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1 Uvod

Energie uhli je dlouhodobé dominantnim zdrojem elektrické energie v Ceské republice
1 pfesto, ze mnozstvi vyrobené elektfiny z uhli se kazdoro¢né snizuje. Stale vice se na vyrobé
elektrické energie podili obnovitelné zdroje a zemni plyn, i pies to elektfina vyrobena z uhli
tvori vice nez tietinu veskeré v tuzemsku vyrobené elektrické energie. V soucasné dobé stale
vice roste tlak o nahrazeni fosilnich paliv a snizeni emisi sklenikovych plynt. Evropska unie
si stanovila cil snizit emise sklenikovych plynd o 40 % do roku 2030, do roku 2050 by pak
meéla byt klimaticky neutralni.[1] [2] [3]

Z vyse uvedenych informaci je patrné, Ze diive ¢i pozdé€ji musi byt ukonceno vyuzivani
uhelné energie v Ceské republice. Je nutné najit vhodny zptisob, jak nahradit onu vice nez
jednu tietinu elektfiny vyrobené z uhli realizovatelnym zptisobem v Ceské republice a
zarovein bez ohroZeni energetické nezavislosti.

Price se zabyvd moznymi variantami slozeni zdrojii elektrické energie v Ceské
republice v horizontu roku 2040 bez vyuzivani primarni energie v podobé uhli. Nejdiive je
provedena analyza soudasného energetického mixu v Ceské republice ve vyrobé elektrické
energie, dale vyhodnoceni potencialu obnovitelnych zdrojii energie relevantnich pro Ceskou
republiku. Prakticka ¢ast se zabyva navrhem péti moznych scénart skladby zdroju elektrické
energie do roku 2040 bez vyuzivani primarni energie z uhli. V zavéru jsSou navrzené scénaie
zhodnoceny ve vztahu k moznym trendiim vyvoje spotieby elektrické energie. Nad vysledky
je provedena diskuse zabyvajici se moznymi riziky, které vznikaji realizaci jednotlivych

scénaru.
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2 Soulasny stav energetického mixu Ceské republiky ve vyrobé elektrické

energie

V soucasnosti je nejvice elektrické energie v Ceské republice vyrobeno z pevnych
fosilnich paliv, kterymi jsou hnédé a ¢erné uhli. Tato skutecnost se v budoucnu podstatné
zméni, protoze dle stanoviska uhelné komise by mélo skoncit vyuzivani uhelné energie
v roce 2038. Pevna fosilni paliva tim padem v budoucnu kompletné zmizi z energetického
mixu Ceské republiky. [3] [4]

Energeticky mix vyjadiuje smés primarnich a sekundarnich zdrojt energie, které jsou
vyuzivané k vyrobé elektfiny v energetickém systému. Priméarni zdroje energie jsou
ptirozené vyskytujici se zdroje, které nejsou dale transformovany ¢lovékem. DéElime je na
zdroje neobnovitelné a obnovitelné. Neobnovitelné zdroje jsou fosilni paliva jako uhli, ropa,
zemni plyn a paliva jaderna. Mezi obnovitelné zdroje se fadi energie vodni, vétrna, slunecni,
geotermalni a energie biomasy. Sekundarni zdroje jsou zdroje, které vznikaji upravou zdroju
primérnich, nebo ¢innosti ¢lovéka. Sekundéarni zdroje jsou naptiklad paliva vyrobend z ropy
a energeticky vyuzitelné odpady. Vyvoj a slozeni energetického mixu odpovida dostupnosti
energetickych zdroji. Energeticky systém by spravné mél efektivné vyuzivat vSechny
dostupné zdroje, které ma k dispozici. Vyznamnost jednotlivych zdroji neboli slozek

energetického mixu je posuzovana podle velikosti jejich podilu. [5] [6]
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2.1 Vyvoj energetického mixu Ceské republiky

Z vyvoje energetického mixu Ceské republiky (obr. 1) je patrné, e uhli je dlouhodobé
nejvyznamnéj$im zdrojem elektrické energie, i pfes to Ze se jeho podil na vyrobé elektiiny
stale zmenSuje. Od roku 2010 do roku 2020 poklesl podil vyroby elektrické energie
z pevnych fosilnich paliv z 55 % na 38 %. Druhou nejvyznamné;jsi slozkou energetického
mixu tvoii jaderna paliva. Vyroba elektiiny z jadernych paliv se stabilné pohybuje v rozmezi
mezi 29 %-37 %. V soucasné dob¢ maji tieti nejvyssi podil na vyrobé elektiiny obnovitelné
zdroje energie. Jejich podil na vyrobé se postupné navysuje, od roku 2010 do roku 2020
narostl ze 4 % na 14 %. Zemni plyn je dalsi slozkou energetického mixu, jehoz podil roste,
mezi roky 2010 az 2020 se zvysil podil elektrické energie vyrobené ze zemniho plynu z 2 %
na 8 %. Predposledni slozkou energetické mixu jsou vyrobené plyny, které tvoti koksarensky
plyn, vysokopecni plyn, generatorovy plyn a energoplyn. Celkové ma tato skupina v prub&hu
let 2010 az 2020 ptiblizné 2 % podil na celkové vyrobé elektrické energie. Posledni slozkou
energetického mixu jsou ropné produkty, kterou tvoii rafinérsky plyn, topny olej,
zkapalnény plyn a motorova nafta. Tato slozka se na celkové vyrobé elektrické energie

v prubéhu let 2010 az 2020 nepodilela ani 0,5 %. [3] [7]
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Obr. 1 Vyvoj energetického mixu Ceské republiky 2010-2020 [3]
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2.2 Typy zdroji elektrické energie v Ceské republice

Pro pokryti potieby elektrické energie jsou v Ceské republice vyuZivany nasledujici

typy zdroji:

1)

2)

3)

Zdroje zakladniho zatiZeni, u nichz nelze rychle ménit vykon v ¢ase. Pravé u téchto
zdrojl je pozadovano, aby fungovaly co nejvice hodin v roce. Jsou to elektrarny jaderné
a uhelné. [6]

Spi¢kové zdroje, u nichZ Ize vykon rychle ménit v ase, jsou pouZivané pro vykryvani
dennich $picek spotieby elektiiny. Jsou jimi plynové, paroplynové a akumulacni vodni
elektrarny. Dulezitou vlastnosti Spickovych zdrojt je schopnost rychle najet do provozu
a regulovat vykon v Sirokém rozsahu. [6]

Intermitentni zdroje, u nichz se vykon jako jediny ned4 pln¢ tidit a je zavisly na vnéjSich
parametrech. Jsou to vétrné, fotovoltaické a vodni elektrarny. Tyto zdroje by mély mit
zalohu adekvatni svému instalovanému vykonu, pro pfipad dlouhodobé neptiznivych

podminek pro jejich provoz. [6]

Akumulace elektrické energie je v soucasnosti zajistovana piecerpavacimi vodnimi

elektrarnami a bateriovymi ulozisti. Pokud dojde k ptebytku elektiiny v siti, pfebytecnou

elektfinu akumuluji, a naopak pfi jejim nedostatku jsou schopny naakumulovanou energii

rychle pfeménit na energii elektrickou a dodat zpét do sité. Svou Einnosti mohou

zastupovat, ¢i podporovat vyrobu z ostatnich zdroju elektrické energie a tim pomoci dodat

potiebny vykon do elektriza¢ni soustavu. [6] [8]
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2.3 Soucasna struktura instalovaného vykonu zdroji elektrické energie

v Ceské republice

Soucasna struktura instalovaného vykonu zdroju elektrické energie (tab. 1), ukazuje ze
nejvyssi instalovany vykon zaujimaji parni elektrarny (PE). Parni elektrarny tvoii témér
polovinu instalovaného vykonu viech elektraren v Ceské republice. Tyto elektrarny spaluji
hlavné hnédé uhli, castecné pak ¢erné uhli a biomasu. Biomasa je v parnich elektrarnach
spalovana spole¢né s uhlim, nebo samostatné. Zanedbatelné mnozstvi elektiiny vyprodukuji
parni elektrarny z kapalnych a plynnych paliv. Parni elektrarny se v roce 2020 podilely na
celkové vyrobé elektiiny 44 %. [7]

Instalovany vykon jadernych elektraren (JE) tvoii pétinu celkového instalovaného
vykonu, presto v roce 2020 vyrobily 37 % celkové ro¢ni produkce elektrické energie.
Vyroba elekttiny z jadernych zdrojt je z dlouhodobého hlediska témér konstantni. Jednim z
faktord, ktery toto mtize do budoucna ovlivnit je provoz jaderné elektrarny Dukovany, ktery
je v soucasné dobé¢ planovan do roku 2037, ale mize byt prodlouzen az do roku 2047. [9]

Paroplynové elektrarny (PPE) jsou dal$im zdrojem vyuzivajicim k vyrobé elektiiny
fosilni paliva, konkrétn¢€ se jednad o zemni plyn. Ptes jejich pomérné¢ malé zastoupeni na
celkovém instalovaném vykonu, které je 6 %, tak tyto elektrarny v roce 2020 vyrobily 8 %

eklektické energie v Ceské republice. [7]

Zdro Instalovany vykon | Podil instalovaného | Vyroba elektiiny | Podil vyroby
) [MWe] vykonu [%] brutto [GWh] elektiiny [%]
Parni elektrarny 10 058 47 35198 44
Jaderné elektrarny 4290 20 30 043 37
Paroplynové elektrarny 1364 6 6041 8
Plynové a spalovaci 962 5 3790 5
elektrarny
Vodni elektrarny 1094 5 2144 3
Pfecerpavaci vodni 1171 5 i )
elektrarny
Vétrné elektrarny 339 2 699 1
Fotovoltaické elektrarny 2071 10 2235 3

Tab. 1 Instalovany vykon zdroji: elektrické energie v Ceské republice v roce 2020 [7]
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Plynové a spalovaci elektrarny (PSE) jsou skupinou vyuzivajici k vyrobé elektiiny
rozdilné typy paliva (tab. 2). Pfevazna Cast téchto paliv se fadi mezi obnovitelné zdroje.
Roc¢ni vyrobena elektiina téchto elektraren v roce 2020 pochazela z 67 % z bioplynu, ktery
zahrnuje kalové plyny, sklddkové plyny a ostatni bioplyn. Zemni plyn se na vyrob¢ podilel
26 %. Zbylych 7 % tvoii nespecifikované ostatni plyny, mezi které nejpravdépodobnéji patii
dulni plyn. Zanedbatelné mnozstvi elektiny vyrobi tyto zdroje z topnych oleji a z biomasy,
v roce 2020 to je méné nez 1 %. Celkové tato skupina tvoii 5 % instalovaného vykonu a na

vyrobé elektrické energie se v roce 2020 podilela 5 %. [7]

Palivo Instalovany vykon zdroji [MWe]
Bioplyn 334
Skladkovy plyn 59
Kalovy plyn 28
Dilni plyn 375
Zemni plyn 166

Tab. 2 Slozeni instalovaného vykonu plynovych a spalovacich elektrdaren v roce 2020 [10] [11] [12] [13]

Instalovany vykon vodnich elektraren tvoii 5 % celkového instalovaného vykonu,
v roce 2020 se na celkové vyrobé elektiiny podilely 3 %. Pfecerpavaci vodni elektrarny se
na celkovém instalovaném vykonu podileji taktéz 5 %. PfecCerpavaci vodni elektrarny
zprosttedkovavaji akumulaci elektrické energie, proto neni uvedeno, jak se podileji na
vyrobé elektiiny, jelikoz se nejedna o pifimou vyrobu elektrické energie. [7]

Fotovoltaické elektrarny zastupuji 10 % celkového instalovaného vykonu a na celkové
vyrobé elektrické energie se v roce 2020 podilely 3 %. [7]

Instalovany vykon vétrnych elektraren tvoii 2 % a vroce 2020 se tyto elektrarny
podilely na vyrobé elektiiny 1 %. [7]

Ackoliv obnovitelné zdroje energie tvoii vice nez 20 % celkového instalovaného
vykonu, na celkové vyrobég elektrické energie se vV roce 2020 podilely pfiblizné 15 %. Toto
odpovida skute¢nosti, Ze V sou¢asnosti maji obnovitelné zdroje v Ceské republice nizké

vyuziti.
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2.4 Konecna spotireba elektfiny a bilance pieshrani¢nich toki

Konec¢na spotieba elektrické energie, je definovéna jako elektfina zachycena pted
vstupem do spotiebice, ktery ji jiz dale nevyuzije na vyrobu dal$i elektiiny, ale pouze
spotfebuje ke svému vykonu. [14]

Vyvoj kone¢né spotieby dle sektort (obr. 2) ukazuje, Ze nejvetsi spotiebu tvori sektor
pramyslu, poté nasleduji ostatni sektory, ve kterych jsou zahrnuty sluzby spole¢né se
zeméd¢lstvim a lesnictvim. Poté nasleduje sektor domacnosti a nejmensi podil na spotiebé
ma sektor dopravy. Z obrazku vyplyva, ze aktualni trend spotieby elektrické energie je
rostouci (v roce 2020 spotieba elektfiny poklesla vlivem pandemie). Je pravdépodobné, ze

trend rustu bude nadale pokracovat. [3]
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Obr. 2 Konecnd spotieba elektiiny dle sektorii v letech 2010-2020 [3]
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2.5 Vyvoj vyroby elektrické energie a bilance preshrani¢nich toki

Netto vyroba elektrické energie, je vyroba elektrické energie bez elektiiny, Kterou
zdroje sami spotiebuji pi1 svém provozu. Netto vyroba elektiiny se béhem let 2010 az 2020
(tab. 3) pohybovala piiblizné kolem hodnoty 79 TWh/rok. [3]

Ceska republika dlouhodobé vice elekttiny exportuje, nez importuje (tab. 3). Cisty
export je tedy dlouhodob¢ kladny a jeho pfiblizna hodnota je 13 TWh/rok. Aktualné tedy
Ceska republika disponuje piebytky elektrické energie, které se budou s nejvétsi
pravdépodobnosti snizovat z divodu postupného odstavovani uhelnych elektraren a

zvySujici se spotieby elektrické energie. [3]

Rok 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Vyroba
netto 78218 (7982180235 (79702 |79028 | 76834 | 76303 |79782|80736|79992|73598
[GWh]
Import

elektiiny | 6 642 | 10457 | 11587 | 10571 | 11842 | 16 146 | 13817 {15072 | 11573 |11 026 | 13 368
[GWh]
Export
elektiiny | 21590 | 27 501 | 28 707 | 27 458 | 28 142 | 28 661 | 24 791 |28 109 | 25481 | 24 123 |23 521
[GWh]
Tab. 3 Vyvoj vyroby elektrické energie 2010 az 2020 a transportni bilance elektiiny [3]
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3 Potencial obnovitelnych zdroji v Ceské republice a vyvoj instalovaného

vykonu obnovitelnych zdroja

Ceska republika jako vnitrozemni stat nachazejici se v mirném podnebném pésu a bez
dominantnich vodnich tokt s velkymi spady, nema ptedpoklady pro rozvoj centralizované
obnovitelné energetiky. Piesto potencial obnovitelnych zdroji nelze zanedbat a je dilezité
jej efektivné vyuzit. Obnovitelné zdroje jsou nejvyhodnéjsi jako malé a stiedni zdroje
stavéné decentralizovan¢ ve vhodnych lokalitach. Pomahaji vytvaret energeticky stabilni

ostrovy, snizuji dovozovou zavislost energetickych surovin a zvySuji energetickou

bezpecnost. [6]

3.1 Potencial biomasy

vy

Biomasou oznacujeme veskerou hmotu, kterd tvoii téla vSech Zijicich nebo
odumfelych, ale nikoliv fosilizovanych rostlin a zivo€ichl. Primérnim zdrojem energie je
slune¢ni zafeni, které je v zelenych rostlinach transformovano na energii chemické vazby.
Tato reakce je syntézou atmosférického oxidu uhli¢itého a vody. Biomasa je nejdulezitéjsim
obnovitelnym zdrojem, a to diky moznosti fidit vyrobu elektfiny z biomasy a také moZnosti
vyuzit biomasu V teplarenstvi. [15]

Biomasu pro ucely vyroby elektiiny a tepla je mozné spalovat, zplynovat, procesem
anaerobniho kvaseni pfeménovat na bioplyn, fyzikalné-chemickou upravou vyrabét
biopaliva ¢i etanolovou anaerobni fermentaci produkovat etanol. Energeticky vyuZzivanou
biomasu déle rozdélujeme na odpadni a cilené¢ péstovanou. Odpadni biomasu piedstavuji
zbytky ze zemédélské prvovyroby, odpad vznikly téZbou dfeva, odpad z papirenského a
dfevniho primyslu, odpad z potravinaiského primyslu a komunalni bioodpad. Cilené
péstovanou biomasu rozdélujeme do dvou kategorii, a to energetické plodiny 1. generace,
do které patii fepka, pSenice, kukufice a triticale. Energetické plodiny 2. generace jsou
specidln¢ Slechténé plodiny pro energetické vyuziti, jako rychle rostouci dieviny (v
podminkach Ceské republiky nejéast&ji vrby a topoly) a nedfevnaté rostliny jako ozdobnice,

energeticky st'ovik, chrastice aj. [15]
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Potencial biomasy lze rozdélit do tfi kategorii, a to na biomasu ziskanou ze
zemé&délskych ploch, ktera zahrnuje biomasu cilené péstovanou, odpad z bézn¢ péstovanych
plodin a biomasu z trvale travnatych ploch. Druhou kategorii je biomasa vznikla lesni t€Zbou
a odpadem z dievozpracujiciho primyslu. Posledni kategorii tvoii biologicky rozlozitelny
komunalni odpad. [16]

Energeticky potencidl péstované biomasy se dynamicky méni v Case, proto je obtizné
pfesn¢ urcit jeho hodnotu a je zavisly na mnoha faktorech. Nejdulezitéjsimi faktory
ovlivitujici potencial péstované biomasy je mnozstvi vyuzivané zemédélské pady, slozeni
pestovanych rostlin pro energetické ucely, vliv klimatickych zmén a efekt zdokonalovani
technologie péstovani rostlin. Potencidl zbytkové biomasy z priméarni zemédélské produkce
zavisi na mnozstvi a slozeni péstovanych plodin a mnozstvi chovanych hospodatskych
zvifat, které tuto biomasu konzumuji. [16] [17]

Celkova zemédélska plocha Ceské republiky tvoii 3 408 tis. ha , z toho pii zajisténi
100 % potravinové sob&stacnosti je mozné pro obnovitelné zdroje vyuzit plochu o velikosti
1120 tis. ha. [16]

Energeticky potencidl lesni dendromasy se skldda zlesnich tézebnich zbytkd,
palivového diivi a zbytkli ze dfevozpracujiciho primyslu. Palivové dfivi je doddvano
vyhradné¢ domécnostem, z tohoto divodu neni potencidl palivového diivi zahrnut do
celkového potencialu dendromasy pro energetické ucely. [16]

Energeticky potencial biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO) se
sklada z odpadu, ktery miize byt vyuzit pfimo ve formé spalovani a odpadu vyuZzitelného
Vv bioplynovych stanicich. Je pfedpokladano, Ze BRKO ¢inni 48 % odpadu smésného.
Vzhledem kodklonu od skladkovéani je nutné smésny komunalni odpad vyuzivat
energeticky, pokud ho nelze vyuzit materidlové. Potencial BRKO pro vyuziti

Vv bioplynovych stanicich tvoti odpad ze zahrad a parki. [16]
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3.1.1 Energeticky potencial biomasy ze zemédélské piidy pri péstovani biomasy 1.

generace

Dostoupnou zemédélskou ptidu v ramcei potencialu biomasy Ize vyuzit pro pestovani
konvenc¢nich plodin vySe oznacenych jako biomasa 1. generace, které jsou bézn¢ péstované
v Ceské republice. Konkrétné se jedna o kukufici, fepu, fepku a Zito. Studii energetického
potencialu, kterého je mozné docilit pii pe€stovani téchto plodin se podrobné zabyva Akcni
plan pro biomasu. V této studii je uvazovano i 0 pestovani energetickych plodin 2. generace,
ale jen ve velmi malém mnozstvi. [16]

Energeticky potencial, ktery Ize ziskat pfi vyuzivani zemédélské ptidy o vymeére 1 120
tis. ha je zobrazen v tabulce 4. Je zde uvadén v intervalech v zavislosti na tom, z kterého
typu ptidy biomasa pochézi. Hodnoty ve formé intervalli jsou voleny kviili odhadiim bonity
pudy, na které bude biomasa péstovana a vynost jednotlivych plodin. Spodni hranice
pfedstavuje pesimisticky odhad vynost, horni naopak optimisticky. Pfi préaci S timto

energetickym potencialem je pouzita stfedni hodnota intervalu. [16]

. . Hodnota energetického potencialu Stfedni hodnota

Pivod biomasy

[PJ/rok] [PJ/rok]
Omd pudapro 29,5465 38,8
energetické vyuziti
Trvale travnaté porosty 22,4-29,2 25,9
Vedlejsi produkty? 57,5-80,8 70,7
Celkem 111,1-158,3 135,42
E_nergetlcky poten01’al’ 73.5-107.9 91,4
biomasy pro spalovani
Epergetlcky potencial 37.6-50.4 a4
bioplynu

Tab. 4 Vyuzitelny energeticky potencidl biomasy 1. generace péstované na zemédélské puidé o vyméie 1 120 tis. ha [16]

1 Vedlejsimi produkty jsou vypalky, pokrutiny, plevy a exkrementy hospodaiskych zvifat, bez piadni
naroc¢nosti. [16]

2 Akéni plan pro biomasu uvadi, Ze celkovy energeticky potencial biomasy ze zemé&délské ptdy ¢inni 161,4
PJ, tato hodnota zahrnuje i energeticky potencial biopaliv, které ¢inni 26 PJ. Biopaliva se na vyrob¢ elektiiny
a tepla podileji zanedbatelnym mnozstvim, proto je jejich potencial odecten od celkového potencialu biomasy
ze zemé&delské pudy. [16]
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3.1.2 Energeticky potencial biomasy ze zemédélské pudy pri péstovani biomasy 2.

generace

Dostupnou zemédélskou pidu v ramci potencialu biomasy lze vyuzit pro péstovani
specialné vyslechténych plodin na energetické ucely. Konkrétné se jedna o rychle rostouci
dreviny a nedfevnaté rostliny. Souhrnné se tyto rostliny oznacuji jako biomasa 2. generace.

Nejvhodnéjsi rychle rostouci dieviny pro Ceskou republiku jsou vrby a topoly. Puda,
na které jsou péstovany, muze byt vyuzivana az 25 let. Cyklus sklizné probiha jednou za 3-
6 let. Topoly a vrby dosahuji nejvyssich vynost ve vlhkych pidach. Nedievni biomasa
vhodna pro péstovani je energeticky S$tovik, chrastice a ozdobnice. Tyto rostliny maji
jednolety cyklus sklizné a nejvétSich vynost dosahuji na suchych mistech, vhodné se tedy
kombinuji pravé s rychle rostoucimi dfevinami. Hlavni vyhodou rychle rostoucich dievin a
energetickych plodin je jejich nenaro¢nost na péstovani. Rostliny nejsou nachylné na nemoci
zpusobené skudci a proces sadby a sklizn¢ 1ze provadét pomoci bézné dostupné zemédelské
techniky. Vynosy rostlin zavisi na konkrétni lokalité péstovani, a také na pidnim typu,
sklonu a svétové orientaci plochy, hloubce piidniho profilu, mnozstvi srazek a primérné

ro¢ni teploté. [17]
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Energeticky potencial, biomasy 2. generace v zavislosti na velikosti pidy, na které je
tato biomasa péstovana je zobrazen v tabulce 5. Pficemz 0 % odpovida stavu, kdy neni
pestovana zadna biomasa 2. generace na zemédélské piadeé a 30 % stavu, kdy na veSkeré
volné zemédélské pudé (1 120 tis. ha ), je péstovana pouze biomasa 2. generace.

U energetickych vynost, kterych mutze dosahovat biomasa 2. generace je nutna
obezfetnost, jelikoZ je zjisténo, Ze pii praktickém péstovani v podminkach Ceské republiky
energetické plodiny 2. generace (konkrétné je zkouman energeticky $tovik) nedosahuji
takovych vynosi, jako je uvadéno v odborné literatute. Z tohoto dtivodu bude za energeticky

potencial biomasy z dostupné zemédélské ptidy povazovan potencial stanoveny v kapitole

3.1.1. [18]

Voyuiltl volné zemédélské 0 5 10 15 20 o5 30
pidy [%]

Typ biomasy Biomasa pro spalovani

Zbytkova obilna slama [PJ] 79,40 74,54 69,71 64,87 60,00 55,12 50,22
Zbytkova slama fepky [PJ] 10,85 10,34 9,83 9,31 8,79 8,27 7,74
E%‘]’hle rostouci deviny 0,00 5,59 8,72 | 11,47 | 1431 | 17,02 19,81
Nedifevnata biomasa [PJ] 0,00 8,52 14,84 21,61 28,52 35,53 42,47
celkem [PJ] 90,26 99,00 103,10 107,25 111,63 115,94 120,24
Typ biomasy Biomasa pro vyrobu bioplynu

Kukufice [PJ] 35,10 33,37 31,66 29,93 28,22 26,48 24,75
Tréva 2 trvale travnatych 3217 | 3125 | 3125 | 3125 | 31,25 | 3125 | 31,25
ploch [PJ]

Nedfevnata biomasa [PJ] 0,00 4,66 8,43 12,41 16,41 20,46 24,58
Celkem bioplyn [PJ] 30,79 32,80 34,85 37,12 39,40 41,71 44,11
FP":]']kem biomasaabioplyn | 151 o5 | 13179 | 137,96 | 14437 | 151,03 | 157,65 | 16435

Tab. 5 Vyuzitelny energeticky potencial biomasy 2. generace v zavislosti na vyuzivani volné zemédélské piidy pii péstovani
biomasy 2. generace [17]
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3.1.3 Soucasné a minulé vyuZivani biomasy

K urceni vyuzitelného potencialu biomasy je pouzit Akcni plan pro biomasu, ktery
pochazi z roku 2012, v ném uvadéna data o vyuzivani biomasy jsou vztazena k roku 2010
(tab. 6). Vyuzivani biomasy do roku 2020 vsak vyrazné vzrostlo (tab. 7). Aby nedoslo pii
vysledném stanoveni vyuzitelného potencialu biomasy k zapocteni energie biomasy, ktera
je jiz vyuzivana, je uréen rozdil mezi vyuZivanou energii biomasy v roce 2020 a 2010.
Hodnoty jiz vyuzivaného energetického potencialu biomasy ¢ini 20,3 PJ pro spalovanou
biomasu a 17,4 PJ pro bioplyn.

Z tabulek vyplyva, Ze doslo také ke skoro dvojnasobnému navySeni biomasy
vyuzivané¢ v domacnostech, kterou predstavuje piedevsim palivové dievo. U palivového
dreva se piedpoklada, ze je vyuzivano pouze v domacnostech a proto nekonkuruje biomase

vyuzivané v energetice.[19]

Energie v palivu Energie v palivu Eneraie Vyroba VYroba

Druh biomasy | uzitém na vyrobu uzitém na vyrobu Celkemg[P ] elekttiny e }I,a [PJ]
tepla [PJ] elektiiny [PJ] [MWh] P

Biomasa
(mimo 21,0 134 34,4 1492 239 16 065 796
domaécnosti)
Blomasa 48,5 0,0 485 . 30 670 484
(domdcnosti)
Bioplyn 2,8 4,6 7.4 447 424 752 400
BRKO 1,6 2,1 3,7 35586 2746 320
Celkem 73,9 20,1 94,0 1975 248 50 235 000

Tab. 6 Celkovd energie z biomasy v roce 2010 [16]

Druh biomasy v pF;irI]i?/rL? I[eP ] Vyroba elekttiny [MWh] Vyroba tepla [PJ]
?(;‘;;22;‘2 g?)'mo 54,7 2 498 965,00 26 446 458,00
Biomasa (domacnosti) 86,1 - 64 636 619,00
Bioplyn 24,8 2 405 491,00 3782 996,00
BRKO 4,0 119 378,00 2 444 819,00
Celkem 169,6 5023 834,00 97 310 892,00

Tab. 7 Celkovd energie z biomasy v roce 2020 [20]




3.1.4 Stanoveni vyuzitelného energetického potenciilu biomasy

Do celkového vyuzitelného energetického potencialu biomasy (tab. 8) je zahrnut
potencidl biomasy ze zemédélské pudy stanoven v 3.1.1. Pro ucely této prace je vyuzitelny
energeticky potencial ze zemé&délské plochy rozdélen od 10 % do 100 %, pticemz 100 %
vyuziti znamena vyuzivani veskeré volné zeméd¢lské plochy o rozloze 1 120 tis. ha.

Dale je do celkového potencidlu biomasy zapocten potencial lesni dendromasy a
BRKO. Biologicky rozlozitelny komunalni odpad je rozdélen na potencial pro piimé
spalovani a potencial bioplynu z BRKO. Energeticky potencial lesni dendromasy a BRKO,
nezavisi na vyuzivani zemé&dé&lské ptdy a jejich hodnoty vychazejici z Ak¢niho planu pro
biomasu. Odhadnuté hodnoty potencialu lesni dendromasy a BRKO jsou stanovené k roku
2020, dale je uvazovano ze jejich hodnota je i v nasledujicich rocich neménna, ackoliv je to
nepravdépodobné. [16]

V poslednim kroku je od celkového potencialu biomasy pro spalovani a celkového
potencialu bioplynu odeéten jejich jiz vyuzivany potencial urceny v kapitole 3.1.3. Celkovy
energeticky potencial biomasy pro spalovani a bioplynu (tab. 8), je dale pouzit pfi tvorbé
scénafi slozeni instalovaného vykont zdroju elektrické energie bez vyuzivani primarni

energie uhli.

Vyuziti energetického
potencialu biomasy

z dostupné zeméd¢lské
pudy [%]

Biomasa pro spalovani ze
zemé&délské pudy [PJ]
Bioplyn z biomasy ze
zemédelské pudy [PJ]
Lesni dendromasa pro
spalovani [PJ]

BRKO pro spalovani [PJ] 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

10 20 30 40 |50 |60 70 80 |90 |100

9 18 27 37 46 55 64 73 82 91,4

28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

BRKO pro bioplyn [PJ] 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Celkem energeticky

potencial biomasy pro 51 59 66 73 80 87 94 101 |108 |[115
spalovani [PJ]

Celkem energeticky

12 14 17 20 22 25 28 30 33 36

potencial bioplynu [PJ]
Tab. 8 VvyuZitelny energeticky potencidl biomasy V zavislosti na vyuZiti dostupné zemédélské piidy [16]
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3.2 Potencial vodni energie

Hydroenergeticky potencidl zavisi na vyskovém spadu toku v posuzované oblasti a
stiedni hodnoté prutoku. Dosud nevyuzity potencial vodni energic je v oblastech velmi
nizkych spadi a nelze predpokladat zvySenou vystavbu novych jezovych stupnd.
Hydroenergeticky potencial je tim padem soustiedén pouze do rozvoje malych vodnich
elektraren (MVE), které piedstavuji zdroje do instalovaného vykonu 10 MW. Zdroje
vykonové vétsi jiz zcela vyCerpaly sviij potencial a neni mozno budovat dalsi velkd vodni
dila. Mimo stavby novych zdroju je potencial vodni energie ve vyuzivani retenénich nadrzi,
rybnikt, vodarenskych objektl a rekonstrukci MVE se zastaralou technologii. [21]

Odhad energetického potencidlu pro nové instalace malych vodnich elektraren je
stanoven v rozsahu od 33,4 MW do 54,6 MW. Energeticky potencial vodni energie dale
pouzity pii tvorbé scénarii slozeni instalovaného vykonu zdroju elektrické energie bez
vyuzivani primarni energie uhli je stanoven jako stfedni hodnota uvedeného intervalu, a to
na hodnotu 44 MW. Tato hodnota je z celkového pohledu na mnozstvi vyrobené elektiiny
témito zdroji zanedbatelna, a je mozné prohlésit, Ze potencial vodni energie je v Ceské

republice téméf vycerpan. [22]
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3.3 Potencial vétrné energie

Nejdulezitéjsim faktorem urcujicim vétrny potencial je rychlost vétru na daném uzemi,
jelikoZ vykon vétrného zdroje roste se tieti mocninou rychlosti vétru. Pro posouzeni vétrného
potencialu je vytvofena Ustavem fyziky atmosféry akademie véd CR vétrna mapa (obr. 3),
zobrazujici rychlosti vétru ve vysce 100 m nad zemskym povrchem. Tato vyska je typicka

pro vysku osy rotoru uvazovanych vétrnych elektraren. [23]

Pole prdmérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m

Bl -

B so-55
I 55-6.0
[ Jeo-6s5
Bl ss-7.0
B 7o-75
505

- 8.5avice 0 35 70 140 km

Obr. 3 Vétrnd mapa Ceské republiky ve vysce 100 m dle Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd Ceské republiky [23]

Z vétrné mapy (obr. 3) vyplyvaji vhodna tzemi pro dalsi rozvoj vétrnych zdroji, jsou
jimi oblast Vysociny a hornaté ptihrani¢ni oblasti. V dal$im kroku jsou z vétrné mapy
vyClenéna tizemi s pfili§ vysokou nadmoiskou vyskou. Nadmoiska vyska negativné
ovliviiuje rentabilitu vétrnych elektraren, se zvySujici se nadmoiskou vyskou se snizuje
hustota vzduchu, roste pravdépodobnost vzniku namrazy na rotoru a zvySuji se naklady na
vyvedeni vykonu a dal$i infastrukturu. Timto krokem jsou z vétrné mapy vyclenéna tzemi
s dostate¢nym vétrnym potencialem (obr. 4), soucasné jsou v ni zobrazena chranéna tizemi

a narodni parky, ve kterych nelze vétrné elektrarny instalovat.[23]
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Obr. 4 Uzemi s dostatecnym vétrnym potencidlem vs. velkoplosnd chrénénd vizemi [20]

Z uzemich, ktera dosahuji dostate¢ného vétrného potencialu (obr. 4) jsou dale
vy€lenény oblasti nachazejici se v prilisné blizkosti sidel, letist’ a elektrického vedeni,
narodni parky a chranénd krajinna Gizemi a vojenské prostory. Déle jsou na toto Uizemi
teoreticky rozmisténé pozice vétrnych elektraren, tak aby byl maximalizovan pocet vétrnych
elektraren, vétrné elektrarny jsou instalovany na vyvySena mista s otevienym proudénim
vzduchu. Minimalni vzdalenost mezi elektrarnami v pfiéném sméru Cinni pétinasobek
prameéru rotoru a trojnasobek priméru rotoru ve sméru podélném. V poslednim kroku jsou

vyclenény ty elektrarny, které se vlivem vzijemného plisobeni s okolnimi elektrarnami

dostaly pod hodnotu minimalni pozadované primeérné rychlosti vétru, ktera ¢inni 6 m/s. [20]
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Na zékladé vyse zminénych kritérii jsou Ustavem fyziky a atmosféry Akademie véd
predstaveny dva mozné scénaie odhadu navyseni vykonu vétrnych elektraren (tab. 9).
Konzervativni scénai predpoklada nizsi rozvoj vétrné energetiky, protoze vyuzivani vétrné
energie nebude prioritou. Optimisticky scénai predpoklada, ze vétrna energie je dilezitym
zdrojem a je nezbytné ji co nejvice vyuzit. Ve scénafich je uvazovana vétrna elektrarna
Nordex N117 o priméru rotoru 117 m a dvou kategoriich vykonu 2,4 MW a 3,6 MW. Plna
realizace obou scénait je prepokladana okolo roku 2040. Hodnoty mozného navySeni
instalovaného vykonu vétrnych elektraren (tab. 9), jsou dale vyuzity ve scénafich nahrady

uhelné energie. [23]

Typ scénare Pocet VtE Instalovany vykon [MW]
Konzervativni scénar 800 2 500
Optimisticky scénaft 1400 7000

Tab. 9 MozZnosti navyseni vétrnych elektrdaren v zavislosti na typu scéndre [20]
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3.4 Potencial solarni energie

Ceska republika se nachazi v mirném podnebném pasu, proto nebude posuzovan
potencial solarni energie pro ucely vystavby solarnich termalnich elektraren, ale pouze pro
nové instalace fotovoltaickych panelt. Potencial solarni energie je zjistovan pro dveé
moznosti instalace, a to pro umisténi panelii na zemédélskou plochu anebo na stiechy budov

¢i plochy brownfieldi.

3.4.1 Potencial instalaci fotovoltaickych zdroji na zemédélskou plochu

wewvr

NejdtlezitéjsSim ukazatelem pii posuzovani vhodnosti lokality pro instalaci
fotovoltaickych elektraren je mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni za jednotku casu
(obr. 5). Na obrazku je znazornéné pramérné mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na
tizemi Ceské republiky za obdobi 25 let. Z obrazku vyplyva, Ze nejvétsi mnozstvi sluneéniho
zateni dopada na oblast Jihomoravského kraje, toto uzemi ma tedy nejvyssi potencial pro
nové¢ instalace fotovoltaickych panela.

Nejsou ziskana data, ktera by stanovovala, jak mize byt navysen instalovany vykon
fotovoltaickych elektraren na zemédélské pidé€, proto lze ptedpokladat, Ze navySeni
instalovaného vykonu FVE na zemédé€lskou plidu musi byt v souladu se zemédé€lskou
plochou dostupnou pro rozvoj obnovitelnych zdrojii energie uvedené v 3.1. Ovéfeni tohoto
predpokladu je dale v praci provedeno.
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Obr. 5 Soldrni mapa Ceské republiky zobrazujici primérné rocni a denni mnozstvi dopadajiciho slunecniho zdreni za
obdobi 1994-2018[24]
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3.4.2 Potencial instalaci fotovoltaickych zdroji na budovy a brownfieldy

vvvvvv

kromé& mnozstvi dopadajiciho slunecniho zareni také svétova orientace stfechy, nosnost
stieSni konstrukce a stinivost okolni vegetace a budov. Potencial fotovoltaickych elektraren
pro instalaci na stiechy budov a brownfieldy je stanoven, ze studii spole¢nosti ENACO a
EGU Brno, tyto studie byli vybrany, protoZe jsou dostate¢né podrobné a vysvétluji kroky,
jak je potencial odhadovan. Obé studie urcuji potencial pro instalace na stfechy reziden¢nich
a nereziden¢nich budov, EGU Brno poté navic i pro fasady budov a brownfieldy. [25]

Potencial rezidenénich budov je uréovan v obou studii z dat CSU, ktera uvadgji plochu
obydlenych domt a jejich podlazi. V ramci studie ENACO je provedena modelova
vizualizace béZnych stfech domi, a na zakladé toho dojde k zavéru, ze plocha, na které je
mozna instalace paneld, odpovida piiblizné téetind plochy padorysu budovy. EGU Brno
stanovuje plochu dostupnou pro instanci na zaklad¢ korekcnich faktort a dochazi ke
stejnému zaveéru, ze plocha stfechy mozna pro instalaci fotovoltaickych panell je tietinova
oproti plose pudorysu objektu. Obé studie vV kone¢ném stanoveni potencialu pro reziden¢ni
budovy ptedpokladaji, ze pouze 55 % plochy stfech reziden¢nich budov je vhodnych pro
instalaci fotovoltaickych panelt. [25] [26]

Studie dale zjiStuji potencial nereziden¢nich budov, které predstavuji stavby pro
pramyslovou vyrobu, chov zvitat a parkovisté. Pti stanovovani plochy nerezidenénich budov
vychazeji studie z rozdilnych podkladii, EGU Brno vychazi z dat dokumentu Analyza fondu
nerezidencnich budov v Ceské republice. EGU Brno zdiraziuje, 7e tento dokument
neobsahuje dostatek dat, a proto musela byt chybéjici data dopoctena. ENACO pfi uréeni
plochy nerezidenénich budov vychazi zdat programu RESTEP. EGU Brno opét
predpoklada, ze 55 % plochy sttech nereziden¢nich budov mize byt pouzito pro instalaci
fotovoltaickych panelt. ENACO je pifi odhadu vhodné plochy konzervativnéjsi a
predpoklada, Ze plocha vhodnych stiech pro instalaci fotovoltaickych panelt je 25 %
z celkové plochy stiech nereziden¢nich budov. [26] [25]

Potencial instalaci na fasady rezidenc¢nich a nerezidenc¢nich budovy je odhadovan
pouze ve studii EGU Brno. Data pro uréeni plochy fasad reziden¢nich a nerezidenénich
budov vychazeji ze stejnych dat jako pro uréeni potencialu pro stiesni instalace. V obou
pfipadech studie odhaduje, Ze pouze 40 % zcelkové plochy fasdd rezidenc¢nich a

nereziden¢nich budov je vhodnych pro instalaci fotovoltaickych paneld. [26]
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Jako posledni je odhadnut potencial brownfieldd, a to pouze spole¢nosti EGU Brno.
Brownfield je pozemek, ktery je nedostatecné vyuzivan ¢i opustén nebo zanedbén, jsou to
nejcastéji pozistatky zemédé€lské, primyslové nebo vojenské Cinnosti. Pii urovani plochy
brownfieldd vychazi studie zdat Ndrodni strategie regenerace brownfieldi. Studie
ptedpokladd, ze vhodnd plocha pro instalaci panelt, je 70 % zcelkové plochy
brownfieldu. [26]

ENACO pouziva pii vypoctu potencialu referencni panel o rozmérech 1,65 x 0,992 m
a jmenovitém vykonu 250 Wp, EGU Brno vyuziva panel o stejnych rozmérech, ale
jmenovitém vykonu 270 Wp. [26] [25]

ENACO, uvazuje jako ¢asovy horizont analyzy rok 2045 a stanovuje potencial novych
stfe$nich instalaci mezi roky 2015-2045 na hodnotu 7 GWp. Celkovy technicky potencial
stanoveny EGU Brno je zobrazen v tabulce 10. Stanovené potencialy jsou pouze
technickymi, protoze nezahrnuji ekonomickou rentabilitu instalace, nebo dalsi aspekty jako
je vlastnictvi, ¢i dostupnost odbérného mista. Nelze tedy predpokladat, ze by mohlo dojit
K pInému naplnéni téchto potenciala. [25] [26]

Technicky potencial Instalovany vykon EGU Brno [GWp]
stiechy rezidenénich budov 6,2

sttechy nerezidenénich budov 4.3

fasady reziden¢nich budov 8,8

fasady nereziden¢nich budov 4.4

brownfieldy 15,3

celkem 39

Tab. 10 Celkovy technicky potencidl novych instalaci FVE odhadnuty EGU Brno [21]

Ekonomicky potencidl je tedy vyznamné nizsi nez potencial technicky, ekonomicky
potencial ur¢eny spole¢nosti ENACO piedpoklada, ze jeho hodnota bude 0 20 az 50 % niZsi
nez hodnota technického potencialu, v zavislosti na podminkdch podpory a technickych
moznostech realizace. Snizené hodnoty odhadu technického potencialu jsou zobrazeny v
tabulce 11. Snizena hodnota technického potencialu 0 20 % je oznaCovana jako optimisticky

potencial, snizeni o 50 % jako konzervativni potencial. [25]
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EGU Brno piedpoklada, Ze vyvoj instalovaného vykonu FVE je v takové mite, aby
bylo mozné jeho technické zaclenéni z hlediska provozu do elektrizaéni soustavy a
nezpusoboval vyrazné vyssi naklady na zastoupeni akumulace v elektriza¢ni soustave. Je
predpokladano, ze celkovy instalovany vykon FVE v roce 2040 bude 5 GWp. [26]

Dale v praci jsou jako potencialy FVE pro instalace na stitechy budov uvazovany pouze
ekonomické potencialy stanovené spolecnosti ENACO, protoze studie dochazeji
k podobnym zavérim a hodnota ENACO konzervativniho potencialu je velmi podobna

ekonomickému potencialu stanovenému ve studii EGU Brno.

Ekonomicky potencial Instalovany vykon [GWp]
ENACO optimisticky potencial 5,6
ENACO konzervativni potencial 3,5

Tab. 11 Ekonomicky potencial ENACO v horizontu roku 2045 [25]
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3.5 Potencial geotermalni energie

Geotermalni energie je energie ziskana z nitra zem¢. Mize byt vyuzivana pfimo ve
form¢ tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody nebo pro vyrobu elektfiny v geotermalnich
elektrarnach. Toto je mozné diky uvoliovani tepelného toku v kontinentalni zemské kiife ze
zemského jadra smérem k povrchu zemé. Puvod tepelného toku je v gradientu teploty mezi
povrchem a jadrem. Pro posouzeni potencidlu geotermdlni energie je dulezité znat
geotermalni teplotni gradient, tedy nartst teploty s hloubkou pod povrchem. Primérny
teplotni gradient je ptiblizné 30 K/km, ale muze klesat az na 10 K/km nebo naopak
v oblastech s aktivnimi sopkami dosahuje az 100 K /km. V Ceské republice je primérna
hodnota geotermalniho teplotniho gradientu 30 K /km. [21]

V Ceské republice je aktualné pouze jeden projekt zabyvajici se potencidlem
geotermalni energie a tim je geotermalni elektrarna v Litoméficich. V tomto projektu je
proveden vrt do hloubky 2,1 km. Teplota byla zmétena v hloubce 1,8 km a dosahla hodnoty
57,5 °C. Hlubsi vrty prozatim nejsou provedeny, protoze jsou spojeny s vysokymi
investicemi. Z téchto dtivodu Ize ptedpokladat, ze aktualni vyuzitelny potencial geotermalni

energie je nulovy. [27]
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3.6 Vyvoj instalovaného vykonu obnovitelnych zdroju

Vyvoje instalovaného vykonu obnovitelnych zdrojt (obr. 6), ukazuje Ze téméi vSechny
obnovitelné zdroje v Ceské republice zaznamenaly v pocatcich uvadéni do provozu rapidni
rust instalovaného vykonu. Soucasny vyvoj instalovaného vykonu se u mnohych
obnovitelnych zdroji bud’ uplné zastavil, nebo rapidné zpomalil.

Fotovoltaické elektrarny (FVE) zaznamenaly nejvyssi nartst instalovaného vykonu
mezi roky 2008-2010, toto obdobi byva také oznacovano jako solarni boom. Po roce 2010
instalovany vykon FVE, roste jen velmi pozvolné¢.

Vodni elektrarny (VE) maji velmi nizky narust instalovaného vykonu, ktery je
V poslednich letech zcela neménny.

Skupina plynové a spalovaci elektrarny (PSE) slucuje vyvoj instalované¢ho vykonu
elektraren vyuzivajici jako palivo bioplyn, skladkovy a dulni plyn. Na obrazku lze vidét, ze
tato skupina mé dva strmé nartsty instalovaného vykonu, a to mezi roky 2011-2013 a poté
mezi roky 2015-2016. V prvnim obdobi je nardst zpdsoben skokovym navySenim
instalované¢ho vykonu bioplynovych stanic a ve druhém obdobi ndrGstem instalovaného
vykonu zdrojl vyuZivajici dulni plyn.

Vétrné elektrarny (VtE) nejvice navySovaly sviij instalovany vykon do roku 2010, poté

narlst vyrazné zpomalil a v poslednich letech je jejich instalovany vykon beze zmény.
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Obr. 6 Vyvoj instalovaného vykonu OZE [10] [11] [12] [13] [28] [29] [30]
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4  Podminky pri tvorbé scénaii nahrady energie z uhli

Pfed tvorbou scénaifti nahrady energie z uhli jsou v nasledujicich kapitolach uvedeny
podminky a pfedpoklady, které plati pro vytvorené scénafe. Pokud tyto podminky jsou pro
konkrétni scénaf pozménéné, je to vzdy ve scénaii zdliraznéno.

7™ 0

4.1 Doba trvani realizace scénaiu a odstup od uzivani uhli

Scénare zacinaji rokem 2020, protoze je to posledni rok, za ktery jsou dostupna
veskera data o vyrobé elektrické energie. Scénafe jsou planovany na dobu 20 let do roku
2040, a to ztoho divodu, ze béhem nasledujicich 20 let ma dojit v Ceské republice
k zésadnim zménam. Nejenom ukonceni vyuzivani uhli, které se planuje na rok 2038, ale
také mozna vystavba nového jaderného bloku nebo ukonceni provozu jaderné elektrarny
Dukovany. [4] [31]

Ve scénafich je uvazovano ro¢ni snizovani instalovaného vykonu parnich elektraren
spalujicich uhli 0 400 MWe v obdobi od roku 2020 do roku 2038. Zbyvajici instalovany

vykon, ktery neni odstaven postupné, je odstaven naraz v roce 2038.

4.2 Trendy spotieby elektrické energie

Pro vytvotfené scénaie jSOU uvazovany tii mozné trendy spotieby elektrické energie,
které mohou nastat v Ceské republice, maji stejné jako scénafe nahrady energie uhli sviij
pocatek v roce 2020 a konec v roce 2040.

Prvni trend piedpoklada, ze spotieba elektrické energie je v Case neménna a ziistane
po celou dobu na konstantni hodnoté 60 TWh/rok. Tento trend je oznaCovan jako trend
konstantni spotieby elektrické energie.

Druhy trend, ktery je graficky zn4dzornén na obr. 7, se piedpoklada, Ze konecna
spotieba elektrické energie kazdy rok nartista. Narust spotieby elektrické energie je kazdy
rok o 0,5 % v sektoru prumyslu. V domacnostech a ostatnich sektorech se spotieba
kazdoroéné zvysi 0 0,25 %. V sektoru dopravy je spotieba navySovana nartstajicim podilem
elektromobili. V roce 2020 bylo registrovano 6 129 874 osobnich automobilt, trend
predpoklada, ze béhem 20 let se 15 % benzinovych automobilil ze stavajiciho poctu obméni
za elektromobily, kazdy rok tedy stoupne pocet elektromobilii o 45 974. Predpokladana
prumérna spotieba elektromobilu je 21 kWh/100 km a ujeta ro¢ni vzdalenost 13 000 km/rok.
Jeden clektromobil tedy ro¢né spotiebuje 273 MWh elektrické energie. Tento trend je

oznacovan jako trend zvySené spotieby elektrické energie. [32] [33]
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Obr. 7 Trend zvysené spotieby elektrické energie

Posledni trend, ktery je graficky zndzornén na obrazku 8 predpoklada sniZovani
spotieby konecné spotieby elektrické energie. Uvazované snizovani spotieby elektrické
energie je kazdy rok o 0,5 % v sektoru primyslu a 0 0,25 % v domacnostech a ostatnich
sektorech. Sektor dopravy ziistane neménny. Tento trend je déale oznafovén jako trend

sniZené spotieby elektrické energie.
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4.3 Metodiky pouzité pro vypocet vyroby elektrické energie ve scénarich

nahrady energie z uhli

Pro vypocet vyroby elektrické energie, jsSou ve scénafich nahrady energie z uhli
pouzity dvé metodiky, a to koeficient vykonu a vyuziti, tyto koeficienty jsou podrobné
vysvétleny v nasledujicich kapitolach. Oba tyto koeficienty vychézeji z dat o vyrobé
elektrické energie jednotlivymi zdroji. Ugelem je na zakladé dat z predchazejicich let o
produkci elektiiny v Ceské republice, stanovit hodnoty obou koeficientd tak, aby pii vypoétu
vyroby elektrické energie reflektovaly bézny provoz elektraren.

Pouzita data pro stanoveni koeficienti pochazeji z databaze ERU o provozu
elektriza¢ni soustavy a jsou za obdobi 20 let od roku 2000 do 2020, data ale nejsou pro
viechny zdroje kompletni. N&které elektrarny nebyly diive v Ceské republice provozovany
nebo data o vyrobé¢ elektiiny byla zaznamendvana nehodicim se zptisobem, ¢i zaznam chybi

uplné. Pouzita data jsou k nahlédnuti v ptiloze 1.
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4.3.1 Koeficient vykonu

Koeficient vykonu, definovany pro ucely této prace, je definovany jako podil ro¢ni
hrubé vyroby elektiiny a aktualniho instalovaného vykonu zdroje, oznacovany jako k,,. Ur¢i
se podle vztahu 1, kde je uveden i konkrétni ptiklad vypoctu pro jaderné elektrarny v roce
2020.

Gy, 30043
Pins 4290

k, = = 7,00 GWh - MWe™!

(1)
G, - Vyroba elektfiny brutto [GWh]

P;,s - Instalovany vykon [MWe]

Vypoctené hodnoty koeficienti vykonu z dostupnych dat ptilohy 1 jsou zobrazeny
v tab. 12. Jejich hodnota se méni kazdy rok v zavislosti na mnozstvi vyroby elektrické
energie a zméné instalovaného vykonu. Mnozstvi vyrobené elektfiny se u obnovitelnych
zdrojii odviji od aktualnich klimatickych podminek. Zdroje vyuzivajici neobnovitelna
paliva, maji produkci elektfiny podminénou provoznim reZimem, technickym stavem,

odstavkami a opravami.

Rok k, JE k, PE k, PPE k, PSE k, VE k, VIE k, FVE
2000 7,72 509 4,52 - - - -
2001 8,38 508 4,07 - - - -
2002 6,79 493 413 - - - -
2003 6,88 498 441 - - - -
2004 7,00 493 4,59 - 1,96 - -
2005 6,58 489 4,60 - 2,31 - -
2006 6,93 4,90 4,58 - 2,48 1,13 -
2007 6,96 533 3,68 1,29 2,02 1,11 0,62
2008 7,06 479 4,27 2,08 1,94 1,63 0,33
2009 7,10 452 4,01 2,60 2,34 1,49 0,19
2010 7.18 464 3,98 2,88 2,64 1,54 0,31
2011 7,12 463 3,97 3,15 1,86 1,81 1,11
2012 7,51 463 4,23 2,98 1,99 1,58 1,03
2013 717 413 4,04 3,88 2,53 1,77 0,97
2014 7,07 410 1,62 4,19 1,77 1,71 1,02
2015 6,26 417 2,02 4,18 1,65 2,03 1,09
2016 5,62 421 2,97 4,13 1,83 1,76 1,03
2017 6,61 410 2,73 4,15 1,71 1,92 1,06
2018 6,97 407 2,71 4,05 1,49 1,92 1,11
2019 7,05 386 4,05 3,92 1,84 2,06 1,11
2020 7,00 350 4,43 3,94 1,96 2,06 1,08

Tab. 12 Koeficient vwkonu pro jednotlivé zdroje v letech 2000-2020 uréené na zdkladeé udajii z prilohy 1
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Koeficienty vykonu piedstavuji casovou fadu, ve které dtilezitou roli tvofi ndhodnost.
Nahodnosti se mysli klimatické a technické podminky zminéné vySe. Ménici se hodnoty
Casové fady je proto nutné vyrovnat, aby doslo ke snizeni vlivu ndhodnosti pro urceni jedné
hodnoty, kterd bude dale pouzita pro vypocet vyroby elektiiny ve scénafich nahrady energie
z uhli.

V tabulce 13 jsou uvedeny hodnoty koeficientu vykonu po aplikovani jednoduchého
klouzavého priméru. Pti vypoctu klouzavého priméru koeficientu vykonu u jadernych,
parnich a paroplynovych elektraren je zvolena délka periody klouzavého priméru p = 9,
pro ostatni hodnoty koeficientu vykonu je zvolena délka periody p = 7. Rozdilna délka
period je volena kvili men$imu mnozstvi dat u PSE, VE, VtE a FVE.

Konec¢na hodnota k,, , ktera je pouzita pro vypocet vyroby elektfiny ve scénafich
nahrady energie zuhli je urena aritmetickym prumérem hodnot koeficientu vykonu

z tabulky 13. V tabulce 13 je jednoduchy klouzavy pramér oznacovan zkratkou SMA, ktera

pochazi z anglického vyrazu simple moving average.

ok SMA | SMA | SMA | SMA | SMA | SMA | SMA
k,JE | k,PE | k,PPE | k,PSE | k,VE | k,VtE | k, FVE
2008 7.14 4,99 432 ; i - -
2009 7,08 2,93 4,26 : : i i
2010 6,94 4,88 4,25 : 2.2 i i
2011 6,98 4,85 4,23 : 2,23 i i
2012 7,05 4,81 4,21 : 2.18 1.47 i
2013 7.07 4,72 4,15 2,69 2.19 156 0,65
2014 712 4,63 3,82 311 2.15 1,65 0,71
2015 7,05 4,55 3,53 341 211 171 0,82
2016 6,90 4,43 3,46 3,63 2,04 1,74 0,04
2017 6,85 4,35 3,28 3,81 1,91 1,80 1,04
2018 6,83 4,30 3,14 3,94 1,85 181 1,04
2019 6,82 421 3,15 4,07 183 1,88 1,05
2020 6,81 4,09 3,20 4,08 1,75 1,92 1,07
Prf;{mér 6,97 4,59 3,77 3,59 2,04 1,73 0,02
v

Tab. 13 Jednoduché klouzavé priméry k,, dle rokii a jejich aritmeticky primeér
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4.3.2 Koeficient vyuziti

Jako druha metodika pro predikci mnozstvi vyrobené elektfiny je pouzit koeficient
vyuziti instalovaného vykonu, tento koeficient je bezrozmérny a vyjadiuje pomér mezi
skutecnym a teoreticky maximalné moznym mnozstvim vyrobené elektrické energie. To je
uréeno pro hypotetickou situaci, kdyby zdroj trvale vyrabél elektrickou energii na trovni
instalovaného vykonu 8 760 hodin za rok. [34]

Oznacovan je jako k.. Postup vypoctu a nazorny vypocet koeficientu vyuziti pro
jaderné zdroje za rok 2020 je uveden v rovnici 2.

Gy 30 043

k == = —
€ P - 8760 4,290 - 8760

0,8

(2)
G, - vyroba elekttiny brutto [GWh]

P;,s - instalovany vykon [GW]

V tabulce 14 jsou vypocteny koeficienty vyuZiti pro v§echny elektrarny z dostupnych
dat o provozu elektrizacni soustavy (ptiloha 1). N€kolik hodnot koeficientu vyuziti zcela
neodpovida obvyklym dosahovanym hodnotam, to je zptsobeno daty, z kterych vypocet
vychazi. V ro¢nich statistkach je uvadén vzdy stav ke konci roku, tudiZ se v nékterych rocich
promité narast instalovaného vykonu, ktery nemohl vyrabét elektiinu cely rok. Tyto chybné
hodnoty jsou v tabulce oznaceny oranzovou barvou a vyjmuty z vypoctu aritmetického
priméru, ktery urcuje vysledné hodnoty koeficientu vyuziti, které jsou pouzity pro vypocet
vyroby elektrické energie ve scénarich nahrady energie z uhli.

Z definice koeficientu vyuziti vyplyva, ze lze urcit, kolik hodin v roce je zdroj
provozovan na nominalni vykon.

Paroplynové elektrarny maji prumérmou hodnotu koeficientu vyuziti 0,46, to je
zpusobeno tim, Ze nejveétsi paroplynova elektrarna Pocerady, jejiz instalovany vykon tvofi
vice nez polovinu z celkového vykonu paroplynovych zdroji, funguje v polospickovém
rezimu. PoloSpickovy rezim znamena, Ze elektrarna funguje ve dne v pracovni dny na
nominalni vykon, pfes noc je vykon sniZen pfiblizn€ na polovinu a o vikendu je elektrarna
odstavena. Tyto elektrarny mohou fungovat i jako zdroje zakladniho zatizeni a jejich

koeficient vyuziti mtize dosahovat hodnoty az 0,9. [35][36]
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Primérna hodnota koeficientu vyuziti jadernych elektraren odpovida provozu
vrezimu zdkladniho zatizeni. Primérné hodnoty koeficientu vyuziti vétrnych a
fotovoltaickych elektraren odpovidaji nizké dobé plného vyuziti instalovaného vykonu,
téchto zdroju.

Primérnd hodnota koeficientu vyuziti stanovend pro parni elektrarny je lehce
nadhodnocena. Stejné hodnoty jako je hodnota primérna dosahovaly elektrarny v obdobi
pred 10 lety. Tudiz spravné nereflektuje utlum vyroby elektrické energie v parnich

elektrarnach a jejich aktudlni produkci elektrické energie.

Rok k. JE k, PE k. PPE k. PSE k. VE | k. VIE | k. FVE
2000 0,88 0,58 0,52 - - - -
2001 0,96 0,58 0,46 - - - -
2002 0,78 0,56 0,47 - - - ]
2003 0,79 0,57 0,50 - - - -
2004 0,80 0,56 0,52 - - - -
2005 0,75 0,56 0,53 - - - -
2006 0,79 0,56 0,52 - 0,28 | 0,13 -
2007 0,79 0,61 0,42 0,15 023 | 013 0,07
2008 0,81 0,55 0,49 0,24 022 | 0,19 0,04
2009 0,81 0,52 0,46 0,30 027 | 017 0,02
2010 0,82 0,53 0,45 0,33 0,30 | 0,18 0,04
2011 0,81 0,53 0,45 0,36 021 | 021 0,04
2012 0,86 051 0,48 0,34 023 | 0,18 0,12
2013 0,82 047 0,46 0,44 029 | 020 0,11
2014 0,81 047 0,18 0,48 0,20 | 020 0,12
2015 0,71 048 0,23 0,48 019 | 0,23 0,12
2016 0,64 0,48 0,34 0,47 021 | 0,20 0,12
2017 0,75 0,47 0,31 0,47 020 | 0,22 0,12
2018 0,80 0,46 0,31 0,46 017 | 0,22 0,13
2019 0,80 0,44 0,46 0,45 021 | 024 0,13
2020 0,80 0,40 0,51 0,45 022 | 024 0,12

Primér k. | 0,80 0,52 0,46 0,42 0,23 | 020 0,12

Tab. 14 Koeficienty vyuziti pro jednotlivé zdroje v letech 2000-2020 urcené z prilohy 1 a hodnoty aritmetického priméru
koeficientii vyuziti.
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4.3.3 Vypocet netto vyroby elektrické energie

Oba koeficienty vyuzité pro predikovani vyroby elektrické energie uréuji hrubou vyrobu
elektrické energie. Pro urceni netto vyroby, musi byt brutto vyroba snizena o technologickou
vlastni spotiebu elektrické energie, kterou elektrarny maji.

K urceni netto vyroby elektiiny je pouzit podil vlastni technologické spotieby elektrické
energie na celkovém vyrobeném mnozstvi elektrické energie oznacovany jako C. Hodnota
C je vyjadiena v procentech. Vzorec pro vypocet C a ptiklad vypoctu pro jaderné zdroje je
uveden v rovnici 3.

C, 1671

C=-2-100 =
Gy 30 043

100 =6 %

(3)
C - podil vlastni spotieby elektfiny na celkové vyrobe [%]
G, — vyroba elektiiny brutto [MWh]
C, — vlastni spotieba elektiiny [MWh]

Pfi stanoveni vlastni technologické spotieby elektrické energie pro jednotlivé zdroje ze
zprav o provozu elektrizacni soustavy (ptiloha 1) vyplynulo, Ze hodnota podilu vlastni
spotieby elektfiny na celkové vyrobé elektfiny je pro elektrarny v pribéhu let témét
neménna. Vypoctené hodnoty proto nejsou primérovany a pro vypocet netto vyroby
elektrické energie ve scénafich nahrady energie z uhli jsou pouzity hodnoty podilu vlastni

spotieby elektiiny na celkové vyrobé elektiiny z roku 2020 (tab.15).

Elektrarny | Jaderné | Parni | Paroplynové Plynové a Vodni Vétrné Fotovoltaické
spalovaci
C[%] 6 9 1 6 1 1 1

Tab. 15 Podil vlastni spotieby elektrické energie na celkové vyrobé elektrické energie die elektrdren za rok 2020
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4.3.4 Obnovitelné zdroje ve scénarich

Pokud ve scénafich neni stanoveno jinak, predpokladd se, ze instalovany vykon
vodnich elektraren a plynovych a spalovacich elektraren zlistane neménny, a tudiz na
hodnoté z roku 2020, stejné tak ziistane neménné vyuzivani biomasy.

Pro predikci dalSiho vyvoje instalovaného vykonu vétrnych a fotovoltaickych
elektraren ve scénafich, kde nebude dochazet k plnému ¢i ¢astecnému naplnéni uvadéného
potencialu téchto zdroju, je pouzita linedrni aproximace. Linearné aproximovana jsou data
o dosavadnim vyvoji instalovaného vykonu téchto elektraren (obr. 9,10). Linearni trend je
nasledné prodlouzen do roku 2040.

Optimisticky linearni trend na obrazku 9, zobrazuje predikci vyvoje instalovaného
vykonu FVE pii aproximaci veskerych dat o vyvoji instalovaného vykonu, vcetné
extrémniho nartistu instalovaného vykonu za obdobi 2008-2010. Konzervativni linearni
trend uvazuje pouze 0 aproximaci vyvoje instalovaného vykonu FVE po roce 2010.
Z obréazku je patrné, jak velky vliv maji na vyslednou predikci pouzitd vstupni data a funkce,
kterou jsou aproximovana. Pokud by data byla aproximovana jinou funkci, tak predikce

vyvoje instalovaného vykonu bude zcela odlisna.
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2 000
1 000

Instalovany vykon [MWp]

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
¢as [rok]
—=@— Dosavadni vyvoj instalované¢ho vykonu FVE
Konzervativni potenicdl ENACO [25]
Optimisticky potenical ENACO [25]
--------- Optimisticky linearni trend vyoje instalovaného vykonu FVE
--------- Konzervativni linerani trend vyvoje instalovaného vykonu FVE

9 Linedrni aproximace dosavadniho vyvoje FVE a mozné vyvoje instalaci stiesnich FVE

43



Spolecné s aproximacemi je na obrazku zndzornén nartst instalovaného vykonu,
kterého je mozné dosdhnout v ramci naplnéni potencidlu pro stfeSni instalace FVE
uvadéného v kapitole 3.4.2. Oranzova piimka zobrazuje konzervativni scénai solarniho
potencialu ENACO pro stiesni instalace, ve kterém je uvazovan nartst instalovaného vykonu
02 800 MWp do roku 2040, zluta ptimka zobrazuje optimisticky scénaf solarniho potencialu
ENACO pro stesni instalace, ve kterém je narist uvazovan o 4 480 MWp do roku 2040.
Uvedené hodnoty navySeni instalovaného vykonu FVE vramci potencialu pro stieSni
instalace, jsou mensi nez ty uvedené v 3.4.2, protoze scénare ndhrady energie z uhli jsou
uvazovany do roku 2040, ale plné naplnéni potencialu FVE pro stie$ni instalace je
predpokladdno az v roce 2045. Hodnoty tedy odpovidaji potencidlu FVE pro stfesni
instalace, kterych je mozné dosahnout v roce 2040.

Optimisticky linearni trend aproximace se nachazi mezi odhady potencialu a mohl by
tedy odpovidat urcitému naplnéni solarniho potencialu. Nartst instalovaného vykonu pii
uvazovani konzervativniho linearniho trendu je vyrazné nizsi, a proto je tento trend

uvazovan ve scénafich ndhrady energie z uhli, ve kterych neni uvazovan vyznamny rozvoj

FVE.
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Stejn¢ jako v ptipadé fotovoltaickych elektraren byla dostupnd data o vyvoji
instalovaného vykonu vétrnych elektraren linearn¢ aproximovana (obr. 10). Optimisticky
linearni trend aproximuje veskera dostupna data a dosahuje tak pti prodluzeni do roku 2040
lep$ich vysledkid. Konzervativni linearni trend uvazuje pouze aproximaci dat po roce 2010,
kdy je néartist mirngj$i a prodlouzeni aproximace do roku 2040 dosahuje nizSich hodnot
instalovaného vykonu. Stejn¢ jako u aproximace FVE plati, Ze zobrazeny narast do roku
2040 je platny pouze pro linearni aproximace, pokud by data byla aproximovéana jinou funkci

budou vysledky aproximace zcela odli$né.
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Cas [rok]
—=— Dosavadni vyvoj instalovaného vykonu VtE
Kozervativni scénaf vétrného potenicalu [23]
Optimisticky scénaf vétrného potenicalu [23]
--------- Optimisticky linarni trend vyvoje instalovaného vykonu VtE
Konzervativni linarni trend vyvoje instalovaného vykonu VtE

ny vyko

Instalova

Obr. 10 Linedrni aproximace dosavadniho vyvoj instalovaného vyvkonu VtE a navySeni ze scéndie vétrného potencidlu

Mimo aproximace je na obrazku znazornén narist instalované¢ho vykonu, kterého je
mozné dosahnout v ramci vétrného potencialu uvadéného v kapitole 3.3. Seda piimka
zobrazuje konzervativni scéndi vétrného potencialu, kdy je uvazovéan narast instalovaného
vykonu o 2 500 MW do roku 2040, zluta pfimka zobrazuje optimisticky scénat vétrného
potencialu, ve kterém je nardst do roku 2040 uvazovan o 7 500 MW. Je patrné, ze jak
konzervativni, tak optimisticky odhad realizovatelného potencidlu VtE je vyrazné vyssi nez
vyvoj instalovaného vykonu stanoveny pomoci linearnich aproximaci.

Pokud ve scénatich nahrady energie z uhli neni uvazovan zvySeny rozvoj VtE, je
predpokladdno, Ze nérlst instalovaného vykonu VtE bude probihat podle optimistického

linearniho trendu, protoze tento trend se vyrazné nelisi od trendu konzervativniho.
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4.3.4.1 Bioplyn

Potencial bioplynu se odliSuje od ostatnich potencialii obnovitelnych zdroji tim, ze
jeho hodnota neni stanovena jako mozné navyseni instalovaného vykonu, ale jako navyseni
vyuzivani primarni energie v palivu. Pro tvorbu scénait je ale potfebné ziskat hodnotu, o
kterou se navysi instalovany vykon elektraren vyuzivajicich energii z bioplynu.

V prvnim kroku je potfebné ur€it ucinnost pfemény primarni energie v palivu na
energii elektrickou, u dostupné energie z bioplynu je pfedpokladano, ze je vzdy pieména
v kogenera¢nich jednotkach s plynovym motorem. Uginnost pfemény zaleZi na velikosti
bioplynové stanice. Cim vétsi vykon stanice ma, tim vy3si hodnoty u¢innosti je schopna
dosahnout. Bioplynové stanice jsou provozovany v Siroké skale vykonta od desitek kWe do
jednotky MWe. Bioplynova kogeneracni jednotka spole¢nosti TEDOM o vykonu 30 kWe
ma elektrickou Gi¢innost pfi nominalnim vykonu 29,5 %, nejvétsi kogeneraéni jednotka téhoz
vyrobce o vykonu 2 300 kWe méa t¢innost pfi nomindlnim vykonu 43,6 %. Stfedni hodnota
elektrické u¢innosti uréena z ucinnosti pro nejmensi a nejvétsi vykon je 36,6 %, tato hodnota
je ur€ena z Gcinnosti pro nomindlni vykony. Nelze pfedpokladat, Ze bioplynové stanice
budou vzdy provozovany na nominalni vykon, proto je stfedni hodnota u¢innosti sniZena na
30 %. [37][38]

Utinnost, se kterou je uvazovana pfeména primarni energie z bioplynu na energii
elektrickou je oznaCovana jako 7g, ajeji hodnota je vySe uvedenych 30 %. Elektfina vznikla
Z bioplynu se vypoéte podle rovnice 4, vydéleni rovnice 3,6 - 1072 je z diivodu prevodu PJ
na GWh.

_ PBp'an

Epp = 3,6-10-3

[GWh]

(4)
Eg,- brutto elektricka energie vznikla pfeménou primarni energie v palivu [GWh]
Pg,- Celkovy dostupny energeticky potencidl bioplynu z APB v zavislosti na vyuZiti
zeméd¢lské pady [PJ]

npp- U€innost pfemény primarni energie bioplynu na energii eklektickou [%]
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Druhym predpokladem je, ze bioplynové stanice funguji ve stejném rezimu jako celd
skupina plynovych a spalovacich elektraren. Tim padem lze Kk vypoctu instalovaného
elektrického vykonu bioplynovych elektraren pouzit koeficient vykonu a vyuziti stanoveny
pro plynové a spalovaci elektrarny v kapitole 4.3.1 a 4.3.2. K vypocétu je pouzita praimérna
hodnota, ktera je pouzita i pro vypocet vyroby elektrické energie ve scénafich nahrady
energie z uhli. Pomoci koeficientu vykonu (rovnice 5) a vyuziti (rovnice 6) Ize vypocitat
instalovany elektricky vykon, ktery budou mit bioplynové stanice pii piedpokladaném
vyrobeném mnozstvi elektrické energie Ep, vypoctené v rovnici 4.

Pinst kv = Ek—Bj [MWe]
(5)

Pinst kv - instalovany elektricky vykon pro vyroben¢ mnozstvi elektfiny Ep,, stanoveny

pomoci koeficientu vykonu [MWe]

Ep,, - brutto elektricka energie vznikla pfeménou primarni energie v palivu [GWh]

k.- koeficient vykonu

Epy,

Pinst ke = m -1000 [MWQ]

(6)
Pipst k- instalovany elektricky vykon pro vyrobené mnozstvi elektfiny Eg,, stanoveny
pomoci koeficientu vyuziti [MWe]
Ep,, - brutto elektricka energie vznikla pfeménou primérni energie v palivu [GWh]

k- koeficient vyuziti
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Vysledna hodnota navyseni instalovaného elektrického vykonu bioplynovych stanic
Pinst Bp» j€ urcena jako sttedni hodnota Pis¢ ky @ Pipst k- Tabulka 16, zobrazuje mnozstvi
primarni energie z bioplynu, elektrickou energii vzniklou pfeménou primérni energie
Z bioplynu a navyseni instalovaného vykonu bioplynovych stanic, vSe v zavislosti na vyuziti

dostupného potencidlu zemédélské pudy.

Vyuziti dostupného
potencialu biomasy
ze zemédé€lské pady
[%]

Celkovy dostupny
energeticky
potencial bioplynu
Z APB Py, [PJ]
Brutto elektricka
energie vznikla
pfeménou primarni 972 | 1193 | 1415 | 1637 | 1858 | 2080 | 2302 | 2523 | 2745 | 2967
energie bioplynu
Ep, [GWh]
Navyseni
instalované¢ho
elektrického vykonu | 267 328 389 450 511 572 633 694 755 816
bioplynovych stanic
Pinst Bp [MWE]

Tab. 16 Celkovy energeticky potencidal bioplynu, elektricka energie vznikld z energie bioplynu a mozZné navysSeni
instalovaného vykonu bioplynovych stanic v zavislosti na vyuziti potencialu biomasy ze zemédélské piidy.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

12 14 17 20 22 25 28 30 33 36
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4.3.4.2 Biomasa

Potencial biomasy stejné tak jako potencidl bioplynu je uvadén jako mozné navyseni
vyuzivani primarni energie v palivu, obdobné jako pro bioplyn je potieba ziskat hodnotu, 0
kterou se navysi instalovany vykon elektraren spalujici biomasu.

Pfi ureni ucCinnosti pfemény primarni energie v palivu u spalované biomasy je
predpokladano, ze tato biomasa bude vyuzivana v elektrarnach i teplarnach riznych vykond,
biomasa ma proménlivou kvality a zdroje vyuZzivajici tuto biomasu nebudou vzdy fungovat
na svych nomindlnich parametrech. S ohledem na vSechny tyto skutecnosti je stanovena
udinnost premény primarni energie v palivu na energii elektrickou ngs = 20%.

Dalsim predpokladem je, ze zdroje spalujici biomasu funguji ve stejném rezimu jako
parni elektrarny, tudiz budou mit shodné koeficienty vykonu a vyuziti. V tabulce 17 jsou
zobrazeny hodnoty brutto vyroby elektrické energie vzniklé ze spalované biomasy urcené
pomoci rovnice 4. Hodnota navyseni instalovaného elektrické vykonu elektraren spalujicich
biomasu je spoctena jako stfedni hodnota instalovaného elektrického vykonu vypoctena
zrovnic 5 a 6. V tabulce jsou vSechny hodnoty vztazeny k procentualnimu vyuzivani

potencidlu biomasy ze zemédélské pudy.

Vyuziti
dostupného
potencialu
biomasy ze
zemedelské pudy
[%]

Celkovy dostupny
energeticky
potencial biomasy 51 59 66 73 80 87 94 101 108 115
pro spalovani

z APB P, [PJ]
Brutto elektricka
energie vznikla
pfeménou primarni
energie biomasy 2856 | 3251 | 3646 | 4041 | 4436 | 4831 | 5226 | 5621 | 6016 | 6411
vhodné pro
spalovani Eg,
[GWh]
Navyseni
instalovaného
vykonu parnich
elektraren 625 711 797 884 970 | 1057 | 1143 | 1229 | 1316 | 1402
spalujicich
biomasu Py, 5
[MWe]

Tab. 17 Celkovy energeticky potencidl biomasy pro spalovani, elektrickd energie vznikla z spalovanim biomasy a mozné

navySeni instalovaného vykonu parnich elektraren spalujicich biomasu V zavislosti na vyuziti potencidlu biomasy ze
zemédeélské pudy.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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4.3.4.3 Zachovani souc¢asného vyuzivani biomasy

V roce 2020 bylo v parnich elektrarnach vyrobeno pfiblizné 2,5 TWh eklektické
energie z biomasy (tab. 7). Lze piedpokladat, Ze zustane vyuZivani této biomasy i po
ukonceni provozu parnich elektraren, kde je v soucasnosti biomasa ¢asto spalovana spole¢né
s uhlim. Pomoci stejného postupu jako v piedchozi kapitole 1ze stanovit, Ze instalovany
elektricky vykon parnich elektraren spalujicich pouze biomasu, ktery bude zachovan i po

roce 2038, tak aby vyrobil piiblizn€ 2,5 TWh elektfiny rocn¢, bude ¢init 547 MWe.
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5 Scénare sloZeni instalovaného vykonu bez uhelnych zdroji

Nasledujici kapitoly navrhuji, jak by mohla probéhnout nahrada instalovaného vykonu
uhelnych zdrojii. Scénare vychéazeji z tdaji uvadénych v ptredchozich kapitolach. Ve
scénarich dojde k zanedbani distribuCnich ztrat elektrické energie, tudiz vyroba elektiiny
netto bude zaroven i elektiinou dostupnou ke kone¢né spotiebé, ktera je srovnana s trendy
spotieby elektrické energie uvedenymi v kapitole 4.2. Vyroba netto elekttiny je vypoctena,

jako stfedni hodnota netto vyroby stanovené pomoci koeficientu vykonu a vyuziti.

5.1 Jaderny scénar

V tomto scénaii jsou uhelné elektrarny nahrazeny zejména jadernymi elektrarnami.
Mista pro realizaci novych jadernych zdrojii jsou v Ceské republice v arealech jaderné
elektrarny Dukovany a Temelin, kde v kazdé je mozna realizace az dvou novych blokd.
Existuje také izemni rezerva pro jaderny zdroj v obci Blahutovice, rozvoj této oblasti je
predpokladan po roce 2040, stejné jako je tomu ve Statni energetické koncepci, a tim padem
nezasahne do obdobi realizace scénaie. [39] [40]

Provoz jaderné elektrarny Dukovany je planovan do roku 2047, i pfes nutné investice
do udrzby pro zajisténi provozu zdroje. V Dukovanech dojde k vystavbé jednoho nového
bloku o predpokladaném vykonu 1 000 MWe. Piedpoklddanym rokem uvedeni bloku do
provozu je rok 2036. V Temelinské elektrarné dojde také k vystavbé nového bloku o stejném
vykonu, u kterého je piedpokladané uvedeni do provozu v roce 2040.

Instalovany vykon fotovoltaickych elektraren je navySovan podle linearné
konzervativniho trendu uvedeného v kapitole 4.3.4, instalovany vykon vétrnych elektraren
je navysovan podle linearné optimistického trendu uvedeného taktéz v kapitole 4.3.4.

Instalovany vykon vodnich elektraren a plynovych a spalovacich elektraren nebude
navySovan, stejné¢ tak jako nebude vice vyuZivdna biomasa. Vykon paroplynovych
elektraren zlstane také nemenny.

Slozeni instalovaného vykonu zdroji po uplné realizaci scénafe, je zobrazeno
v tabulce 18. Na obrazku 11 je znazornén pribéh realizace scénare, ve srovnani S moznymi

trendy spotieby elektrické energie.
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Typ zdroje Instalovany vykon [MWe] %;litgr?finé sgsgﬁt()e‘::?]n[é:’}/:)?
Jaderné elektrarny 6 290 47

Parni elektrarny spalujici biomasu 547 4
Paroplynové elektrarny 1364 10

Plynové a spalovaci elektrarny 962 7

Vodni elektrarny 1094

Vétrné elektrarny 798

Fotovoltaické elektrarny 2232 17

Celkem 13 286 100

Tab. 18 SlozZeni instalovaného vykonu zdrojii elektrické energie po plné realizaci Jaderného scénare v roce 2040
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Obr. 11 Graficky pribéh netto vyroby elektrické energie pri realizaci Jaderniho scéndrie V porovnani s trendy spotreby

elektrické energie

Tento scénaf neplni pozadavky na vyrobu elektrické energie a v roce 2034 a 2035 a po

roce 2038 v piipadé trendu konstantni i zvySené spotieby elektrické energie. Spotieba

elektrické energie je plné pokryta pfi uvazovani trendu snizené spotieby elektrické energie

kromé roku 2039. Realizace trendu sniZzené spotieby je pfitom velice nepravdépodobna.
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5.2 Scénar s vysokym vyuZivanim obnovitelnych zdroju

Tento scénai navrhuje orientaci energetiky piedev§im k vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie, které nahradi uhelné elektrarny.

Vyuzivani energie biomasy je postupné navySovano ve formé vyuzivani dostupného
potencialu biomasy. Dostupny potencial biomasy je vyuzivan z 50 % v roce 2040. Po tplné
realizaci je v roce 2040 vyuzivano 560 tis.ha zemé&délské plochy pouze pro ziskavani
energie biomasy. Podle tabulky 16 a 17, pfi takovém vyuzivani biomasy muze dojit k
navySeni instalovaného vykonu parnich elektraren spalujicich biomasu o 970 MWe a
bioplynovych elektraren o 511 MWe. Instalovany vykon parnich elektrarny je navySovan
kazdé 4 roky o 194 MWe. Bioplynové stanice navysuji svijj instalovany elektricky vykon
kazdé ¢tyti roky 0 102 MWe. NavysSovani instalovaného elektrického vykonu bioplynovych
stanic se projevi riistem instalovaného vykonu skupiny plynové a spalovaci zdroje.

Navyseni instalovaného vykonu vétrnych elektraren je realizovano v podobé
konzervativniho scénafe vétrného potencialu uvedeného v kapitole 3.3, to piedstavuje
instalaci novych elektraren o celkovém vykonu 2 500 MW. Kazdy rok je instalovany vykon
vétrnych elektraren navySen o 125 MW.

NavySeni instalovaného vykonu stfeSnich fotovoltaickych elektraren je pldnovano
V hodnoté¢ 75 % optimistického potencialu pro stiesni instalace ENACO uvedeného
v kapitole 4.3.4., to znamena navyseni instalovaného vykonu o 3 360 MWp. Nové instalace
fotovoltaickych elektraren na zemédé€lskou plidu jsou uvaZovany Vv hodnoté 2 000 MWp.
Celkem po plné realizaci je navysen instalovany vykon fotovoltaickych elektrarna o 5 360
MWp. Kazdy rok je navySovan vykon fotovoltaickych elektraren o 268 MWp.

Vodni elektrarny navysi sviij instalovany vykon 0 maximalni odhadovany potencial
stanoveny v kapitole 3.2, celkové navySeni je v roce 2040 o0 44 MW. Kazdy rok je navySovan
vykon vodnich elektraren o 2,2 MW.

Provoz jaderné elektrarny Dukovany je ukonéen vroce 2037. Kvuli primarnim
investicim do rozvoje obnovitelnych zdroji nejsou jaderné zdroje dale rozsifovany. Vykon
paroplynovych elektraren ziistane neménny.

Slozeni instalovaného vykonu po kompletni realizaci scénate je zobrazeno v tabulce
19. Na obrazku 12 je zobrazen pribéh realizace scénafe ve srovnani s moznymi trendy

spotieby elektrické energie.
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Typ zdroje Instalovany vykon [MWe] %;litgr?finé sgsgﬁt()e‘é?]n[é:’}/:)?
Jaderné elektrarny 2 250 13

Parni elektrarny 970 6
Paroplynové elektrarny 1364 8

Plynové a spalovaci elektrarny 1472 8

Vodni elektrarny 1138 7

Vétrné elektrarny 2839 16
Fotovoltaické elektrarny 7431 43

Celkem 17 464 100

Tab. 19 Slozeni instalovaného vykonu zdrojii elektrické energie po plné realizaci scéndri s vysokym vyuzZivanim
obnovitelnych zdrojit v roce 2040
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Obr. 12 Graficky pritbéh netto vyroby elektrické energie pri realizaci scéndre s vysokym vyuzZivanim obnovitelnych zdrojit
V porovnani s trendy spotieby elektriny

Scénatf nenapliiuje pozadavky vSech ptfedpokladanych trendti spotfeby elektrické

energie po

roce 2038. Paklize je zachovan provoz JE Dukovany, tak nedostatek elektiiny

nastane po roce 2038 pii uvazovani trendu konstantni a zvySené spotieby elektrické energie.

Scénar splituje pozadavky trendu snizené spotieby elektrické energie pti zachovani provozu

Dukovan.
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V tomto scénafi jsou ze vSech scénaili nejvice vyuzivané obnovitelné zdroje energie,
proto je potfeba ovéfit, jestli navySeni instalovaného vykonu nekoliduje s plochou
zemé&délské pudy, ktera je pro obnovitelné zdroje k dispozici.

U instalaci FVE na zeméd¢€lskou ptudu je nutné urcit, jak velkou plochu zaujima cela
elektrarna ku plose panelt, které jsou na ni umisténé. K urceni této zavislosti budou pouzity
technické Gdaje o FVE Veprek, ktera je jednou z nejvétsich FVE v Ceské republice.
Elektrarna Vepiek se rozklada na plose 82,5 ha, instalovany vykon elektrarny je 35 MWp,
tvofi ji 189 960 modulti o vykonech 185 Wp a 190 Wp, tyto moduly maji shodnou plochu a
to 1,28 m?. Plocha tvofena panely ¢inni pfiblizné 24,3 ha, to znamena, Ze plocha paneli je
pfiblizné tfetinova oproti plose pozemku elektrarny. Pfedpokladem je, Ze tato zavislost je
stejna i u nove stavénych FVE na zeméd¢lské pudé.[41] [42] [43]

Pouzité panely pro stavbu novych FVE jsou shodné s panely, které uvazuje spolecnost
ENACO v kapitole 3.4.2 pro stie$ni instalace. Jeden panel ma plochu 1,64 m? a vykon 250
Wp. Pii zajisténi vykonu 2 000 MWp témito panely bude nutné nainstalovat 8 000 000
moduld, plocha téchto modulli je piiblizné 1 312 ha. Pii zachovani zavislosti, ze plocha
paneli tvofi tfetinu celkové rozlohy pozemku, tak plocha pozemku pro panely o vykonu
2 000 MWp ¢ini ptiblizné 4 373 ha. Je nutné zdiiraznit, ze toto plati pouze pro vyse zavedené
zavislosti a pfedpokladané plochy a vykony paneld.

Plocha, kterou zaujmou vétrné elektrarny, se stanovi z podminek, které jsou nutné
dodrZet pfi instalaci vétrnych elektraren. Pokud je instalovdna vice nez jedna vétrna
elektrarna musi byt vzdalenost mezi jednotlivymi elektrarnami v podélném sméru
pétinasobek priméru rotoru. V pficném sméru musi vzdalenost mezi jednotlivymi
elektrarnami €init minimalné trojnasobek priméru rotoru. Pokud jsou instalovany vétrné
elektrarny Nordex N117 o priaméru rotoru 117 m, které ptredpoklada studie vétrného
potencialu, ma vytyCeny obdélnik jednou elektrarnou rozméry 585m X 351 m , plocha
tohoto obdélniku ¢ini 20,5 ha. Tuto plochu tedy zaujme jedna vétrna elektrarna, pii instalaci
800 novych vétrnych elektraren bude celkova plocha, kterou tyto elektrdrny zaujmou

16 400 ha. [23]
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Zemédelska plocha, kterou vyuziji fotovoltaické elektrarny, v kombinaci se
zemédélskou plochou vyuzitou pro energetické vyuziti biomasy dohromady ¢ini 564,4 tis.
ha. Plocha, kterou pokryji vétrné elektrarny neni pfipoCitivana, protoze VtE blokuji
zemédélskou plochu jen minimalné zékladem stozaru. Navyseni instalovaného vykonu FVE
a VtE v kombinaci s vyse uvedenym vyuzivanim zemédé€lské plochy pro energie z biomasy
je v souladu se zemédé&lskou plochou, ktera je k dispozici pro obnovitelné zdroje. Pro dalsi
roz§ifovani obnovitelnych zdroju je v tomto piipadé mozné jesté vyuzit zemédélskou pudu
o vyméie 556,4 tis. ha. Toto ovéteni nebude provadéno v dalSich scénatich, jelikoz vyuzivaji

obnovitelné zdroje v mensi mifte.
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5.3 Plynovy scénar

Pti realizaci tohoto scénafe je uvazovano, ze nahrada za uhelné zdroje bude v podobé
paroplynovych elektraren. Uhelné elektrarny nahradi ¢tyfi nové paroplynové zdroje, kazdy
0 instalovaném vykonu 880 MWe. Nové paroplynové zdroje jsou instalovany v intervalu 5
let, celkové se tedy vykon paroplynovych zdroji zvysi o 3 520 MWe kroku 2040.
Fungovani paroplynovych elektraren je v tomto scénafi uvazovano ve dvou rezimech.
Jednou v rezimu polo$pi¢kovém zatiZeni, vyroba pro tento rezim je pocitina koeficientem
vykonu. V druhém rezimu funguji paroplynové elektrarny jako zdroj zakladniho zatiZeni.
Vyroba elektiiny pro rezim zakladniho zatizeni je pocitdna pomoci koeficientu vyuziti
s hodnotou 0,8. I pfes to, Ze paroplynové elektrarny miazou dosahovat i vy$$i hodnoty
koeficientu vyuziti s ohledem na bezpeénost je volena hodnota 0,8.

Instalovany vykon fotovoltaickych elektraren, je navySovan podle linearné
konzervativniho trendu uvedeného v kapitole 4.3.4, instalovany vykon vétrnych elektraren
je navySovan podle linearn¢ optimistického trendu uvedeného taktéz v kapitole 4.3.4.
Instalovany vykon vodnich elektraren a plynovych a spalovacich elektraren neni navySovan,
stejné tak jako neni navySovano vyuzivani biomasy.

Jaderna elektrarna Dukovany ukonc¢i svilij provoz v roce 2037, protoze prednéjsi
investice jsou do vystavby novych paroplynovych elektraren, a nikoliv do prodluzovani
jejiho provozu.

Slozeni instalovaného vykonu po kompletni realizaci scénafe je zobrazeno v tabulce
20. Na obrazku 13 je zobrazen prib¢h realizace plynového scénafe pii fungovani
paroplynovych elektraren v poloSpickovém reZimu ve Srovnani s moznymi trendy spotieby
elektrické energie. Priibéh realizace plynového scénéie pti fungovani paroplynovych zdrojii
v rezimu zdkladniho zatiZeni ve srovndni S moznymi trendy spotieby elektrické energie

zobrazuje obr. 14.
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Typ zdroje Instalovany vykon [MWe] %;litgr?finé sgsgﬁt()e‘::?]n[é:’}/:)?
Jaderné elektrarny 2 250 18
Parni elektrarny spalujici biomasu 547 4
Paroplynové elektrarny 4 884 38
Plynové a spalovaci elektrarny 962 8
Vodni elektrarny 1094
Vétrné elektrarny 798 6
Fotovoltaické elektrarny 2232 17
Celkem 12 767 100
Tab. 20 Siozeni instalovaného vykonu zdrojii elektrické energie po plné realizaci Plynového scéndre v roce 2040
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Obr. 13 Graficky priibéh netto vyroby elektrické energie pri realizace Plynového scéndre v polospickovém rezimu
V porovndni s trendy spotreby elektrické energie

Pti uvazovani provozu paroplynovych elektraren v poloSpi€¢kovém rezimu neni po
roce 2037 naplnén pozadavek na mnozstvi elektiiny pro v§echny trendy spotieby elektrické
energie. Jestlize by byl zachovan provoz JE Dukovany i po roce 2037, dojde k splnéni
pozadavku na vyrobu elektiiny pii uvazovani trendu sniZzené spotieby elektrické energie.

Realizace snizovani spotieby elektrické energie je ale velice nepravdépodobna.
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Obr. 14 Graficky priibéh netto vyroby elektrické energie p¥i realizaci Plynového scéndre v reZimu zdakladniho zatizeni
V porovndni s trendy spotieby elektrické energie

Pokud budou paroplynové elektrarny fungovat v rezimu zékladniho zatiZeni, dojde
k nedostatku elektiiny po roce 2037 pro trend zvysSené spotieby elektrické energie, pro zbylé
dva trendy spotieby dojde k nedostatku elektfiny po roce 2038. Paklize by byl zachovan
provoz JE Dukovany i po roce 2037, tak tento scénaf spliuje poZzadavky vSech trendi

spotieby elektrické energie.
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Zemni plyn je strategicka surovina a Ceska republika je zavisla na jejim importu,
Vv ramci toho je urceno 0 jak pfiblizné velkou hodnotu se navysi spotfeba zemniho plynu pii
realizaci tohoto scénafe.

Piedpokladem je, Ze postavené paroplynové elektrarny budou mit stejné parametry
jako paroplynova elektrarna PocCerady, ta dosahuje pfi nominalnim vykonu ucinnosti vyroby
elektrické energie 57,8 %, v polospickovém rezimu vyrobi jedna elektrarna ro¢né 3 432
GWh elektrické energie a Vv rezimu zakladniho zatizeni 6 167 GWh elektrické energie.
Rovnice 7 uréuje hodnotu energie v palivu, ktera je potieba na vyrobu uvedenych ro¢nich

mnozstvi elektrické energie. [36]

B,=—
“p Nel

(7
P,,-Energie zemniho plynu [GWh]
E-ro¢ni vyroba elektrické energie [GWh]
Ner-uCinnost vyroby elektrické energie [%]

V polospickovém reZimu je vyuzito 5 937 GWh/rok zemniho plynu, v pfipadé rezimu
zakladniho zatizeni je to 10 670 GWh/rok. V elektrarné Pocerady je pouzivan zemni plyn
s vyhfevnosti 9,493 kWh/m3, uvazuje se pouziti zemniho plynu o stejnych parametrech.
Jedna paroplynova elektrarna v poloSpickovém reZimu spotiebuje ro¢né piiblizné 625
mil.m3/rok zemniho plynu, Vrezimu zakladniho zatiZeni je spotfeba zemniho plynu
pfiblizné 1 129 mil.m3 /rok. Tyto hodnoty plati pouze pro vyse uvedenou u¢innost, ktera
je stanovena pfi nominalnim vykonu, pokud bude elektrarna provozovana na nizsi vykon,
ucinnost bude klesat a spotieba paliva bude vyssi. [36]

V roce 2020 byla ro¢ni spotieba zemniho plynu pfiblizné 8 700 mil.m3/rok, pfi
provozu C¢tyt paroplynovych elektraren v rezimu zakladniho by doslo k vice nez 50 %
navySeni soucasné spotieby zemniho plynu. V ptipad¢ polospickového provozu dochézi

k navySeni soucasné spotieby o vice nez 25 %. [44]
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5.4 Scénar importu elektrické energie

Tento scénaf piedpoklada, Ze potfebné mnozstvi elektrické energie, které nebudou
schopny dodat tuzemské zdroje, bude importovano. Zaroven ale bude snaha zachovat
vSechny soucasné provozované zdroje mimo téch vyuzivajici k vyrobé elekttiny uhli.

Provoz jaderné elektrarny Dukovany je prodlouzen do roku 2047. Instalovany vykon
vodnich elektraren a plynovych a spalovacich nebude navySovan, stejné tak jako nebude
vice vyuzivana biomasa. Vykon paroplynovych elektraren zlstane také nemenny.

Instalovany vykon fotovoltaickych elektraren je navySovan podle linearné
konzervativniho trendu uvedeného v kapitole 4.3.4, instalovany vykon vétrnych elektraren
je navySovan podle linearné konzervativniho trendu uvedeného taktéz v kapitole 4.3.4.

Slozeni instalovaného vykonu po kompletni realizaci scénéfe je zobrazeno v tabulce

21, graficky prubéh realizace scénate uvadi obrazek 15.

Typ zdroje Instalovany vykon [MWe] 5;?3;:5?{;:3;2}1& ‘é?]n[éo}/:)?
Jaderné elektrarny 4290 39

Parni elektrarny spalujici biomasu 547 5
Paroplynové elektrarny 1364 12

Plynové a spalovaci elektrarny 962 9

Vodni elektrarny 1094 10

Vétrné elektrarny 575 5
Fotovoltaické elektrarny 2232 20

Celkem 11 064 100

Tab. 21 SlozZeni instalovaného vykonu zdrojii elektrické energie po plné realizaci Scéndie importu v roce 2040
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Obr. 15 Graficky pritbéh netto vyroby pri realizace scéndre importu elektrické energie V porovnani s trendy spotieby
elektrické energie

Paklize dojde k trendu zvySovani spotieby elektrické energie, musi import elektfiny
nastat po roce 2033, v piipadé trendu konstantni spotieby musi import elektfiny nastat po
roce 2034. Pti uvazovani trendu snizené spotieby elektrické energie musi import nastat po
roce 2038.

V tabulce 22 je uvedeno, jaké mnozstvi elektfiny musi byt V jednotlivych rocich

importovano V zavislosti na trendech spotieby elektrické energie.

Mnozny trend spotieby elektrické energie 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 2040
Potiebny import pii trendu konstantni i 832 | 2455 | 4077 | 5700 | 17556 | 17 513
spotieby [GWh]

Potfebny import pfi trendu zvysené 812 | 2768 | 4724 | 6681 | 8639 |20831| 21125
spotieby [GWh]

Potiebny import pii trendu sniZzené spotieb

W) y tmport p potreby |- - - - - |10988| 10757

Tab. 22 Potrebny import elektrické energie v jednotlivych letech v zavislosti na trendech spotreby elektrické energie

Pti uvaZovani trendu konstantni spotfeby predstavuje import mezi roky 2035 az 2038
1 % az 10 % z celkového spotfebovaného mnozstvi elektiiny. Po roce 2038 import rapidné
naroste a predstavuje 29 % ze spotieby elektrické energie. V trendu zvySené spotieby je
situace velmi podobna do roku import ptedstavuje 1 % az 10 % celkové spotieby elektricke
energie, po roce 2038 opét import rapidné nartista na 33 % z celkové spotieby elektiiny.
V trendu snizovani spotieby neni import elektfiny do roku 2038 viitbec nutny, az po jeho

skonceni je nezbytné importovat 20 % z elektiiny v tomto trendu spotfebované.
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5.5 Optimaliza¢ni scénar

Tento scénarf je navrzen tak, aby vytvofil co nejvhodnéjsi slozeni instalovaného vykonu
zdroju elektrické energie, které by splnovalo vSechny navrzené trendy spotieby elektrické
energie.

Jaderna elektrarna Dukovany je provozovana do roku 2047, zaroven dojde na jejim
uzemi k vystavbé nového jaderné¢ho bloku o vykonu 1 000 MWe, ktery bude spustén do
provozu v roce 2036.

Instalovany vykon paroplynovych zdroji je navysen o dvé nové elektrarny, kazda ma
instalovany vykon 880 MWe. Jsou uvedené do provozu v roce 2028 a 2033.

Vyuzivani energie biomasy je postupné navySovano ve formé vyuzivani dostupného
potencialu biomasy. Dostupny potencial biomasy bude vyuzivan ze 40 % v roce 2040.
Celkové je vroce 2040 vyuzivano 448 tis.ha zeméd€lské plochy pouze pro ziskavani
energie biomasy. Podle tabulky 16 a 17 pii takovém vyuzivani biomasy muize byt navySen
instalovany vykon parnich elektraren spalujicich biomasu o 797 MWe a bioplynovych
elektraren o 389 MWe. Parni elektrarny spalujici biomasu navysuji svlij vykon kazdé 4 roky
0 159 MWe. Bioplynové stanice navySuji sviyj instalovany elektricky vykon kazdé ¢tyti roky
0 79 MWe. NavySovani instalovaného elektrického vykonu bioplynovych stanic se projevi
rustem instalovaného vykonu skupiny plynové a spalovaci zdroje.

Instalovany vykon vétrnych elektraren je navysen o 1 500 MW do roku 2040. Nartst
instalovaného vykonu vétrnych elektraren je kazdy rok o 75 MW.

Instalovany vykon fotovoltaicky elektraren je celkové navysen o 3 000 MWp k roku
2040. Na stifechy budov je celkové nainstalovano 2 000 MWp a na zemédélskou piidu je
nainstalovano 1 000 MWp. Piedpokladany nartst instalovaného vykonu fotovoltaickych
elektraren je 0 150 MWop za rok.

Vodni elektrarny navysi sviij instalovany vykon 0 maximalni odhadovany potencial
stanoveny v kapitole 3.2, celkové navysSeni je v roce 2040 0 44 MW. Kazdy rok je navySovan
vykon vodnich elektraren o 2,2 MW.
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Slozeni instalovaného vykonu po kompletni realizaci scénaie je zobrazeno v tabulce

23, graficky prubéh realizace scénate uvadi obrazek 16.

Typ zdroje Instalovany vykon [MWe] %;li[gl?finpi)rlgztez;l% \é?]n[éol/:])
Jaderné elektrarny 5290 27

Parni elektrarny spalujici biomasu 1543 8
Paroplynové elektrarny 3124 16

Plynové a spalovaci elektrarny 1351

Vodni elektrarny 1138

Vétrné elektrarny 1839 10
Fotovoltaické elektrarny 5071 26

Celkem 19 356 100

Tab. 23 Slozeni instalovaného vykonu zdrojii elektrické energie po plné realizaci Optimalizacniho scéndi v roce 2040
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Obr. 16 Graficky pritbéh netto vyroby elektrické energie p¥i realizaci Optimalizacniho scéndre v reZimu zdkladniho

zatiZeni v porovndni s trendy spotieby elektrické

energie

Tento scénat splituje vSechny pozadavky na spotiebu elektrické energie stanovené

moznymi trendy spotieby elektrické

energie.

64



6 Diskuse vysledki

V praci je navrzeno pét riznych scénail, jak muze byt nahrazena elektricka energie
vyrobena z uhli, soucasné S témito scénafi byly navrZeny tfi mozné trendy, jak se mize
vyvijet spotieba elektrické energie. Trendy spotieby elektrické energie jsou konstantni
spotieba, zvySena a snizena spotieba. Trendy spotieby elektiiny a scénaie nahrady energie
z uhli jsou navrzeny na obdobi od roku 2020 do roku 2040.

Ukonceni vyuzivani uhelnych elektraren je stanoveno na rok 2038. Odstavovani
uhelnych elektraren je planovano kazdy rok o 400 MWe, protoze ve vétSing scénait dochéazi
K problémum uspokojeni pozadavkt spotieby elektrické energie po roce 2038, je toto
odstavované mnozstvi vV ramci vysledk optimalni. Pokud by bylo zvoleno kazdoro¢ni
odstaveni vétsiho vykonu, pravdépodobné by doslo k nedostatkiim elektfiny jiz pted rokem
2038. V ramci tvorby scénaii doslo k zanedbani distribuénich ztrat a pokud by nebyly ztraty
zanedbany, pravdépodobné by v mnohych scénatich doslo k nedostatku elektiiny jiz pted
rokem 2038. V piistich predikcich sloZeni energetického mixu bez uhelnych elektraren je
vhodné distribuéni ztraty zachovat. Pii pouziti metodiky koeficientu vykonu a vyuziti na
predikci vyroby elektrické energie z parnich elektraren, doslo k nadhodnoceni jejich vyroby.
Koeficienty vykonu a vyuziti parnich elektraren by se mély postupné snizovat podle toho,
jak budou odstavovany parni elektrarny. Pokud by dochéazelo ke snizovani koeficientti pro
parni elektrarny je také velice pravdépodobné, ze by ve scénafich dochazelo k nedostatkim
elektrické energie jiz pred rokem 2038. Dalsi chybou se stdva sumarizace vyroby elektrické
energie obnovitelnymi zdroji do celého roku, timto je predpokladano, Ze veskera elektricka
energie, kterou obnovitelné zdroje vyrobi tak se spotiebuje v Ceské republice. V realné
situaci se vyroba obnovitelnych zdroju fidi aktualnimi klimatickymi podminkami. Pokud
vykon, ktery obnovitelné zdroje poskytuji je vétsi nez vykon, ktery pozaduje elektrizacni
soustava musi dojit bud’ k akumulaci tohoto vykonu, nebo k jeho pievedeni do zahranici.
Bylo by vhodné do scénatii zaclenit i mozny rozvoj akumulace elektrické energie, obzvlast
pokud v nich dochazi k vyraznému nartstu instalovaného vykonu obnovitelnych zdroju
energie.

Ve scénafich s vysokym vyuZivanim obnovitelnych zdroji a v plynovém scénafi je
uvazovano odstaveni jaderné elektrarny Dukovany v roce 2037, pokud by byl provoz
elektrarny zachovan, scénafe lépe naplni pozadavky dané moznymi trendy spotieby

elektrické energie. Ztohoto vyplyva, ze prodlouzeni provozu Dukovanské jaderné
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elektrarny i pro roce 2037 je pii nahradé energie z uhli stézejni a pokud by opravdu mélo
dojit k ukonceni jejiho provozu v roce 2037, je nutné za tento zdroj najit adekvatni nahradu.

Kompletni pozadavky dané moznymi trendy spotieby elektrické energie plni pouze
optimalizacni scénaf a plynovy scénar, ve kterém jsou paroplynové elektrarny provozovany
v rezimu zakladniho zatizeni a zachovan provoz jaderné elektrarny Dukovany i po roce
2037. Z téchto dvou scénait je patrné, jak mohou byt nahrazeny uhelné elektrarny tak, aby
byly splnény vSechny poZzadavky dané moznymi trendy spotieby elektrické energie,

Kromé optimalizaéniho scénafe se tedy ve viech scénafich stane Ceska republika
importérem elektrické energie. Scénatr importu elektrické energie je na importu elektiiny
piimo zaloZen a ukazuje, jak velké mnozstvi elektfiny by bylo nutné zajistit pii zachovani
stavajicich elektraren a jen s konzervativnim rozvojem obnovitelnych zdroji. Je tedy velka
pravdépodobnost, e v budoucnu Ceska republika plnd ztrati status &istého exportéra
elektrické energie.

Néhrada uhelnych elektraren je velmi komplexni problém a nema jednoznacné fesent,
vSechny scénéfe maji sva rizika, kterd pfi nebo po jejich realizaci mohou nastat. V kazdém
scénafi miZe nastat riziko v podobé zpozdéni ve vystavbé novych elektraren ¢i nedodrZeni
stanovenych planti na navySovani instalovaného vykonu, zaroven kazdy zminény scénar
muze ohrozovat nepieberné mnozstvi dalSich rizik a nesrovnalosti pii pfipadné realizaci.
pro dany scénaf.

Pro jaderny scénaf je hlavnim rizikem regulace jadernych elektraren, jaderné elektrarny
jsou zdroje zakladniho zatizeni. KdyZz bude jejich celkovy instalovany vykon 6 290 MWe,
tak zejména v letnich mésicich (v roce 2020 bylo minimalni zatizeni 4 654 MW [7])) bude
nutnd neustala regulace vykonu v siti, pokud nebude moci dojit k pfetoku elekttiny do
zahrani¢i. Vhodny by byl dal$i rozvoj ptecerpavacich vodnich elektraren pro regulaci a
akumulaci elektfiny vyrobené nad pozadavky sité. Toto riziko nemusi byt tak dilezité,
pokud dojde ke zvySeni spotieby elektrické energie.

Ve scénafi orientovaném piedev§im na energii z obnovitelnych zdroji je nejveétsim
rizikem samotné fungovani obnovitelnych zdroji, které je zavislé na aktudlnim stavu
atmosféry. Obnovitelné zdroje by mély mit vzdy za sebe zalohu ve stejné vysi jako je jejich
instalovany vykon, v tomto scénéafi nejsou zadné zalohy uvazovany a jejich absence je pro

tento scénaf nejvetsim rizikem.
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V plynovém scénafi povazuji za nejveétsi riziko cenu a strategicky vyznam zemniho
plynu. Elektfina vyrobena ze zemniho plynu je siln¢ zavisi na jeho cené. Zemni plyn je
rovnéZ strategickou surovinou a Ceska republika je plné zavisla na importu zemniho plynu.
Lze dovazet i zkapalnény zemni plyn, ktery je mozné zajistit z vice zdroju nez zemni plyn
dopravovany potrubim, ale jeho cena je vyssi. Plynovy scénaf ma tedy jako hlavni riziko
cenu elektfiny ze zemniho plynu a zévislost, kterd by vznikla na této strategické suroving.

Scénatr importu elektrické energie spoléhd na nékup elektfiny ze zahranici, pokud
nebude mozné Zadnou elektfinu nakoupit, méla by si Ceska republika byt schopna pokryt
pozadované denni zatizeni vlastnimi zdroji elektfiny. Maximalni zatizeni v roce 2020 ¢inilo
11 649 MW, hodnota maximalniho zatizeni mize byt vyssi pii zvySovani spotieby elektrické
energie. Celkovy instalovany vykon v tomto scénéfi ¢ini pouze 11 064 MW. Hlavni riziko
shledavam v tom, 7e Ceska republika by nemusela byt schopna v piipadé nutnosti
samostatné pokryt dodavky elektrické energie. [7]

Optimalizaéni scénaf je navrzeny tak, ze energeticky mix nespoléhd na jediny zdroj
elekttiny, ale zdroje jsou diverzifikované tak, aby byly vhodné vyuzity vSechny dostupné
zdroje, které ma Ceska republika k dispozici. Elektrizaéni soustava by méla byt flexibilni
pro zajisténi vSech pozadavki sité. V tomto scénaii je uvazovan pomérné vysoky rozvoj
obnovitelnych zdrojii a s tim je stejné jako ve druhém scénaii spojena nutnost zaloh, které
V tomto scénafi také nejsou uvazovany.

Vysledky ukazuji, Ze ndhrada energie z uhli je velice komplexni problém, ktery nema
jednoznacné feSeni, predikce vyvoje instalovaného vykonu zdrojl je pouze odhadem a mtze
se kompletné lisit od reality, ktera skute¢né€ nastane. Je také patrné, jak moc je uhelna energie
diilezita pro nezavislost energetiky v Ceské republice a bez velkych investic a tsili nebude
tuto energii mozné nahradit.

Prace muze slouzit pro vytvofeni pfedstavy, co by znamenalo ukonceni vyuzivani
elektrické energie z uhli v roce 2038, jak obtizné je nahradit tyto elektrarny s moznostmi,
které ma Ceska republika k dispozici. Potvrzuje také, Ze obnovitelné zdroje jsou v Ceské
republice vhodné jako doplitkovy zdroj ke zdrojim neobnovitelnym, ale neni na nich mozné

postavit cely energeticky mix.
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7 Zavér

Cilem této prace je navrhnout vhodné slozeni zdroju elektrické energie bez vyuzivani
primarni energie hnédého a ¢erného uhli. Navrhnuté scénaie bez elekttiny z uhelnych zdroji
jsou nasledné srovnany s navrzenymi trendy spotieby elektrické energie a vyhodnoceny, zda
splnuji pozadavky dané spotfebou ¢i nikoliv.

V prvni Casti bakalafské prace je analyzovan soucasny stav energetického mixu a
vyhodnocen potencial obnovitelnych zdroji relevantnich pro Ceskou republiku.

Ve druhé ¢asti prace jsou zvoleny koeficienty pro predikci vyroby elektrické energie
jednotlivymi zdroji. Zvolenymi koeficienty jsou koeficient vyuZiti a koeficient vykonu,
ktery je definovan pouze pro ucely této prace. Pied navrhovanim scénait bez energie z uhli
jsou stanoveny podminky tak, aby jednotlivé scénaie mohli byt kvalitativné porovnany mezi
sebou. Stanovenymi podminkami jsou odstup od vyuzivani uhli v roce 2038, od roku 2020
odstavovani 400 MWe z instalovaného vykonu parnich elektraren, aplikovani stanovenych
trendii spotieby elektrické energie a zachovani soucasné vyroby elektrické energie
z biomasy.

V praci je stanoveno pét riznych scénaitt mozné nahrady energie z uhli. Stru¢ny popis,
¢im je v jednotlivych scénafich nahrazena elektricka energie z uhli, je nasledujici.

V prvnim scénafi je pro ndhradu energie z uhli zvolena dvojice jadernych zdroji kazdy
o vykonu 1000 MWe, ve druhém scénafi je nahrada provedena obnovitelnymi zdroji
energie. Treti scénaf uvazuje nahradu elektiiny z uhli ¢tyfmi paroplynovymi elektrarnami,
kazda o instalovaném vykonu 880 MWe, kdy tento scénai ma dvé varianty, a to provoz
paroplynovych elektraren v polospickovém rezimu a v rezimu zakladniho zatizeni. Ctvrty
scénaf uvazuje, ze potiebna elektfina bude importovana a dochazi jen ke konzervativnimu
rozSifovani vétrnych a fotovoltaickych elektraren. Paty scénar predpoklada, ze elektfina
z uhli je nahrazena jednim jadernym blokem o vykonu 1 000 MWe, dvéma paroplynovymi
elektrarnami kazda o vykonu 880 MWe a obnovitelnymi zdroji.

Pozadavky dané scénafi moznymi trendy spotteby elektrické energie splituje pouze paty
scénaf. Treti scéndf splituje podminky spotiteby elektrické energie pouze, pii provozu
paroplynovych elektraren v rezimu zékladniho zatiZeni a zachovani provozu jaderné

elektrarny Dukovany i po roce 2037.
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Ptiloha 1 — Instalovany vykon, vyroba a vlastni spotieba zdrojii v Ceské republice v obdobi

2020-2000

Tvo zdroie Instalovany Vyroba elektiiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni

yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |4 290 30043 28 372 1671

Parni elektrarny 10 058 35198 31920 3278
Paroplynové 1364 6 041 5961 80

elektrarny

Plynové a

spalovaci 962 3790 3564 226

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 094 2143 2127 16

Vétné elektrarny | 339 699 691 8

Fotovoltaické 2071 2 235 2215 20

elektrarny

Celkem 20178 80 149 74 850 5300

Tab. 24 Instalovany vykon, vyroba a viastni

spotireba zdrojii elektrické energie v CR 2020 [7]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektiiny Vyroba elekttiny | Technologicka vlastni
yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |4 290 30 246 28 582 1664

Parni elektrarny 10 730 41 387 37 554 3832

Paroplynové 1364 5519 5454 65

elektrarny

Plynové a

spalovaci 938 3677 3454 223

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 094 2008 1992 16

Vétrné elektrarny | 339 700 691 9

Fotovoltaicke 15 ogg 2286 2 265 20

elektrarny

Celkem 20 822 85 822 79993 5829

Tab. 25 Instalovany vykon, vyroba a viastni

spotireba zdrojii elektrické energie v CR 2019 [45]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektiiny Vyroba elektifiny | Technologicka vlastni
yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |4 290 29921 28 255 1666

Parni elektrarny 11075 45071 40 958 4113

Paroplynové 1364 3691 3648 43

elektrarny

Plynové a

spalovaci 911 3690 3469 222

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 094 1629 1615 14

Vétrné elektrarny | 317 609 601 9

Fotovoltaicke 2061 2340 2319 21

elektrarny

Celkem 21111 86 951 81 044 5908

Tab. 26 Instalovany vykon, vyroba a viastni spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2018 [46]




Tvo zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spoticba [GWh]

Jaderné elektrarny |4 290 28 340 26 786 1554

Parni elektrarny 11076 45 432 41 283 4149

Paroplynove 1364 3722 3683 39

elektrarny

Plynové a

spalovaci 896 3720 3495 225

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 093 1869 1852 18

Vétrné elektrarny | 308 591 582 9

Fotovoltaicke 2076 2193 2169 25

elektrarny

Celkem 21103 85 867 79 849 6018

Tab. 27 Instalovany vykon, vyroba a vilastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2017[47]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spoticba [GWh]

Jaderné elektrarny |4 290 24 104 22730 1374

Parni elektrarny 10 850 45 704 41519 4185

Paroplynové 1364 4049 4007 43

elektrarny

Plynové a

spalovaci 874 3614 3392 222

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 091 2000 1983 18

Vétrné elektrarny | 282 497 488 9

Fotovoltaicke 2075 2131 2110 22

elektrarny

Celkem 20 826 82 100 76 229 5872

Tab. 28 Instalovany vykon, vyroba a viastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2016 [48]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zaroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |4 290 26 841 25 338 1503

Parni elektrarny 10 742 44 817 40 614 4202

Paroplynové 1363 2749 2727 23

elektrarny

Plynové a

spalovaci 856 3575 3357 218

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 086 1795 1779 16

Vétrné elektrarny | 282 573 563 9

Fotovoltaicke 2078 2264 2 244 20

elektrarny

Celkem 20 697 82 612 76 622 5990

Tab. 29 Instalovany vykon, vyroba a viastni spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2015[49]




Tvo zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spoticba [GWh]

Jaderné elektrarny |4 290 30 325 28 636 1689

Parni elektrarny 10 837 44 419 40 296 4123

Paroplynove 1363 2 205 2 190 15

elektrarny

Plynové a

spalovaci 834 3494 3264 230

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 082 1909 1892 17

Vétrné elektrarny | 278 477 469 8

Fotovoltaicke 2077 2123 2104 19

elektrarny

Celkem 20 760 84 952 78 851 6 101

Tab. 30 Instalovany vykon, vyroba a vilastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2014 [50]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spoticba [GWh]

Jaderné elektrarny |4 290 30 745 29 004 1741

Parni elektrarny 10 820 44 737 40 577 4160

Paroplynove 518 2093 - -

elektrarny

Plynové a

spalovaci 820 3180 - -

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 083 2735 2704 31

Vétrné elektrarny | 270 478 474 4

Fotovoltaicke 2132 2 070 2 051 19

elektrarny

Celkem 19 933 86 038 74 811 5955

Tab. 31 Instalovany vykon, vyroba a viastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2013 [51]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zaroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |4 040 30324 28 603 1722

Parni elektrarny 10 644 47 261 42 723 4538

Paroplrynove 521 2200 . -

elektrarny

Plynové a

spalovaci 750 2235 - -

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 069 2129 2107 22

Vétrné elektrarny | 263 416 414 2

Fotovoltaicke 2 086 2149 2129 20

elektrarny

Celkem 19 373 86 714 75976 6 303

Tab. 32 Instalovany vykon, vyroba a viastni spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2012 [52]




Tvo zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spoticba [GWh]

Jaderné elektrarny |3 970 28 283 26 708 1575

Parni elektrarny 10 788 49 973 45 184 4789

Paroplynove 591 2 344 - -

elektrarny

Plynové a

spalovaci 511 1611 - -

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 055 1963 1950 13

Vétrné elektrarny | 219 397 395 2

Fotovoltaicke 1971 2182 2169 13

elektrarny

Celkem 19 104 86 753 76 406 6 392

Tab. 33 Instalovany vykon, vyroba a vilastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2011 [53]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spoticba [GWh]

Jaderné elektrarny |3 900 27 988 - -

Parni elektrarny 10 769 49 980 - -

Paroplynove 591 2 350 - -

elektrarny

Plynové a

spalovaci 434 1251 - -

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 056 2789 - -

Vétrné elektrarny | 218 336 - -

Fotov9ltalcke 1959 616 ) )

elektrarny

Celkem 18 926 85 309 0 0

Tab. 34 Instalovany vykon, vyroba a viastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2010 [54]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zaroj vykon [MWe] |  Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]
Jaderné elektrarny 3830 27 208 - -
Parni elektrarny 10 720 48 457 - -
Paroplynové . -
elektrarny 561 2251
Plynové a
spalovaci 374 974 - -
elektrarny
Vodni elektrarny 1037 2430 - -
Vétrné elektrarny 193 288 - -
Fotovol'falcke 465 89 ) )
elektrarny
Celkem 17179 81 697 0 0

Tab. 35 Instalovany vykon, vyroba a viastni spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2009 [55]




Instalovany

Vyroba elektfiny

Vyroba elektiiny

Technologicka vlastni

Typ zdroje vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]
Jaderné elektrarny |3 760 26 551 - -
Parni elektrarny 10 685 51219 - -
Paroplynove 570 2432 - -
elektrarny

Plynové a

spalovaci 328 681 - -
elektrarny

Vodni elektrarny | 1 045 2024 - -
Vétrné elektrarny | 150 245 - -
Fotov9ltalcke 40 13 ) )
elektrarny

Celkem 16 578 83 165 0 0

Tab. 36 Instalovany vykon, vyroba a vilastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2008 [56]

Typ zdroje In’stalovan}'l Vyroba elektiiny Vyroba elektiiny Tecl&nologické vlastni
vykon [MWe] Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |3 760 26 172 - -

Parni elektrarny 10 648 56 728 - -

E&rkotfr’g;‘;’ve 570 2098 . .

Plynové a

spalovaci 291 375 - -

elektrarny

Vodni elektrarny |1 029 2079 - -

Vétrné elektrarny | 113 125 - -

Fotovoltaické 3 5 ) )

elektrarny

Celkem 16 415 87 580 0 0

Tab. 37 Instalovany vykon, vyroba a viastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2007 [57]

Typ zdroje In’stalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny Teclgnologické vlastni
vykon [MWe] Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |3 760 26 047 - -

Parni elektrarny 10 691 52 395 - -

Paroplynove 570 2612 - -

elektrarny

Plynové a

spalovaci 268 - - -

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 029 2551 - -

Vétrné elektrarny | 44 49 - -

Fotovoltaické ) ) ) )

elektrarny

Celkem 16 361 83 654 0 0

Tab. 38 Instalovany vykon, vyroba a viastni spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2006 [58]




Instalovany

Vyroba elektfiny

Vyroba elektfiny

Technologicka vlastni

Typ zdroje vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]
Jaderné elektrarny |3 760 24728 - -
Parni elektrarny 10 664 52 137 - -
Paroplynove 570 2623 - -
elektrarny

Plynové a

spalovaci - - - -
elektrarny

Vodni elektrarny |1 029 2 380 - -
Vétrné elektrarny | 22 21 - -
Fotovoltaické ) ) ) )
elektrarny

Celkem 15016 81 888 0 0

Tab. 39 Instalovany vykon, vyroba a viastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2005 [59]

Typ zdroje In’stalovan}'l Vyroba elektfiny Vyroba elektiiny Tecl&nologické vlastni
vykon [MWe] Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |3 760 26 325 - -

Parni elektrarny 10 705 52 811 - -

E&rkotfr’g;‘;’ve 570 2615 . .

Plynové a

spalovaci - - - -

elektrarny

Vodni elektrarny | 1 029 2019 - -

Vétrné elektrarny | 20 10 - -

Fotovoltaické ) ) ) )

elektrarny

Celkem 15 055 83 780 0 0

Tab. 40 Instalovany vykon, vyroba a viastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2004 [60]

Typ zdroje In’stalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny Teclgnologické vlastni
vykon [MWe] Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |3 760 25872 - -

Parni elektrarny 10 650 53 046 - -

Eirkotlig;‘;’ve 570 2511 : i

Plynové a

spalovaci - - - -

elektrarny

Vodni elektrarny | - - - -

Vétrné elektrarny | 11 4 - -

Fotovoltaické ) ) ) )

elektrarny

Celkem 14 990 81432 0 0

Tab. 41 Instalovany vykon, vyroba a viastni spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2003 [60]




Instalovany

Vyroba elektfiny

Vyroba elektfiny

Technologicka vlastni

Typ zdroje vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]
Jaderné elektrarny |2 760 18 738 - -
Parni elektrarny 10 640 52 410 - -
Paroplynove 570 2353 - -
elektrarny

Plynové a

spalovaci - - - -
elektrarny

Vodni elektrarny | - - - -
Vétrné elektrarny | 6 2 - -
Fotovoltaické ) ) ) )
elektrarny

Celkem 13977 73 503 0 0

Tab. 42 Instalovany vykon, vyroba a vilastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2002[60]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zdroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spoticba [GWh]

Jaderné elektrarny |1 760 14749 - -

Parni elektrarny 10 842 55114 - -

Paroplynové ) )

elektrarny 570 2316

Plynové a

spalovaci - - - -

elektrarny

Vodni elektrarny | - - - -

Vétrné elektrarny | 1 0 - -

Fotovoltaické ) ) ) )

elektrarny

Celkem 13172 72180 0 0

Tab. 43 Instalovany vykon, vyroba a viastni

spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2001 [60]

Tvp zdroie Instalovany Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny | Technologicka vlastni
yp zaroj vykon [MWe] | Brutto [GWh] Netto [GWh] spotieba [GWh]

Jaderné elektrarny |1 760 13590 - -

Parni elektrarny 10 808 54 986 - -

Paroplynové

elektrarny 570 2576 i j

Plynové a

spalovaci - - - -

elektrarny

Vodni elektrarny | - - - -

Vétrné elektrarny | 1 0 - -

Fotovoltaické ) ) ) )

elektrarny

Celkem 13139 71153 0 0

Tab. 44 Instalovany vykon, vyroba a viastni spotieba zdrojii elektrické energie v CR 2000 [60]
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