat vyrobclm elektfiny dlouho-
dobé garantuje urc¢itou cenu za jednotku bez
ohledu na trh. Toto schéma uspésné zafungovalo
napf. v Némecku, kde feed-in tarif vyrazné pod-
pofil rozvoj solarni a vétrné energetiky.® Rizikem
muze byt stanoveni piili§ vysoké ceny, a tedy
i v&tsi zatizeni spotrebiteld.

- Contract for Difference — jde o oboustrannou
garanci smluvné ur¢ené ceny elektfiny mezi sta-
tem a vyrobcem. Pokud cena, za kterou vyrobce
elektfinu proda na trhu, klesne pod tuto Uroven,
stat doplati vyrobci rozdil. Je-li trzni cena vyssi,
vyrobce odvede prebytek statu. Ve Velké Britanii
toto schéma vyrazné snizilo naklady na budovani
vétrnych elektraren na mofi.”
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Naklady dekarbonizace:

kolik to bude stat®

Zatimco pfi nakupu zubni pasty nebo objednani Salku kavy ¢lo-
véka zajima jen pocatecni cena, v pripadé dekarbonizace nejsou
naklady jednorazové. Jde o komplexni a dlouhodoby proces,

u kterého je treba zapocitat provozni vydaje a srovnavat rizné

scénare.

Nékde se dekarbonizace vyplati

| pfes poéateéni investice snizuji néktera dekarbonizacni
opatreni provozni néklady natolik, Ze se dlouhodobé vyplati.

Jako priklad Ize uvést naklady pro domacnosti: jednim z vy-
znamnych dekarbonizacnich krokU je zatepleni domu. To
na pocatku sice vyzaduje investici v Fadu stovek tisic korun,
vyznamné to v8ak usetfi penize za energii na vytapéni —
a zejména v pripadé starého domu se to rozhodné vyplati.

Podobné je to ale i s provoznimi naklady na arovni celého
statu: Cesko ro&né& nakoupi ropu a plyn za zhruba 170 miliard
korun (tedy zhruba 2,5 % HDP), napt z Ruska, Azerbéjdzanu,
Kazachstanu ¢i Norska." Témér véechna ropa se spali v do-
pravé, plyn se pouziva pro vyrobu elektfiny a tepla v budo-
vach i primyslu. Elektrifikace dopravy a vyroba nizkoemisni
elektriny a tepla by sice vyzadovala vyznamné investice
(do aut, elektraren, sité i zatepleni budov), ale ve vysledku
by vedla k Uspore za nakupy ropy a plynu a navic k mensi
energetické zavislosti Ceska na jinych zemich.
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Jinde budou dodate¢éné naklady

Dodatec¢né naklady se mohou tykat nékterého z materiald
pouzivaného pfi vyrobé produktd, koneénou cenu produktu
ale ovlivni jen malo. Prikladem maze byt zachytavani emi-
si COz pfi vyrobé cementu — to s sebou nese dodatecny
cement je to velké zdrazeni, je vSak dulezité si uvédomit, Ze
cement predstavuje pouze ¢ast nékladl na vyrobu betonu
a beton zase jen velmi malou ¢ést celkovych nédkladd na
stavbu domu (obvykle do 3 %). Vyroba nizkoemisniho cemen-
tu by tedy zdrazila domy nanejvys v radu 1-2 %."* Podobné
malo by se nizkoemisni vyroba Zeleza projevila na vysledné
cenée automobilu.

Pro kazdy takovy pfipad, at uz jde napriklad o zachytavani
CO, pfi vyrobé cementu nebo o vyrobu oceli pomoci niz-
koemisniho vodiku, Ize spocitat naklady na snizeni emisi.'*
Zpravidla se vyjadfuji v dolarech na tunu nevypusténého CO,
a jejich porovnani u réznych technologii statdm a investordm
umoznuje se strategicky rozhodovat, jak efektivné vynalozit
prostredky, které jsou pro snizeni emisi dostupné.

Analyzy ukazuji, Ze jen u malé ¢asti emisi je snizeni opravdu
drahé.”s Vétsinu emisi je mozné eliminovat s nizkymi nebo
zapornymi naklady (do 50 $/t CO,) a jen v tzv. hard-to-abate
sektorech, jako je letecka doprava ¢i vyroba surového zZeleza,
jsou naklady vysoké (50-500 S/t CO).

Srovnani nakladd

pomoci scénaii budoucnosti

Néklady na komplexni proménu hospodarstvi, ktera je s de-
karbonizaci spojena, je nejlepsi srovnavat pomoci modelo-
vani rliznych scénard budouciho vyvoje svéta. Timto mode-
lovanim se zabyva fada analytickych spole¢nosti,'® zaméruji
se typicky na scénare pokracovani souc¢asnych politik a na
scénare klimatické neutrality a jejich modely se v zakladnich
obrysech vysledkU pro cely svét shoduiji.

Scénare soucasnych politik

Modeluji svét, v némz je dalsi vyvoj ponechan na
trhu. Tedy zahrnuji stavajici legislativu, jez ovliviiuje
trzni prostredi, a nepredpokladaji vyssi ambice v kli-
matickeé politice. Dekarbonizace probiha jen tam,
kde snizuje celkové naklady systému nebo prinasi
ekonomickou navratnost pro spotrebitele.

Co modelovani ukazuje? V pripadé ponechani vy-
voje na trhu (nékladové optimalni cesta) by vrchol
svétovych emisi sklenikovych plynd nastal nékdy
okolo roku 2030. V dalsich dekadach by pak emise
stagnovaly nebo mirné klesaly a svet by mifil k cel-
kovému otepleni okolo 3 °C v roce 2100.

PRIKLAD

V modelovéani celosvétového vyvoje od analytické spole¢nosti
BloombergNEF jsou naklady obou scénard vydisleny nasledovné.
Ve scénari soucasnych politik bude do energetickych technolo-

gii v letech 2025-2050 investovano 185 biliont dolart, zatimco pro
transformaci ke klimatické neutralité by bylo potfeba 213 biliont
dolar(, tedy o zhruba 15 % vice (coZ odpovida Fadové 1% svétoveé-
ho HDP béhem téchto 25 let). Klicovy rozdil nespociva ve velikosti
investic, nybrz v jejich pfesmérovani do nizkoemisnich technologii,
jako jsou obnovitelné zdroje, elektromobily, tepelna cerpadla, tech-
nologie pro zachytavani uhliku a nezbytna sitova infrastruktura.

Scénare klimatické neutrality

klady dosahnout nulovych emisi do roku 2050. Po-
¢itd se v nich s postupnym zdokonalovanim v sou-
¢asnosti znamych technologii, ale nepredpoklada se
zédny prevratny objev ¢i prilom. Zaroven vyzaduiji
od stéatl a dalsich aktérd zvyseni souc¢asnych ambici
k dekarbonizaci a pfijeti odpovidajicich opatreni.

Co modelovani ukazuje? V pripadé vyvoje dle scé-
nare klimatické neutrality by se otepleni do roku
2100 udrzelo pod 2 °C. Investice do energetickych
technologii a infrastruktury jsou v téchto scénarich
jen 0 1-2 % svétového HDP vy$si nez ve scénarich
soucasnych politik, ale vyznamné se lisi v tom, kam
investice mifi.
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Srovnani nakladl dekarbonizace
a dopadu klimatické zmény

Ve srovnani s naklady spojenymi s dopady klimatické zmény

jsou naklady na dekarbonizaci vyrazné nizsi.

Dopady klimatické zmény predstavuji pro spole¢nost na-
klady, které nejsou zahrnuty v cenach produktt a sluZeb,
jejichz vyroba ke zméneé klimatu pfispiva. Tyto néklady ¢asto
plati spole¢nost, napriklad danovi poplatnici (hrazeni $§kod
zpUsobenych extrémnim poc¢asim z verejnych rozpodtd)
nebo mize jit o pfimé naklady poskozenych jednotlivet

a mistnich komunit. Zaroven tyto naklady snizuji celkové
bohatstvi a blahobyt spole¢nosti. Pravé proto je klicové
srovnavat naklady na dekarbonizaci s ekonomickymi §ko-
dami a dal§imi naklady, které by spole¢nost musela platit
v pfipadé, ze by klimatickou zménu neresila.

Cim vyssi teplota, tim vétsi Skody

a dopad na HDP

Védeckeé studie se dnes shoduji na tom, Ze &im vice poroste
prdmérna globalni teplota, tim vétsi skody a negativni do-
pad na hruby domaci produkt (HDP) Ize ocekavat. MUze jit
napriklad o nasledujici dopady:

- Poskozeni ¢i zniéeni majetku a infrastruktury: ¢astéjsi
a intenzivnéjsi extrémni udalosti, jako jsou povodné, po-
zéry a sucha, zpUsobuji rozsahlé skody na infrastrukture
a lidskych obydlich. Odstrarovani téchto skod vyzaduje
obrovské prostredky.

- Nizsi zemédélska produkce a horsi dostupnost vody pro
obyvatelstvo: postupny néardst globaini primérné teploty
a zmény v rozlozeni srazek maji negativni dopad na ze-
medélskou produkci a ve svété snizuji dostupnost vody
pro stovky miliona lidi.

- Zdravotni rizika a nizsi produktivita prace: vyssi teploty
napriklad b&éhem vin veder ohrozuiji lidské zdravi a mohou
snizovat i produktivitu prace, coz ma také své ekonomické
dUsledky.

V nékterych ¢éastech svéta mUze teplejsi klima docasné
prinést i vyhody (napfiklad se snizi naklady na vytépéni nebo
bude mozné péstovat nékteré plodiny v novych oblastech),
nicméneé z dlouhodobého hlediska bude rostouci otepleni
znamenat ¢Cisté ztraty i v téchto regionech.
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Skody a dopady na ekonomiku se modeluji a vyjadFuji v po-
meéru ke svétovému HDP (nebo HDP urcitého regionu). Pritom
se zpravidla srovnava predpokladany vyvoj HDP, jaky by byl
v hypotetickém svété bez klimatické zmény a jejich dopadd,
a vyvoj HDP ve svété, ktery sméruje k urcité hladiné otepleni.

Statistické modely, které odhaduji budouci $kody na zakladé
srovnani s historickou variabilitou pocasi, ukazuji nasledujici
rozdil vdopadu na svétové HDP:*®

- oteplenido 2 °C - svétové HDP v roce 2100 zhruba
010 % nizsi nez ve svéteé bez klimatické zmény

-> oteplenio 3 °C — svétové HDP v roce 2100 priblizné
0 20-30 % nizsi nez ve svété bez klimatické zmény

Naproti tomu investice, které by zajistily udrzeni otepleni
pod hranici 2 °C, se odhaduji v Fadu 1-2 % svétového HDP.
Ve srovnani s naklady spojenymi s dopady klimatické zmény
je tedy dekarbonizace vyrazné levnéjsi."®

Srovnani dvou scénait pro Cesko

Studie Mezindrodniho ménového fondu ukazuje dopady
raznych scénard vyvoje klimatické zmény na HDP jednotli-
vych zemi, véetn& Ceska.2° Grafy niZe ukazuji predikci vyvoje
¢eského HDP pro scénar otepleni o 3 °C a scénar udrzeni
teplot do 1,7 °C do roku 2100 (ve srovnani s hypotetickym
svétem bez klimatické zmény).

Pokra¢ovani sou¢asnych politik

Ve svéte, ktery by pokracoval podle sou¢asnych politik,
a jehoz transformaci by ovliviioval pouze trh, by globalni
otepleni v roce 2100 dosahlo okolo 3 °C. Pro Cesko, které
se v dUsledku své vnitrozemské polohy otepluje zhruba dva-
krat rychleji nez svétovy prlmeér, by to znamenalo otepleni
o cca 6 °C. V takovém scénari by podle studie MMF skody
a dalsi negativni dopady snizily éeské HDP v horizontu roku
2050 zhruba 010 % v porovnani s hypotetickym svétem bez
klimatické zmény (a dopad na HDP by se v druhé poloviné
stoleti dale prohluboval).

Jiz v sou¢asnosti ma klimatickd zména

2% negativni dopad na vysi HDP

Z4dny dopad
na HDP

2%
-4 %

-6 %
Dopad klim. zmény
na ¢eské HDP

I I I I I I
2025 2030 2035 2040 2045 ZOSD

Pri zachovani souc¢asnych politik bude v roce 2050
HDP Ceska niz&i o témér 11% oproti svétu bez
klimatické zmény a dopad na HDP by se v druhé
poloviné stoleti déle prohluboval

-8%

-10%

Zdroj dat: International Monetary Fund, Climate Change Indicators Dashboard:
Potential National Income Loss From Climate Risks (Model REMIND-MAgPIE)

Dosazeni klimatické neutrality

Ve scénafi, kde svét dosahuje klimatické neutrality v roce
2050 a otepleni se udrzi pod hranici 1,7 °C (tedy asi 3,5 °C
pro Cesko) se skody a negativni dopady klimatické zmény
projevi na ¢eském HDP vyrazné méné: snizeni je okolo 3 %.
Zaroven takovy scénar vyzaduje pocatecni investice do
dekarbonizacnich opatfeni — ty se vSak podle modelovani
MMF pozdé&ji zacnou projevovat na HDP pozitivné. V souctu
tak scénar klimatické neutrality povede k poklesu HDP o 2 %
v porovnani se svetem bez klimatické zmeény.

Investice do dekarbonizace se postupné za¢nou
projevovat na HDP pozitivné
\

+2 %

0%

2%

-4 %

Pokud by bylo v roce 2050 dosazeno
klimatické neutrality, klimatickd zména
by snizovala ¢eské HDP o méné nez 2%
oproti svétu bez klimatické zmény

-6 %

-8%

I I I I I I
2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Krivka uéeni a zlevhovani
hizkoemisnich technologii

U Ffady technologii kli¢ovych pro dekarbonizaci, jako jsou solarni panely,
veétrné elektrarny ¢i baterie, je zfetelné vidét tzv. kfivka uc¢eni a dlouho-
dobé snizovani ceny. To znacné usnadriuje celosvétovy prechod k nizko-
emisni energii a ukazuje na dllezitost dal$i podpory téchto technologii.

Jak se v letech 2010-2023 vyvijely sdruzené naklady na
vyrobu elektriny (LCOE) u soldrnich a vétrnych elektraren
ve svété s narlstem jejich instalovaného vykonu:

Naklady na vystavbu + Provoz elektrarny ($)

LCOE =
Mnozstvi energie vyrobené za dobu provozu elektrarny (kWh)

KRIVKA UCENI

KFivka uceni (learning curve) popisuje vztah mezi kumu-
lativnim instalovanym vykonem technologie a naklady
na vyrobu jednotky elektriny.

Sdruzené naklady
na vyrobu elektfiny

($/MwWh)

400 Pokles ceny za jednotku vyrobené elektriny
pri kazdém zdvojndsobeni kumulativniho in-
stalovaného vykonu se oznacuje jako mira
uceni.

203$
2010
200
Mira u€eni
1118
2010 ;
100 je 39 %.
80 Mira ugeni u vétrnych . 38233
elektraren na mori je 22 %.
60
40 Mira u¢eni u vétrnych
elektraren na sousi je 44 %. , 338
2023
5 10 50 100 500 1000
Kumulativni instalovany vykon (GW)
/"N
Obé osy grafu jsou v logaritmické stupnici. Vysledna / Zdroj dat: IRENA, Renewable Power Generation

N . ~ 1 . Z._0 . 2 ,//
krivka tak ukazuje, Ze exponencialni narlst instalovaného —

vykonu elektraren vede k exponencidlnimu snizeni ceny
elektriny.

Costs in 2023
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Proc¢ vyroba energie ze slunce a vétru zleviuje

Zatimco v roce 1975 stély solarni panely na1 W vykonu
pres 130 americkych dolard, v roce 2023 to uz bylo jen
0,31 (tj. 31 centd). Za necelych padesat let tedy cena kles-
la 0 99,7 %.2! Pri blizsim pohledu na graf vlevo je vidét, jak
k tomu doslo: nizkoemisni technologie sleduji kfivku u¢eni
— s rostoucim objemem vyroby vstupuji do cyklu posilujicich
se zpétnych vazeb:?

/Zvyéuje se\
> | ] —
/ \\poptévka W \

‘/ Klesa \‘ ‘/Rozéil’uje\‘
\\ cena / \\sevyroba/

\

\\ /Stoupé\‘ /

— |

\\konkurency -

Za poklesem naklad{ na vyrobu solarni a vétrné elektriny
stoji postupné uéeni a fada konkrétnich posuni v celém
vyrobnim fetézci, napr. technologicky pokrok zvysujici u¢in-
nost solarnich panelt (vétrnych turbin &i baterif), rychlejsi
a efektivnéjsi vyrobni procesy, vétsi tovarny, skalovani vyroby
a Uspory z rozsahu, konkurence na trhu, ktera dale snizuje
cenu, a dalsi zmény. Dulezitou roli hraje téz statni podpora,
zejmeéna na zacatku — bez ni by fada technologii nebyla
konkurenceschopnych.

Vyhody dalSiho zleviovani

Pokud se technologie ocitne na dlouhodobé kfivce uceni,
nejspis$ bude (i pres kratkodobé vykyvy) i nadale zleviiovat.
Podle nékterych ekonomickych scénard tak dekarboni-
zace energetiky povede k dalSimu zleviiovani kli¢ovych
nizkoemisnich technologii (soldrnich paneld, vétrnych tur-
bin a baterii) a tim i ke snizovani naklad( na transformaci
energetického systému. To zaroven tyto technologie zpfi-
stupni i zemim, které si je do té doby nemohly dovolit. Dalsi
zlevnhovani spojené s kfivkou uceni tak ma velky vyznam
pro cely svét.

Proc¢ vyroba energie z uhli a jadra nezleviuje

Pr@imérna ucinnost stavajicich uhelnych elektraren je kolem
35 %, nejmodernéjsi technologie se priblizuji hranici 50 %,
nicméné prostor pro dalsi vyznamny posun uz zde neni.
Zaroven nejvétsi ¢ast nakladd na vyrobu elektfiny z uhli tvori
emisni povolenky a tento podil se bude s rostouci cenou
povolenky déle zvySovat.

Néklady na vystavbu jadernych elektraren v poslednich
desetiletich neklesaly, ale naopak rostly. Je to dano jednak
zpfisnénim bezpecnostnich predpisd, jednak poklesem vy-
stavby, kvli kterému se snizilo mnozstvi zkusenosti s touto
technologii, a tedy ubylo i dodavateld a konkurence. Navic
vystavba téchto obfich elektraren probiha vzdy az pfimo

v dané lokalité a s ohledem na mistni podminky — a nemUze
tedy ¢erpat z vyhod, jez pfindsi opakovana a standardizo-
vana vyroba v tovarng, jako je tomu napf. u obnovitelnych
zdroju.
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Socialni aspekty dekarbonizace

Dekarbonizace m@ize pro domacnosti i podniky v Cesku znamenat
velké zmény za relativné kratky ¢as. Nékoho se dotkne vice, nékoho
meéné — zalezi napfiklad na ekonomicke situaci nebo na tom, kde
¢loveék Zije a pracuje, specifickym problémUm celi uhelné regiony.
Podpora domécnosti i podnikl by méla brat tyto rozdily v potaz

a byt dobre zacilena, zejména v pripadé téch nejzranitelngjsich.

Ekonomicka zajisténost
a zranitelnost domacnosti

Domécnosti ¢i malé podniky mohou investovat do zatepleni
domu nebo vymény zdroje energie jen tehdy, kdyz to pro né
bude dostupné. Tuto dostupnost mdize zvysit nejen dotaéni,
uvérova a poradenska podpora, ale také Sirsi systémova
opatreni, jako je vétsi role statu a obci v renovaci fondu
budov, v nové vystavbé nebo v komunitni energetice. Dnes
se Cesko potykd s nizkou kupni silou a finan&ni rezervou do-
macnosti — pétina doméacnosti si napriklad nemUze dovolit
necekany vydaj ve vysi 14 tisic korun.22 Mnoha domdécnosti
se také tykd energeticka nebo dopravni chudoba.

S ekonomickou zajisténosti souvisi také vlastnictvi bydleni.
Pokud je domacnost ve vlastnim domeé ¢&i byté, ma v porov-
nani s bydlenim v najmu vétsi miru kontroly nad jeho reno-
vaci, kterd mlze vést ke znacnym energetickym Usporam
(i kdyz tento fakt je$t€ neznamend, Zze doméacnost bude na
tuto renovaci mit dostatek prostiedka).24 V Cesku si bydleni
pronajima jen asi 20 % obyvatel,?® nicméné u obyvatel pod
hranici pfijmové chudoby nebo u mladsich lidi zijicich ve
méstech je podil ndjemniho bydleni znatelné vyssi: okolo
50 %.26

Kromé ekonomické zajisténosti ovliviiuje dopady (a moz-
nosti) transformace i genderovy nebo generaéni rozmér.
Napriklad energetickou chudobou jsou vyznamné ohrozeny
zeny samozivitelky nebo seniorky Zijici o samoté. Popula-
ce v Cesku navic starne, coz maze do budoucna zvySovat
poptavku po socidlnich sluzbach, moznostech dopravit se
k Iékari apod.
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Energeticka chudoba

Jde o stav, kdy domacnosti nemaji dostatek
prostfedkl na zaji$téni svych energetickych
potieb — at uz v disledku vysokych cen ener-
gie, nizkého prijmu nebo energeticky naroc-
ného bydleni. V Cesku se tyka asi 1,3 milionu
obyvatel.27

Dopravni chudoba

Jde o situace, kdy lidé pfi cestach do préace,
Skoly, k Iékari nebo rodiné narazeji na problé-
my s dostupnosti — doprava se stava relativné
drahou (ekonomicka nedostupnost) a chybf
potiebna dopravni infrastruktura (fyzicka
nedostupnost).28

Rozdily mezi
mésty a venkovem

26 % obyvatel zije v Cesku na venkové a 74 % ve méstech.2®

Z hlediska dekarbonizace se situace a moznosti lidi ve més-
tech a na venkoveé dost li$i. Na venkové napriklad ¢asto chybi
energetickd a dopravni infrastruktura, ktera by umoznila
zvolit nizkoemisni alternativu — tfeba misto automobilu ces-
tovat verejnou dopravou. Nejsou zde také moznosti dalko-
vého vytapéni, které prevazuje ve méstech. Ve méstech
zase v porovnani s venkovem mnohdy byva mensi prostor
napfiklad pro rozvoj decentralizovanych obnovitelnych zdro-
jG energie, jako jsou solarni panely, tepelna ¢erpadla nebo
agrovoltaika.®®

Komunikace a predvidatelnost zmén

Kromé dobfe nastavené podpory pro rlizné skupiny obyvatel je dllezité
i to, aby lidé rozuméli tomu, pro¢ se dekarbonizace déje, jaké benefity
mUZe pfinést a na co je naopak dobré se pfipravit. V prlibéhu celé trans-
formace je tedy zésadni i komunikace: jednak ze strany statu, ktery na
celonarodni, krajské i komunalni trovni mlze konzistentné predstavovat
svoje plany transformace, a jednak ze strany obé&anti a ob&anek samot-
nych — pokud maji moznost prijit s vlastnimi navrhy nebo perspektivou
nad rdmec Ucasti ve volbach. Mohou se napriklad podilet na rozhodovani
o vystavbé mistnich zdroji obnovitelné energie nebo o participativnich
rozpoctech obci. V nékterych zemich &i obcich se k vybranym otdzkadm
konaji i ob&anska shromazdéni, jejichz cilem je ziskat uzite¢né podnéty
od reprezentativniho vzorku ob&an(.3!

Vyzvy pro
uhelné regiony

V Cesku jde predevsim o Ustecky, Karlovarsky a Moravsko-
slezsky kraj. Ackoli je v soucasnosti v t&€Zebnim primyslu
zaméstnano 0,4 % vSech pracujicich, zmény spojené s de-
karbonizaci se dotykaji i navazanych sektord, jako je vyroba
elektriny a tepla (priblizné 1% pracujicich) a obecnéji i zpra-
covatelského priimyslu (25% podil zaméstnanych).3?

Po Utlumu téZby bude v uhelnych regionech kli¢ova diver-
zifikace ekonomiky — aby nebyla tolik zavislad na jednom
odvétvi jako doposud. S tim souvisi potfeba investovat do
infrastruktury, inovaci a technologii, které podpofi vznik
novych pracovnich mist, stejné jako rekvalifikace a vznik
novych vzdélavacich oborl (napt. v sektorech provozu ob-
novitelnych zdrojd energie, renovace budov nebo udrzby
nizkoemisnich technologii véetné elektromobild).

Nedilnou soucésti Uspésné transformace uhelnych regiond
je téz podpora lokalni ekonomiky a sluzeb (malych podnikd,
obchodd, zdravotni péce apod.), aby lidé v regionu zUstali
a neodstéhovali se pry¢.®
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Poznamky ke kapitole

Zkratka pro Environmental, Social and Governance. Jde o rémec pro
hodnoceni firem podle jejich vlivu na Zivotni prostredi, spole¢nost

a zpUsob Fizeni. Tento ramec slouZi investordim a daldim stakeholde-
ram k posouzeni udrzitelnosti a spole¢enské odpovédnosti podnikani.
To, jak si firma v danych oblastech stoji, m{Ze ovlivnit napf. i financova-
ni avéra.

Podrobny popis vykonnostnich norem a doporuceni pro jejich zavade-
ni zpracoval energeticky expert Hal Harvey.

- Harvey, H, Orvis, R. a Rissman, J. (2018). Designing Climate Soluti-
ons: A Policy Guide for Low-Carbon Energy. Island Press.

> Energy Innovation. (2022). Energy Policy Solutions: Performance
Standards. [Dostupné online]

Podobné napr. v Rakousku vynosy ze zpoplatnéni emisi financuji tzv.
Klimabonus, ktery ¢ast vybranych prostifedkl vraci zpét ob&anim

a ob¢ankam a tim alespon ¢aste¢né kompenzuje navyseni cen v da-
sledku zdrazeni paliv.

European Commission. (2025). Carbon Border Adjustment Mechanism.
[Dostupné online]

Tento princip se oznacuje spojenim cap-and-trade: jde o kombinaci
stropu (cap) pro celkové emise, tedy poc¢tu povolenek pro dany rok,
a volného obchodovani (trade) s povolenkami mezi jednotlivymi emi-
tenty sklenikovych plyna.

Stav k ¢ervenci 2025 podle World Bank. State and Trends of Carbon
Pricing Dashboard. [Dostupné online]

V Evropské unii funguje obchodovani s emisnimi povolenkami (ETS 1)
uz od roku 2005 — tehdy $lo o prvni systém takového rozsahu na svéte.
V soucasnosti ETS 1 pokryvé emisné nejintenzivnéjsi sektory — energe-
tiku, prmysl, letectvi a ndmorni dopravu (asi 40 % unijnich emisi), pfi-
¢emz emise v energetice a prlimysilu klesly v letech 2005-2023 o 47 %.
Od roku 2027 by se mél systém rozsifit (ETS 2) a emisnim povolenkam
by mély podiéhat také emise ze spalovani paliv v silni¢ni dopravé,
budovach (pfi lokalnim vytapéni, ohfevu vody nebo vareni) a v mensich
energetickych a prlimyslovych zafizenich. Emisni povolenky pak budou
pokryvat cca 80 % emisi EU.

> European Commission. (2025). About the EU ETS. [Dostupné
online]

Viz pozndmku ¢&islo 6

Agora Energiewende. (2025). What role does renewable energy play in
Germany’s power mix. [Dostupné online]

Jennings, T, Tipper, H. A, Daglish, J., Grubb, M. a Drummond, P. (2020).
Policy, innovation and cost reduction in UK offshore wind. UCLs
Bartlett School of Energy, Environment and Resources: Carbon Trust.
[Dostupné online]

Data jsou priimérem za obdobi let 2018-2024, pficemz platby za
ropu a zemni plyn se v jednotlivych letech pohybovaly od 74 mid. K¢
v pandemickém roce 2020 po 344 mld. K¢ v roce 2022, kdy vrcholila
energeticka krize.

- Cesky statisticky Urad. Pohyb zboZi pres hranice. [Dostupné online]

Odhady dodate&nych néakladt (tzv. green premium) na vyrobu
nizkoemisniho cementu vychazi z ¢lanku Ritchie, H. (2024). How to
decarbonise the world’s cement. Sustainability by numbers. [Dostupné
online]. Nové vyvijené technologie (napf. dle Leilac. (2023). Cement &
Lime Decarbonisation Solution. [Dostupné online]) mohou pfinést dalsi
snizeni nakladd.
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Ritchie, H. (2024). Could low-carbon cement and steel be cheaper
than we think? Sustainability by numbers. [Dostupné online]

Anglicky abatement costs nebo levelized cost of carbon abatement.

- World Bank. (2023). Climate Explainer: Abatement Costs and
Decarbonization. World Bank. [Dostupné online]

- Friedmann, S, Fan, Z,, Byrum, Z,, Ochu, E., Bhardwaj, A. a Sheerazi,
H. (2020). Levelized cost of carbon abatement: an improved cost-
assessment methodology. Columbia University: Center on Global
Energy Policy. [Dostupné online]

Néklady pro jednotlivé cesty dekarbonizace priimyslovych vyrob
kvantifikuje napfiklad tabulka na s. 1197 v Intergovernmental Panel on
Climate Change. (2022). Climate Change 2022: Mitigation of Climate
Change. Working Group Ill Contribution to AR6. [Dostupné online].

Modelovanim scénaill dekarbonizace a jejich nakladd ve srovnani

s pokra¢ovanim souc¢asného vyvoje se zabyvaji analytické a poraden-
ské spole¢nosti jako BloombergNEF, IEA nebo NGFS, tradi¢ni konzul-
tacni firmy jako BCG, ale také energetické a téZarské spole¢nosti jako
Shell nebo BP. Pojmenovani scénaii se lisi (napfiklad BloombergNEF
pouziva pro scénar pokrac¢ovani souc¢asnych politik nézev Economic
Transition Scenario, IEA pro scénar s podobnymi predpoklady pouziva
nazev Stated Policy Scenario). Lisi se také vstupni parametry modelo-
vani — v nékterych scénarich proto napfiklad vychazeji technologie pro
zachytavani a uklddani uhliku a vodik jako vyznamna reseni, v jinych
modelech maji tyto technologie v celkovém snizovani emisi vyznam
mensi. Ve vysledcich modelovani se ale zminéné organizace shoduji

na tom, Ze pfi pokrac¢ovani souc¢asnych politik budou z ekonomickych
dlvodl emise sklenikovych plynd stagnovat nebo budou mirné klesat.
V pfipadé scénarl klimatické neutrality vychazi, Ze sou¢asné technolo-
gie umozniuji dekarbonizace dosdhout v hrubém odhadu dodate¢nych
néakladd okolo 1-2 % HDP ro¢né.

> BloombergNEF. (2025). New Energy Outlook 2025. [Dostupné
online]

- International Energy Agency. (2021). World Energy Outlook 2021.
[Dostupné online]

> Network of Central Banks and Supervisors for Greening the Finan-
cial System. NGFS Scenarios Portal. [Dostupné online]

> BCG. (2025). Why Investing in Climate Action Makes Good Econo-
mic Sense. [Dostupné online]
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pricemz instalace panell mdze chranit rostliny pred extrémnim po-
¢asim a snizovat odparovani, zatimco zaroven produkuje nizkoemisni
elektfinu.
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Kromé toho bude kli¢ové rozvijet také schopnost adaptace na zmény

- nejen ty spojené s dekarbonizaci, ale s i digitalizaci, ndstupem umélé
inteligence, starnutim populace apod. To se ostatné tyka véech regio-
nd, nejen téch uhelnych.

223


https://docs.energypolicy.solutions/dcs/energy-policy-design/performance-standards/
https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en
https://carbonpricingdashboard.worldbank.org/compliance/instrument-detail
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/about-eu-ets_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/about-eu-ets_en
https://www.agora-energiewende.org/about-us/the-german-energiewende/what-is-the-role-of-renewable-energy-in-germany
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10118565/
https://apl.czso.cz/pll/stazo/STAZO.STAZO
https://www.sustainabilitybynumbers.com/p/low-carbon-cement#footnote-1-146134303
https://www.sustainabilitybynumbers.com/p/low-carbon-cement#footnote-1-146134303
https://www.leilac.com/
https://www.sustainabilitybynumbers.com/p/cement-steel-premium
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2023/04/20/what-you-need-to-know-about-abatement-costs-and-decarbonisation
https://www.eesi.org/files/Levelized_Cost_of_Carbon_Abatement.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_FullReport.pdf
https://about.bnef.com/insights/clean-energy/new-energy-outlook/
https://about.bnef.com/insights/clean-energy/new-energy-outlook/
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2021
https://www.ngfs.net/ngfs-scenarios-portal/explore/
https://www.bcg.com/publications/2025/investing-in-climate-action
https://www.shell.com/news-and-insights/scenarios/the-energy-security-scenarios.html
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2024.pdf
https://about.bnef.com/insights/clean-energy/new-energy-outlook/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/report/IPCC_AR6_WGII_FullReport.pdf
https://climatedata.imf.org/pages/access-data
https://archive.ourworldindata.org/20250624-125417/grapher/solar-pv-prices.html
https://ourworldindata.org/cheap-renewables-growth
https://csu.gov.cz/produkty/prijmy-a-zivotni-podminky-domacnosti-x6dl59cm5z
https://scitani.gov.cz/pravni-duvod-uzivani-bytu
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/page/ILC_LVHO02
https://www.mmr.gov.cz/getmedia/f995a47d-3b6e-4908-ac8a-8ecdecd4bf7f/Data_Brief.pdf.aspx?ext=.pdf
https://socialnibydleni.mpsv.cz/download/dokumenty/124-ech_2023_dpi250-2.pdf
https://csu.gov.cz/postaveni_venkova_v_krajich_cr
https://csu.gov.cz/postaveni_venkova_v_krajich_cr
https://naradaoenergii.pl/wp-content/uploads/2023/01/podsumowanieen.pdf
https://csu.gov.cz/produkty/statisticka-rocenka-ceske-republiky-2024

ATLAS DEKARBONIZACE CESKA

Primérna roéni teplota v CR

10,3°C v s
’ PRILOHA:
10°C
| L Y 4
) 7 I m at I c a
8°C - +2,3 °Cl
za obdobi
1961-2024
) " 4
7°C ;
[ ] L] ® -
) . ) ) Z m e n a
0
19‘60 ‘19‘70 19‘80 19‘90 2050 20‘10 20‘20 20‘30

Zdroj dat: CHMU, Historické data: Uzemni teploty



KLIMATICKA ZMENA - PREHLED

Lidstvo méni slozeni atmosféry

Spalovani fosilnich paliv, odleshovani a dalsi lidské ¢innosti méni
slozeni atmosféry a zvysuji koncentrace sklenikovych plyn(,' kte-
ré jsou nyni vys$si nez kdykoli v historii nasi civilizace.? Tyto plyny
zesiluji sklenikovy efekt a zplsobuji globélni oteplovani.

] "Ewn V 4 O w (o)
Oxid uhlic¢ity muze za 70 %
pozo rova neho Oteplenl Koncentrace CO, za poslednich 800 000 let

450 ppm
Oxid uhli¢ity (CO) vznika hlavné pfi spalovani fosilnich paliv 27 PP .
a odlesnovani. V sou¢asné dobé je jeho koncentrace v at-
mosfére mnohem vyssi nez v poslednich 800 000 letech?®
a zvy$ena bude jesté tisice let poté, co lidstvo prestane
spalovat fosilni paliva.

350
Stridani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 170-300 ppm
k o
) 7
250
|
!
Datovani prvnich fosilnich nélez(i Homo sapiens —
| | I | | 150
800 000 pf. n. I. 600 000 pf. n. I. 400 000 pf. n. . 200 000 pf. n. . 2024 n. 1.

Zdroj dat: NOAA

Metan zpUsobuje
asi 25 % otepleni

Metan (CH,4) vzniké napt. v Zaludcich dobytka a pfi péstovani ryze
nebo unika pri tézbé fosilnich paliv. V zachytavani tepelného zareni
je zhruba 27x silnéjsi nez CO,, ale v atmosfére se postupné rozpa-
dé — v prdméru zde molekula metanu zUstéva jen asi 12 let.
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Zdroj dat: Global Monitoring Laboratory, Trends in CH,4

Oxid dusny zplisobuje
asi 5 % otepleni

Oxid dusny (N,0O) vznikd zejména pfi pouzivani dusikatych hnojiv

v intenzivnim zemédélstvi. Jeho koncentrace v atmosfére je velmi
nizkd, v zachytavani tepelného zéareni je ale 275x silnéjsi nez CO,
a setrvava v atmosfére po staleti.
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Global Monitoring Laboratory, Trends in N,O

Relativni sila sklenikovych plynd je zde udévana jako GWP100, podil sklenikovych plynl na pozorovaném otepleni je
vypoditan metodou GWP* ktera Iépe zohledriuje doby Zivota plynd v atmosfére.4 Priichod infraderveného zareni
atmosférou ovliviiuje také vodni para, ta se ale povaZuje za zp&tnou vazbu klimatického systému.8
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Co je podstatou sklenikového efektu

Teplota planety je dana rovnovahou mezi energii, ktera pri-
chazi od Slunce a planetu ohfiva, a dlouhovinnym (zjedno-
dusené tepelnym) zarenim Zemé do kosmického prostoru,
diky némuz se planeta ochlazuje.®

Klicovou roli v této rovnovaze hraje mnozstvi sklenikovych
plynd v atmosfére (uvadi se v jednotkéch ppm &i ppb), jez
tepelné zareni Zemé pohlcuji a zpomaluji tak jeho unik do
vesmiru — v disledku toho se planeta ochlazuje pomaleji.
Nizsi koncentrace sklenikovych plynl v atmosfére tak vedou
k nizsi rovnovazné teploté planety (napfr. v dobéach ledovych),
vyssi koncentrace zpUsobuiji, Ze teplota planety je vyssi.

Zretelné jsou tyto zmény vidét v paleoklimatickych za-
znamech: zatimco béhem dob ledovych se koncentrace
CO, pohybovaly okolo 170 ppm a planeta byla v prdmeéru

chladnégjsi o zhruba 6-8 °C,” v dobach meziledovych byly
tyto koncentrace okolo 280 ppm a teploty byly zhruba
srovnatelné s teplotami v poslednich tisiciletich. Sou¢asné
koncentrace 430 ppm vedly k otepleni zhruba 1,3 °C oproti
teplotam v poslednim tisicileti.

Oteplovani zpUsobené sklenikovymi plyny je ¢aste¢né kom-
penzovano aerosoly, zejména oxidy siry, které sluneéni zareni
odrdzi a zemi tak ¢astecné odstinuji.2 Postupné odsifeni
uhelnych elektraren a lodni dopravy véak vede k snizeni

mnozZstvi aerosolt a tedy i k zeslabeni tohoto efektu.

Prirodni faktory jako erupce sopek ¢i zmény ve slunecni
aktivité maji na sou¢asné oteplovani minimaini vliv (celkové
je to méné nez cca 0,1 °C).°

Cim vyssi koncentrace, tim vyssi teplota planety

Dominantni vliv na zesilovani sklenikového efektu maji ros-
touci koncentrace CO; — historickd pozorovani i modelovani
planetarniho klimatu ukazuji, ze ¢im vyssi je koncentrace
CO,, tim vyssi je i teplota planety. Priblizné plati, Ze zvy$eni
koncentrace o 10 ppm odpovida zvyseni teploty planety
o01°C.

SOUVISLOST KONCENTRACE CO2 A GLOBALNIHO OTEPLOVANI

Otepleni oproti obdobi 1850-1900

Tuto pfimou umeérnost Ize vyjadfit i mnozstvim emisi CO, —
kazdych 1000 gigatun vypusténych do atmosféry zptsobi
globalni otepleni zhruba o 0,45 °C."°

Z téchto vztahl mezi emisemi CO; a teplotou planety také
plyne, Ze pro zastaveni globalniho oteplovani je nutné do-
sahnout nulovych emisi CO..
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Zdroj dat: Zdroj dat: NOAA a NASA, GISS Surface Temperature
Analysis
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Pozorované dopady
klimatické zmény

NaSe planeta je dnes pozorovana s bezprecedentni presnosti na
tisicovkach meteostanic i druzic ve vesmiru. Diky témto mére-
nim vidime rozsahlé zmény v jejim klimatickém systému, které
ovliviuji zivoty miliard lidi po celém sveéte."

Zemska atmosféra je 01,3 °C teplejsi

Zemské atmosféra je dnes 01,3 °C™* VYVOJ SVETOVE TEPLOTNi ANOMALIE

teplejsi nez v dobé pred prdmyslovou
revoluci, pfic¢emz souc¢asné tempo

® Svétova teplotni anomalie pro dany rok = Klouzavy primeér pres 5 let

oteplovém’je 0‘2 °C za dekadu (kon- +1,5 °C oproti priméru let 1850 az 1900

tinentalni oblasti na severni polokouli
se otepluji 2—3x rychleji, u oceanl je
oteplovani pomalejsi).”

+1,0°C
Tento néarlst globalnich teplot ma
primé fyzikalni dlsledky pro kolobéh
vody v pfirodé. Teplejsi atmosféra vede +0,5°C
k rychlej§imu odparu, coz zesiluje su-
cha v oblastech, kde neprsi. Zaroven
ale teplejsi atmosféra dokaze udrzet

Vyssi teplota
nez ve 2. pol. 19. stol.

n&jsi srazky. Ty pak ¢asto vedou v ji-
nych regionech k zaplavam.

vice vlhkosti, coZ zpUsobuje intenziv- 0°C \V‘v‘/\\f\/‘ ' T

|
1880

| | | | |
1920 1940 1960 1980 2000

Zdroj dat: NASA, GISS Surface Temperature Analysis

Tani ledovcu

Rust globalnich teplot se projevuje tanim ledovci na
mofi i na pevniné. Rozloha morského zémrzu v Arktide
se za poslednich 30 let snizila 0 40 %.* U morského
ledu v okoli Antarktidy zatim neni pozorovan zretelny
trend.

Gronsky ledovcovy pfikrov ztraci v priiméru 270 mili-
ard tun ledu ro¢né a vyznamné tak prispivéa k celosvé-
tovému vzestupu hladiny ocedn(.” Horské ledovce
v Alpach, Himalaji a dalSich svétovych pohofich zre-
telné ustupuiji, coz ovliviiuje dostupnost vody v fe-
kach, jez jsou z nich napajeny. V rozsahlych oblastech
v Kanadé a na Sibifi dochazi k tani permafrostu.’®
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@ Zmény v oceanech

Hladiny ocednti jsou 0 20 cm vy$e neZ v roce 1900
a stoupaji primérné o 4 mm ro¢né.” Tento vzestup
je zplsoben zejména tepelnou roztaznosti morské
vody (v dasledku jeji vyssi teploty) a tdnim pevnin-
skych ledovcl. Ohrozuje predevs§im mésta a metro-
pole na pobrezi a mé tak dalekosahlé dUsledky pro
zivot stovek milion( lidi.

Vyssi koncentrace CO, vedou téZ k okyselovani mor-
ské vody, cozZ spolu s rostoucimi teplotami vody zpU-
sobuje umirani koralovych Utesl a ovliviiuje mnoho
dalich druht morskych Zivocichd.

Nizsi teplota

Pribyva extrémnich projevi pocasi

Globalni oteplovani zvysuje ¢etnost
a intenzitu extrémnich jevd, jako jsou
viny veder, povodné&, obdobi sucha
nebo hurikany. Sou¢asna véda jim ve-
nuje takzvané atribuéni studie, v nichz
posuzuje, jaky vliv na tyto udalosti méla
klimatickd zména.??

Napr. &tyficetistupriova vedra v Londy-
né (Cervenec 2022) ¢i témér padesatis-
tupriova v Kanadé (¢erven 2021) by ve
sveteé bez klimatické zmény prakticky
nemohla nastat. U jinych udalosti, napfi-
klad u povodni ve Spanélsku (fjen 2024)
nebo v Némecku (2021), Ize fici, ze v dU-
sledku otepleni prichazeji nyni takovéto
udalosti nékolikrat ¢astéji nez v dobé
pred priimyslovou revoluci.

Modelovani dynamiky pocasi v teplejsi
atmosfére ukazuje, Ze dalsi oteplovani
povede k jesté ¢astéjsim a intenzivnéj-
§im extrémnim udalostem — a v té sou-

vislosti také k vyraznym nardst@im skod.

PROMENA FREKVENCI EXTREMNICH UDALOSTi PODLE UROVNE BUDOUCIHO OTEPLENI

Svét bez Soucasnost Budouci uroven otepleni
klimatické zmény +1,2°C +2°C +4°C
00O 000 CeO CeO
C0OeO Ce00O COeO CeeoO
00O o) )@ 00O @O0
Sucha jednou za deset let asi 1,7x castéji asi 2,4x Casteji asi 4,1x Castéji
000 000 0eO L )@
C0OeO o] _JOJ@) C0OeO Ce00O
Drivalovs 000 000 000 o] J&
desteé jednou za deset let asi 1,3% Castéji asi 1,7x Castéji asi 2,7 Castgji
00O 00O 00O X 1@
COeO CeeoO 0000 0000
00O o) )@ cee 000
Viny veder jednou za desetlet  asi 2,8x Castéji asi 5,6 Castéji asi 9,4x Castéji
N
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/

VIna veder, kterd by ve svété bez klimatické zmény
prichézela jednou za deset let, prichazi v sou¢asnosti
v primeéru asi trikrat Eastéji.

Ve svété teplej§imo 4 °C
by pfichazela vina veder
témér kazdy rok.

Zdroj dat: IPCC, AR6 WG

Priklady dopadu klimatické zmény

Pribyvajici lesni pozary

Lesni pozary jsou kvili klimatické zmé-
né ¢astéjsi a intenzivnéjsi. Kazdoro¢né
shofi na svété desitky milionC hektar(
lesl, napt. v Kanadé, na Sibiri, v Ama-
zonii ¢i ve Stredomori."®

Drazsi pojisténi nemovitosti

Cast&jsi extrémni udalosti zvysuji ceny
pojistného (napf. v USA). V nékterych
rizikovych oblastech se domy stavaji
nepojistitelné.”

Rostouci ceny potravin OhroZeni ekosystémi

Extrémni sucha a viny veder ve Stre-
domofi zdvojnasobily (v letech 2022—
2024) ceny olivového oleje.?2° Podob-
né v posledni dobé rostou i ceny kavy,
ovlivnéné nepfriznivymi péstitelskymi
podminkami v klic¢ovych oblastech.
Extrémni udalosti (jako rozsahlé po-
vodné v Pakistanu v roce 2022) vedou
k obrovskym vypadk@m zemédélské
produkce a vazné ohrozuji potravino-
vou bezpecénost miliond lidi.

Morskeé viny veder zplsobuji umirdni
koralovych Utesl a vedou k rozsahlym
Uhyn@m mofrské fauny.?' V nékterych
oblastech navic vysoké teploty vody
podporuji pfemnozeni toxickych ras.

Nedostatek pitné vody

Klimatickd zména v fadé oblasti zhor-
Suje problémy se zasobovanim pitnou
vodou. Kromé toho vzestup hladin
ocednl vede téZ k zasolovani zésob-
nikd pitné vody na ostrovech a v po-
breznich oblastech.

229



KLIMATICKA ZMENA - PREHLED

Predikce dalsiho

oteplovani planety

Dalsi vyvoj bude zalezet zejména na tom, jak rychle bude ce-
losvétové dosazeno klimatické neutrality a jaké mnozstvi emisi

CO:2 bude do té doby jesté vypusténo.

Co je klimaticka neutralita a uhlikovy rozpocet

Vyzkumy ukazuji, ze otepleni planety je pfimo umeérné cel-
kovému mnozstvi CO, vypusténému do atmosféry (tzv. ku-
mulativnim emisim).2® Kazdych 1000 gigatun emisi zptsobi
otepleni zhruba o 0,45 °C. Ukazuji to i dosavadni emise — od
roku 1850 vypustilo lidstvo do atmosféry pfiblizné 2 400 Gt
CO, a soucasné otepleni je 1,3 °C.

K zastaveni globalniho oteplovani a stabilizaci globaini tep-
loty na urcité hodnote je proto nutné prestat pridavat CO,
do atmosféry. Tedy predevsim prestat spalovat fosilni paliva
a zbyvajici emise sklenikovych plynl kompenzovat zachyta-
vanim a ukladanim uhliku nebo jeho zvy$senym pohlcovanim
lesy a padou. Tomuto stavu nulovych emisi se fika klimaticka
neutralita (net zero).

CiM VICE EMISI CO2 LIDSTVO VYPUSTI, TiM VICE SE PLANETA OTEPLI

Pravdépodobné
otepleni oproti
obdobi 1850-1900 ovicenez2°C

\

.
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Celkové mnozstvi CO; vypusténé od soucasnosti az do
dosazeni klimatické neutrality se oznacuje jako uhlikovy
rozpocet. Jak si to predstavit?

Napriklad pokud bychom chtéli mit 50% jistotu, ze globalni
otepleni dlouhodobé nebude vyssi nez 1,7 °C, mUze lidstvo
od roku 2024 vypustit do atmosféry uz pouze 650 GtCO..
Pro méné ambicidzni cil udrzeni otepleni pod hranici 2 °C
je uhlikovy rozpocet vyssi — zhruba 1250 GtCO.. Protoze
celosvétové roéni emise CO; jsou v soucasnosti okolo 42 gi-
gatun, rozpocet pro udrzeni otepleni pod 1,7 °C by se sou-
¢asnym tempem vycerpal za 15 let a rozpocet pro hranici
2°Cza 30 let.

V pripadég, ze bychom chtéli mit vyssi nez 50% jistotu udr-
zeni otepleni pod danou hranici, bude uhlikovy rozpocet
jesté nizsi.

Pri vypusténi 930 Gt CO, do atmosféry
je 33% pravdépodobnost, Ze se otepli

50%
o 6\\
+2,0 °C globalné \

Pri vypusténi 1790 Gt COz do
atmosféry je 67% pravdépodobnost,
Ze se otepliovice nez2°C

Pravdépodobnost
uvedeného otepleni

50%
33% [ ] 67%
<—niz8i  vyssi —

1750 Gt (gigatun)

Globalni emise CO, vypusténé od zacatku roku 2024

Zdroj dat: IPCC, AR6 WGT1 a vlastni zpracovani
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Odhady otepleni do roku 2100

Zda nebo kdy bude dosazeno klimatické neutrality a kolik
emisi sklenikovych plynd bude do té doby jesté vypusténo,
zélezi pfedevsim na Usili statd a firem — jak se jim bude dafit
naplfiovat stanovené cile a zavazky. Dosazeni klimatické
neutrality si jako cil dalo okolo 150 stat( svéta a také rada
velkych nadnérodnich spole¢nosti. Jen nemnoho z nich vak
zatim vypracovalo i realisticky plan, jak tohoto cile skute¢né
dosahnout.

Analyzy fady instituci a firem se shoduji na tom, Ze pfi sou-
¢asném nastaveni zakonU a regulaci a pokracujicim rozvoji
soucasnych technologii dnes sméruje svét k otepleni okolo
2,7 °C,>* tedy podstatné vétsimu, nez na jakém se staty do-
hodly p¥i podpisu Pafizské dohody. Pro Cesko, které se kvali
své vnitrozemské poloze otepluje priblizné dvakrat rychleji,
by to znamenalo otepleni témér o 6 °C oproti dobé pred
prdmyslovou revoluci.

Stejné analyzy se ale také shoduji na tom, Ze lidstvo ma uz
dnes k dispozici technologie, diky nimz Ize globaini otepleni
udrzet pod hranici 2 °C. Zalezet tedy bude zejména na poli-
tickeé vili — jak rychle se bude dafit transformace energetiky
a dalsich ekonomickych sektor.

Body zlomu a jejich dopady

Ekosystémy se zméné klimatu dokazi prizplsobit jen do
urcité miry. Pfesahne-li zatéz ekosystému zplsobend touto
zménou urcitou hranici, dojde k jeho zéniku (postupnému,
nebo i rychlému). Tomuto kritickému momentu se rikéd bod
zlomu.®

Prikladem mohou byt koralové utesy, které nejsou schopny
prezit otepleni vyssi nez 1,5 °C. U tropickych lest Amazonie
se bod zlomu odhaduje pfi otepleni cca 3 °C a podobné je
to u jehlicnatych lest Sibire a Kanady.

Body zlomu maji ale i jiné velké systémy, napriklad ledovce
a ledovcové prikrovy. Pri prfekroceni urcité hranice oteple-
ni prevazi proces tani nad zamrzem. MUze ale trvat jesté
desitky i stovky let, nez ledovec zcela roztaje — zalezi na

Soucasné otepleni

+1,3°C
Cﬁ [ S| 1 | 1 | )
K +1°C +1,5°CE°C +3°C +4°C
Prdmérna teplota planety Hranice stanovena

v letech pred klimatickou
zménou (1850-1900)

Parizskou dohodou

Soucasné nastaveni politik
sméruje k otepleni cca +2,7 °C N

Scénére klimatické neutrality ukazuji,
ze Ize otepleni udrzet pod 2 °C

4
+1,9°C
(j*—.! | | | D)
+1°C +2°C +3°C +4°C

Zdroj dat: Climate Action Tracker, The CAT Thermometer

jeho velikosti a dalsich podminkéach. Rada ledovc( v Alpach
uz svUj bod zlomu prekrocila a postupné mizi. U velkych
ledovcovych piikrovl v Gronsku a Zapadni Antarktidé se
body zlomu odhaduji mezi 1,5-3 °C. Jejich uplné roztati by
zvedlo hladiny svétovych ocedn( o desitky metrd.

Hrozba rozpadu velkych ekosystém a roztati ledovcovych
pfikrovid je jednim z dlivod(, proé se svét shoduje na tom, ze
otepleni je potieba udrzet nejlépe pod hranici 1,5 °C a urcité
pod 2 °C. Tuto shodu deklaruje Parizska dohoda z roku 2015.
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KLIMATICKA ZMENA - PREHLED

Pozorované zmeény _
a predikce vyvoje v Cesku

Jak ukazuji data Gzemnich teplot, Cesko se otepluje asi dvakrat
rychleji, nez je prdmeér pro cely svét. Je to ddno zejména jeho vnit-
rozemskou polohou. Toto oteplovani ma fadu dobfe pozorovatel-

nych projeva.

Od roku 1961 se Cesko oteplilo o vice nez 2 °C

® Primérna teplota v jednotlivych letech
10°C = Klouzavy prdmér pres 5 let

Trend za obdobi 1961-2024

9°C
8°Cc -,
7°C
L]
o L]
L] M L] L]
6°C
| | | | |
1960 1970 1980 1990 2000

Zdroj dat: CHMU, Historicka data: Uzemni teploty

Castéjsi extrémy tepla

Tropickych dni (teplota nad 30 °C) v Cesku pribyva.2
Zatimco v 60. letech jich byvalo v prdméru 4,5 ro¢né,
v letech 2011-2020 jich bylo ro¢né uz 13,6 a projekce
pro posledni dekady 21. stoleti ocekavaji mezi 20 a 40
tropickymi dny ro¢né.
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2010

’ Pro lepsi predstavu si zménu teploty
mUzeme priblizit analogii s nadmoi-
h skou vyskou. B&€Zné& pozorujeme, Zze na
horach je chladnéji a v nizinach tepleji.
Pokles teploty s vyskou (tzv. teplotni
gradient) je okolo 0,6 °C na kazdych
+2,3°C 100 vyskovych metrd. Oteplenio 2 °C
125‘601?28;’; je tedy podobné, jako by se nadmoi-
ska vySka urc¢itého mista snizila o 300

metrQ.

- Cesko se otepluje rychlosti 0,35 °C
za dekadu, tedy zhruba dvakrat
rychleji, nez je svétovy prdmér.2®

- Tento trend se mirneé lisi v zavislosti
na ro¢nim obdobi: letni a zimni mé-
sice se otepluji rychleji nez meésice
jarni a podzimni.?”

- Projekce oéekavaji pokraé¢ovani
tohoto trendu. Kolem roku 2050
budou v Cesku b&zné pramérné
ro¢ni teploty 9-11 °C.

2020 2030

Méné chladnych dni

Mrazovych dni (teplota klesne pod 0 °C) v Cesku
ubyva.2® Zatimco v 60. letech jich byvalo okolo 125
ro¢ng, v letech 2011-2020 jich bylo ro¢né okolo
100. Projekce pro posledni dekady 21. stoleti oce-
kavaji 5070 mrazovych dnd ro¢né.

Postupné oteplovani maiv Cesku

zretelné projevy

Srazky

Mnozstvi srazek na tizemi Ceska dlouhodobé ne-
vykazuje vyznamny rostouci ani klesajici trend. *°
V prdmeéru zde spadne okolo 680 mm srazek,
stejné jako na pocatku minulého stoleti.

Nicméné dlouhodoby rUst teplot, zejména v let-
nich mésicich, zpUsobuje intenzivnéjsi odparo-
vani vody rostlinami (evapotranspiraci), coz je
vyznamny faktor urychlujici nastup sucha.

Zaroven ale teplejsi atmosféra mize prinaset
vice vlhkosti, coz zplsobuje intenzivnéjsi srazky,
pfi kterych hrozi povodné.

Sucho
Dlouhodoby pokles hladin spodnich vod, ktery
postihuje zhuba tretinu Ceska,® je zplisoben
predevsim vy$s§im odparem a odtokem vody
z krajiny.

V letech 2015-2020 zazilo Cesko pravdépo-
dobné nejsilngjsi epizodu sucha za poslednich
2000 let,®*2 coz mimo jiné prispélo i k rozsahlé
klrovcové kalamité. Takto dlouha sucha obdobi
je zatim prakticky nemozné predvidat a nelze
tedy jasnéji fici, zda se mUze podobna situace
v nejbliz8im stoleti opakovat.

Predpoveédi nicméné ukazuiji, ze riziko nizsich sra-
zek a vyssiho odparu, tedy podminek pro rozvoj
sucha, se bude s postupujici klimatickou zmeénou
zvy$ovat — zejména v nizinach na jizni Moravé
a ve stiednich a severnich Cechéch.

Snéhova pokryvka

Vyssi zimni teploty zpUsobuiji rychlejsi tani sné-
hu a zaroven vedou k vétSimu podilu srazek ve
formé desté. Pocet dni se snéhovou pokryvkou
vyrazné klesa hlavné v nizinach.

Vzhledem k ubytku mrazovych dni se ocekava,
Ze v nizinach bude snih jen par dni v roce a ¢asto
bude rychle tat. Na horach sice podminky pro
snih zGstanou, ale i tam bude snéhova sezéna
kratSi nez dnes.

Mensi mnozstvi snéhu zéroven souvisi se su-
chem - na jare je méné vody. V pladé je pak ¢as-

Povodné

Vyznamné povodné zasahly Cesko v poslednich
tficeti letech nékolikrat (1997, 2002, 2006, 2013
a 2024). Pro tyto udélosti byly charakteristické
intenzivni nékolikadenni srazky nad urcitou ¢asti
Uzemi, které se nasledné ve strednich a nizsich
tocich rek projevily jako ni¢ivé povodné.

Pro povoden z roku 2024 byla zpracovana také
atribuéni studie. Ta ukazuje, Ze podobné udalosti
prichazeji v sou¢asném klimatu zhruba dvakrat
Castéji nez ve svété bez klimatické zmény.33

Skody zptisobené povodni z roku 2024 se od-
haduji na 70 miliard K&.34
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Poznamky ke kapitole

Spalovani fosilnich paliv pfidava roéné do atmosféry cca 37 mld. tun
CO,, odlesnovani okolo 4 mid. tun CO,. Emise CO,, CH4 a N,O pravidel-
né monitoruje Global Carbon Project. Fakt, Ze zména koncentraci CO,
je dusledkem spalovani fosilnich paliv a nikoli jinych procest, dokazuje
jednak méfeny pokles koncentraci O, a jednak izotopové stopy *C /
12C_

- Friedlingstein, P. et al. (2025). Global Carbon Budget 2024. Earth
System Science Data, 17(3), 965-1039. [Dostupné online]

- Lindsey, R. (2022). How do we know the build-up of carbon dioxide
in the atmosphere is caused by humans? NOAA Climate.gov.
[Dostupné online]

Atmoféra Zemé je tvorena hlavné dusikem a kyslikem, které ale neinte-
raguji s dlouhovinnym zafenim a nepUsobi sklenikovy efekt. Sklenikové
plyny CO,, CH,4 a N,O maji sice v atmosfére nizké koncentrace, zato
maiji velky vliv na teplotu planety — bez nich by teploty na Zemi byly cca
030 °C nizsi.

Koncentrace sklenikovych plynl se zpravidla udévaiji jako pocet ¢astic
v milionu (parts per milion, ppm) nebo pocet ¢astic v miliardé (parts
per billion, ppb). Podle udaji z NOAA dosahly koncentrace CO, v roce
2024 hodnoty 427 ppm (coz odpovida 0,0427 %) a v posledni dekadé
rostou prdmérné o 2,5 ppm ro¢né. Koncentrace CH,4 v roce 2024 byly
1930 ppb (coz odpovida 0,00019 %) a rostou prdmérné o 10 ppb ro¢né.

Aktudlni prdbézna méreni koncentraci CO, na Mauna Loa (Havaj)
poskytuje Scripps Institution of Oceanography.

> NASA. (2010). Global Warming. NASA Earth Observatory. [Dostupné
online]

> Lan, X, Tans, P. a Thoning, K. W. (2025). Trends in globally-averaged
CO: determined from NOAA Global Monitoring Laboratory measu-
rements. NOAA Global Monitoring Laboratory. [Dostupné online]

- Scripps Institution of Oceanography. The Keeling Curve. Scripps
COz2 Program. UC San Diego. [Dostupné online]

Slozeni atmosféry v davné historii se zjistuje analyzou bublinek
vzduchu z hlubokych vrtl v ledovcich Gronska ¢i Antarktidy. Nékolik
kilometrd pod povrchem soucasného ledovce je led stary az 800 000
let. V. ném jsou zachyceny a zakonzervovany bublinky tehdejsiho vzdu-
chu. Jejich analyza pak umoznuje presné zjistit koncentrace CO2 a CHa4
z tehdejsi atmosféry.

> Petit, J. R, Jouzel, J,, Raynaud, D. et al. (1999). Climate and Atmos-
pheric History of the Past 420,000 Years from the Vostok Ice Core,
Antarctica. Nature, 399(6735), 429-436. [Dostupné online]

> Bereiter, B, Eggleston, S., Schmitt, J. et al. (2015). Revision of the
EPICA Dome C CO:z Record from 800 to 600 Kyr before Present.
Geophysical Research Letters, 42(2), 542-549. [Dostupné online].

- Higgins, J. A, Kurbatoy, A. V, Spaulding, N. E., Brook, E., Introne, D. S,
Chimiak, L. M., Yan, Y., Mayewski, P. A. a Bender, M. L. (2015). Atmo-
spheric Composition 1 Million Years Ago from Blue Ice in the Allan
Hills, Antarctica. Proceedings of the National Academy of Sciences,
112(22), 6887-6891. [Dostupné online]

Relativni sila sklenikovych plynd se vyjadiuje pomoci koeficientu GWP
(global warming potential). Ten udava, kolik tepla dany sklenikovy plyn
zachyti v atmosfére za urcité casové obdobi ve srovnani s oxidem uh-
licitym (CO2). Napfiklad pro metan je hodnota GWP ve stoletém ¢aso-
vém horizontu 27, coz se da ¢ist jako ,1 t CH, pfispiva ke sklenikovému
efektu v atmosfére jako 27 t CO," (nebo zjednodusené: metan je 27x
silnéjsi sklenikovy plyn nez CO,). Hodnota koeficientu zavisi na tom, jak
silné a v jakych vinovych délkéach plyn absorbuje tepelné zéareni a jaka
je zivotnost sklenikového plynu v atmosfére.
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V této publikaci je velikost pfispévku jednotlivych plynd k sou¢asnému
otepleni pocitdana metodou GWP* Ta zohledfiuje dobu Zivotnosti plyn(
v atmosfére presnéji nez jednodussi metoda GWP100. Metodou GWP*
v8ak nelze snadno odpovédét na otdzku, kolikrat je urcity sklenikovy
plyn siln&jsi nez CO,, protoze pouziva koeficient proménny v Case.
Proto relativni silu sklenikovych plynd vyjadiujeme pomoci GWP100.
> Wikipedia contributors. (2025). Global warming potential. In Wiki-
pedia, The Free Encyclopedia. [Dostupné online]

- Ritchie, H. (2023). Who Has Contributed Most to Global Warming?
Sustainability by numbers. [Dostupné online]

> Lynch, J. et al. (2020). Demonstrating GWP: a means of reporting
warming-equivalent emissions that captures the contrasting
impacts of short- and long-lived climate pollutants. Environmental
Research Letters, 15(4), 044023. [Dostupné online]

Vodni péra silné pohlcuje infracervené zareni, ¢imz prispiva ke skleni-
kovému efektu. Jeji mnozstvi v atmosfére v§ak zavisi na teploté planety,
proto se nepovazuje za primarni sklenikovy plyn, ale za zesilujici
zpétnou vazbu v klimatickém systému. Hlavnim zdrojem vodni pary

v atmosfére jsou ocedny, pokryvajici 71 % povrchu planety — jakékoli
faktory spojené s lidskou €innosti jsou oproti nim zanedbatelné. Cel-
kové mnozstvi vodni pary souvisi s teplotou atmosféry: vzduch teplejsi
o1°C pojme asi o 7 % vodni pary vice. Jakykoli prebytek vodni pary se
vysrazi a spadne jako dést ¢i snih. Navic vodni para se nachéazi pouze
ve spodnich vrstvach atmosféry (v troposfére), kde dominuje konvek-
tivni prenos tepla — jeji koncentrace ve vyssich vrstvach, které jsou
podstatné pro sklenikovy efekt, je zanedbatelnda. Casté tvrzeni, Ze vod-
ni para je nejsilngjsi sklenikovy plyn, tedy sice vyjadfuje jeji schopnost
zachycovat infracervené zareni, ale nezohlednuje jeji roli v klimatickém
systému.

> Mason, J. (2023). Explaining how the water vapor greenhouse effect
works. Skeptical Science. [Dostupné online]

- Wikipedia contributors. (2025). Climate change feedbacks. In
Wikipedia, The Free Encyclopedia. [Dostupné online]

Sklenikovy efekt je dobre prozkoumany a mérenimi prokazany jev.

Podrobné vysvétleni Ize najit ve standardnich vysokoskolskych u¢ebni-

cich fyziky atmosféry ¢i klimatologie.

- Pierrehumbert, R. T. (2010). Principles of Planetary Climate. Camb-
ridge University Press.

- Houghton, J. T. (2002). The physics of atmospheres. Cambridge
University Press.

Doby ledové pfinesly v rlznych mistech planety rlizné velké ochlaze-
ni. Primérné globalni teploty klesly o 6-8 °C, ale napfiklad v Severni
Americe a Evropé byly na vrcholu posledni doby ledové nizsi az o 15 °C.
Podstatnou roli hréla nejen nizsi koncentrace COz, ale i zvy$eni albeda
v disledku masivniho zalednéni.

- Osman, M. B, Tierney, J. E,, Zhu, J,, Tardif, R,, Hakim, G. J,, King, J. a
Poulsen, C. J. (2021). Globally resolved surface temperatures since
the Last Glacial Maximum. Nature, 599(7884), 239-244. [Dostupné
online]

Aerosoly, zejména oxidy siry, ale napfiklad i prachové ¢astice a pyly,

ovliviuji teplotu planety predevsim tim, Ze odstifuji pfichozi slune¢ni

zafeni. Zaroven vSak ovliviuji tvorbu a typ oblaénosti, ktera ma vliv

i na prchod dlouhovinného (tepelného) zareni atmosférou a tedy i na

sklenikovy efekt.

> Myhre, G, Myhre, C. E.L,, Samset, B. H. a Storelvmo, T. (2013). Aero-
sols and their Relation to Global Climate and Climate Sensitivity.
Nature Education Knowledge 4(5):7. [Dostupné online]

9

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change
2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to
ARG6. [Dostupné online]

Prima umérnost mezi emisemi (resp. koncentracemi) CO, a teplotou
planety, uvddéna v hlavnim textu, je praktickou aproximaci mnohem
komplexngjsiho vztahu a plsobenim fady proces(, které se vzajemné
(viceméné) kompenzuiji:

V kratkodobém horizontu hraji podstatnou roli emise metanu, ktery ma
silny kratkodoby oteplujici efekt, a emise aerosold (zejména oxidl siry),
které odstinuji slunecni zéreni a maji ochlazujici efekt, ¢imz ¢aste¢né
Lmaskuji“ otepleni zplsobené sklenikovymi plyny.

Tani ledovcl trva stovky az tisice let a bude pokracovat i po dosazeni
klimatické neutrality. Plocha pokryta ledem a snéhem snizuje albedo
planety (jeji odrazivost) a tim ovliviiuje jeji teplotu. Je proto potre-

ba rozliSovat mezi kratkodobou citlivosti klimatu (transient climate
sensitivity), které popisuje bezprostfedni odezvu, a dlouhodobou
rovnovaznou citlivosti klimatu (equilibrium climate sensitivity), ktera
zohlednuje pIné ustaveni rovnovahy systému se véemi pomalymi
zpétnymi vazbami.

Ocedany ¢astecné pohlcuji CO, z atmosféry, po dosazeni klimatické
neutrality by tedy koncentrace CO, zac¢aly mirné klesat.

Podrobné modelovani téchto jevl ukazuje, Ze pfiblizné plati pfima

umeérnost mezi kumulativnimi emisemi a teplotou — kazdych 1000

miliard tun (gigatun) emisi CO, zpUsobi otepleni o pfiblizné 0,45 °C.

- Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate
Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to AR6. [Dostupné online]

> Matthews, H. D. a Caldeira, K. (2008). Stabilizing climate requires
near-zero emissions. Geophysical Research Letters, 35(4), LO4705.
[Dostupné online]

> Joos, F, Roth, R, Fuglestvedt, J. S. et al. (2013). Carbon dioxide and
climate impulse response functions for the computation of green-
house gas metrics: a multi-model analysis. Atmospheric Chemistry
and Physics, 13(5), 2793-2825. [Dostupné online]

> Ricke, K. L. a Caldeira, K. (2014). Maximum warming occurs about
one decade after a carbon dioxide emission. Environmental Rese-
arch Letters, 9(12), 124002. [Dostupné online]

Hlavnim zdrojem informaci o pozorovanych zménéch v klimatu Zemé
a jejich dopadech jsou zpravy IPCC, zejména souhrny pracovnich
skupin WGI a WGII. Zménam v kryosfére a ocednech je vénovana
samostatna zvlastni zprava.

> Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate
Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to AR6. [Dostupné online]

- Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Climate
Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution
of Working Group Il to AR6. [Dostupné online]

- Intergovernmental Panel on Climate Change. (2019). Special Report
on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate. [Dostupné
online].

Tato publikace pouziva teplotni data o planeté zpracovana NASA GISS.

> GISTEMP Team. (2025). GISS Surface Temperature Analysis
(GISTEMP), version 4. NASA Goddard Institute for Space Studies.
[Dostupné online]

- Lenssen, N.,, Schmidt, G. A,, Hendrickson, M., Jacobs, P, Menne,
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M. a Ruedy, R. (2024). A GISTEMPv4 observational uncertainty
ensemble. Journal of Geophysical Research: Atmospheres 129(17),
€2023JD040179. [Dostupné online]

> Teploty z meteorologickych stanic po celé planeté v§ak vyhod-
nocuje vice instituci, napt. britsky Met Office, Copernicus nebo
Berkley Earth. Podrobnému srovnani téchto datasetl se vénuje
¢lanek Hausfather, Z. (2025). State of the climate: 2024 sets a new
record as the first year above 1.5C. Carbon Brief. [Dostupné online].

Udaije pro aktudlni otepleni svéta se v réiznych zdrojich liéi. V&tsinou
proto, Ze se autor vyroku vztahuje k jinému referenénimu obdobi nebo
jinému koncovému roku trendu. V souvislosti s klimatickou zménou

se pouziva zpravidla referenéni obdobi 1850-1900, ¢asto oznacované
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budouci otepleni mensi vliv nez emise CO,. V kratkodobé perspektivé
nasledujicich dekad jsou ale emise metanu vyznamnym faktorem pro
udrzeni otepleni pod hranici 2 °C.
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V predchozich dvou stoletich dosahlo lidstvo zna¢ného
pokroku diky energii z uhli, ropy a zemniho plynu. Vyuzivani
téchto paliv ale také vedlo k vyraznému zvyseni koncentraci
oxidu uhli¢itého v atmosfére a ke globalnimu oteplovani, kte-
ré dnes ohrozuje velké ekosystémy, zplisobuje tani ledovcl
a zvysuje hladiny ocean(l. Castgjsi a siln&jsf jsou i extrémni
projevy pocasi jako viny veder, sucha ¢i povodné. V§echny
tyto zmény maiji dalekosahlé dopady na ekosystémy, ze-
médeélskou produkci, lidské zdravi a zivoty a také na lidska
obydli a infrastrukturu.

Proména svéta, ktera spociva v odklonu od fosilnich paliv,
uz zacala. V. mnohem vétsi mife se dnes vyuzivaji obnovi-
telné zdroje i dalsi technologie. Emise sklenikovych plynd
uz v mnoha statech klesaji a o¢ekava se, Zze celosvétové
dosahne produkce emisi vrcholu do roku 2030. Soucasti
tohoto méniciho se svéta je i Cesko a ha tom, jak tyto zmény
zvladne, zavisi také jeho dalsi prosperita. Cekaji nds nelehké
diskuze a kroky, pri kterych se m@ze hodit mapa terénu,
do néhoz vstupujeme. A praveé s touto ambici vznikal Atlas
dekarbonizace Ceska, ktery nyni drzite v ruce.
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