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PředMLUVA
Růst průměrné globální teploty v důsledku činnosti 
člověka – především spalování fosilních paliv – se 
dostává do středu veřejného a politického zájmu. 
Příčinou jsou především prohlubující se negativní 
dopady klimatické změny, stále přesnější vědecké 
analýzy a predikce, obrovská vlna občanské 
angažovanosti a odvážná vystoupení mladých 
lidí ve studentském hnutí Fridays for Future. 
Nezbytnost nutnosti razantních kroků si uvědomuje 
i významná část politické reprezentace, což vedlo 
ke schválení plánu Evropské komise na dosažení 
klimatické neutrality v roce 2050, ke kterému se 
přidala i Česká republika.

Obě naše nevládní ekologické organizace, Hnutí 
DUHA a Greenpeace, se věnují ochraně klimatu 
a snižování emisí již několik dekád. Díky naší 
dlouhodobé práci na snižování emisí si dobře 
uvědomujeme rozsah změny, které dosažení 
klimatické neutrality vyžaduje. K náhradě 
obrovského objemu fosilních paliv, na který si naše 
civilizace zvykla, bude třeba nasadit využívání 
obnovitelných zdrojů v ještě větším měřítku, než 
jej známe z úspěšných zemí. Vyrobenou energii 
budeme muset využívat efektivněji než dnes. 
A hlavně se musíme smířit s tím, že dostupné 
zdroje jsou sice rozsáhlé, ale zároveň omezené.

Zásadním krokem k dosažení klimatické neutrality 
je ukončení spalování fosilních paliv v sektorech 
dopravy a výroby tepla a elektřiny, protože 
na tyto sektory dnes v České republice připadají 
zhruba tři čtvrtiny emisí skleníkových plynů. 
Třebaže jde o extrémně náročný úkol, musíme 
vidět, že omezování emisí v sektorech, jako je 
výroba cementu nebo oceli, bude ještě složitější 
a náročnější na nové technologie. Předkládaná 
studie ukazuje potřebnou transformaci energetiky 
a dopravy v České republice v horizontu roku 
2050 jako jeden z nutných kroků.

Náš model přechodu k dekarbonizované 
energetice a dopravě, zpracovaný zahraničními 
partnery s dlouhodobou zkušeností s modelováním 

energetických systémů, nepřináší žádné zázračné 
řešení. Ukazuje, že ústup od fosilních paliv je 
proveditelný, ale zároveň vyžaduje velké změny. 
S prvními kroky, jako je ukončení provozu 
uhelných elektráren nebo restart sektoru 
obnovitelných zdrojů, nesmíme otálet. Čím 
dříve získáme zkušenosti s tím, jak vypadají 
dekarbonizační opatření v praxi, tím více času 
budeme mít na jejich vyladění.

Transformace, která nás čeká, má dvě zásadní 
rizika. Na jedné straně nás ohrožují stále rychleji  
se prohlubující dopady růstu průměrné globální 
teploty, které nás mohou zasáhnout přímo nebo 
zprostředkovaně. Na druhé straně stojí sociální 
a společenská soudržnost, shoda na samotné 
transformaci a způsobu rozdělení jejích nákladů 
a přínosů. Zvolená řešení tedy nesmí brát ohled 
jen na čistě technické nahrazení fosilních paliv 
a dekarbonizaci naší společnosti. Ale musí 
respektovat potřeby postižených regionů, obcí 
a především samotných občanů a občanek.

Je evidentní, že změny, které nás čekají, nebudou 
snadné. Věříme, že předkládaný dokument vyvolá 
potřebnou debatu a zároveň podpoří významné 
kroky k budoucnosti bez fosilních paliv a budoucí 
transformaci představí jako příležitost.

Anna Kárníková, 
ředitelka Hnutí DUHA

Zahide Senterzi, 
ředitelka Greenpeace Česká republika
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V srpnu 2021 zveřejnil Mezivládní panel pro změnu 
klimatu novou zprávu stovek vědců a vědkyň. 
Zpráva vychází jednou za 7 let a představuje 
komplexní celosvětové shrnutí vědeckého poznání 
o změnách klimatu.1 Vědci ve zprávě oznámili, že 
globální teplota se za posledních 150 let zvýšila 
o 1,1 °C a tento nárůst může ke konci století dosáhnout 
1,0 až 5,7 °C, podle toho, kolik emisí skleníkových 
plynů lidstvo v příštích letech a dekádách bude 
vypouštět. Nárůst teploty o několik stupňů by 
pak měl po celém světě nenávratné katastrofální 
dopady, které by se nevyhnuly ani střední Evropě. 
Extrémní jevy typu sucha z let 2015 až 2019 
v Česku či ničivých povodní v Německu v roce 
2021 budou častější a výraznější. 

Zmíněná zpráva není nijak převratná, v podstatných 
bodech potvrzuje východiska Rámcové úmluvy 
OSN o změně klimatu podepsané prakticky všemi 
státy již v roce 1992. Upřesňuje ovšem shrnutí 
vědeckého poznání a potvrzuje nezbytnost rychlého 
omezování emisí skleníkových plynů. Dlouhodobá 
práce Mezivládního panelu pro změnu klimatu 
vedla k tomu, že omezování emisí skleníkových 
plynů se stalo významnou součástí agendy 
mezinárodního společenství a že se ve vyspělých 
státech začaly zpracovávat dekarbonizační strategie. 
Česká republika s tou svou však otálí a nemá jasnou 
vizi. I proto přicházíme s Energetickou revolucí 2.0, 
která řeší transformaci naší špinavé a zaseklé energetiky. 

Naplnění scénáře, který počítá s omezením 
oteplení pod 1,5 °C, může zamezit nejhorším 
negativním dopadům změny klimatu, ale zároveň 
představuje velkou výzvu pro celý svět v podobě 
potřeby výrazně snížit emise skleníkových plynů 
ve všech oblastech lidské činnosti. Česká repub-
lika patří k zemím s vysokými emisemi skleníko-
vých plynů, v rámci EU máme třetí nejvyšší 

emise na obyvatele a také náš historický příspěvek 
k oteplování planety jako dlouhodobě vysoce 
průmyslové země je velmi významný.

Jako součást Evropské unie sdílí Česká republika 
cíl snížit do roku 2030 emise skleníkových plynů 
o 55 % (oproti 1990), do roku 2050 pak dosá-
hnout klimatické neutrality. Naplnění těchto cílů 
bude vysoce náročné a neobejde se bez aktivního 
zapojení všech států. Příspěvek České republiky 
ke změně klimatu je jednoznačný a s ním se pojí 
i naše odpovědnost podílet se aktivně na řešení 
klimatické krize. Transformace na uhlíkově neu-
trální ekonomiku představuje příležitost, jak za-
chovat stav životního prostředí pro další generace. 
Uhlíkově neutrální ekonomika není krokem zpět, 
ale zodpovědnou a potřebnou reakcí na možné 
dopady klimatické změny. Je to intenzivní 
modernizační proces, který mimo jiné znamená 
zdravější a čistší životní prostředí, tvorbu pracov-
ních míst v moderních sektorech i snížení závislos-
ti na dovozu fosilních paliv (zvláště ropy a plynu) 
ze zahraničí. Zároveň je zřejmé, že přechod 
na uhlíkovou neutralitu znamená zásadní změnu 
a mimo jiné bude vyžadovat rozsáhlé nasazení 
technologií, které jsou teprve ve stadiu vývoje – 
například sezonní akumulace přebytků elektřiny 
pomocí výroby vodíku. 

Tato studie představuje možné scénáře vývoje české 
energetiky a dopravy, které by měly dosáhnout 
prakticky nulových emisí skleníkových plynů do roku 
2050. Modely zahrnují kromě výroby elektřiny 
i kompletní výrobu tepla v ČR a také sektor dopravy 
(mimo mezinárodní leteckou dopravu). Součástí 
nejsou naopak procesy a sektory, kde vznikají emise 
skleníkových plynů, které nepocházejí ze spalování 
fosilních paliv – například zemědělství či různé 
nespalovací průmyslové procesy (výroba cementu). 

 1 AR6 ClimAte ChAnge 2021: the PhysiCAl sCienCe BAsis, httPs://www.iPCC.Ch/RePoRt/AR6/wg1

1.Úvod
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Studie prezentuje 
tři Scénáře budoucího vývoje

referenční scénář je založený z velké části 
na současných plánech ČR pro budoucnost 
energetiky popsaných ve vládním Národním 
klimaticko-energetickém plánu z roku 2019

pokročilý dekarbonizační scénář ukazuje 
cestu, jak dosáhnout budoucnosti bez emisí 
oxidu uhličitého, tedy prakticky konec 
spalování uhlí, zemního plynu a ropy 

základní dekarbonizační scénář počítá 
s využitím zemního plynu ještě v roce 2050 
a uhlíkové neutrality nedosahuje (k roku 
2050 ovšem dochází ke snížení emisí na 13 % 
hodnoty z roku 1990) 

Oba dekarbonizační scénáře nepočítají 
s výstavbou žádné nové jaderné elektrárny ani 
s využitím technologie zachytávání a ukládání 
uhlíku ze spalování fosilních paliv ve velkých 
stacionárních zdrojích. V těchto bodech se 
odlišují od obdobně tematicky zaměřené studie 
společnosti McKinsey z roku 2020.2

Představované scénáře jsou založeny 
na výstupech modelování Institute for 
Sustainable Futures při University of  Technology 
v Sydney a energetického institutu Aurora 
Energy Research, které si objednaly organizace 
Greenpeace Česká republika a Hnutí DUHA. 
Zohledňuje aktuální energetická a ekonomická 
data, využívá současné vědecké a technologické 
poznání, bere v úvahu možné změny legislativy 
i dostupné predikce vývoje v příštích letech. 

Stejně jako jakékoliv další studie a scénáře 
budoucího vývoje budoucnosti se tyto modely 
mohou v mnoha ohledech mýlit. Někdy je 
technologický pokrok mnohem rychlejší, než 
kdokoliv očekával (např. u dřívějších odhadů 
celosvětového rozvoje fotovoltaiky), jindy je 
vývoj pomalejší (například v oblasti energetické 

efektivity). Jindy se zase zásadně mění 
ekonomické či politické podmínky, například 
ještě v roce 2020 počítaly modely (včetně modelu 
ČEPS připraveného pro Uhelnou komisi) cenu 
povolenky CO2 kolem 30 eur v roce 2030. 
Mezitím v prvním půlroce 2021 vyskočila cena 
povolenky nad 50 eur a do roku 2030 se očekává 
její další výrazný růst. Odhady i reálné plány 
uhelného sektoru to velmi rychle posunulo. 

Zkrachovat mohou samozřejmě i politické cíle, 
například v roce 2008 byl plán mít dva nové 
bloky Temelína hotové v roce 2020. Projekt padl 
a v roce 2021 se mluví o nových jaderných blocích 
v Dukovanech nejdříve v roce 2037. V neposlední 
řadě budoucnost mohou zásadně ovlivnit různé 
náhlé události typu přírodních katastrof, havárií 
(Fukušima) či pandemie. V tomto kontextu tedy 
tento materiál nemá ambici detailně předpovědět 
přesný vývoj české energetiky v dalších 30 
letech. Materiál ani nepředstavuje ideální vizi 
vývoje a stavu energetiky a dopravy v roce 
2050, například proto, že dnešní technologické 
možnosti a předpoklady vývoje spotřeby by 
znamenaly příliš velkou zátěž naší krajiny 
v případě kompletního nahrazení fosilních paliv. 
Jeho ambice je jiná: ukázat, že i dnes známými 
technologiemi je možné do roku 2050 v ČR 
uhlíkové neutrality dosáhnout, a to při zachování 
ekonomického růstu a kvality života a současného 
snižování dovozní závislosti, a zároveň poukázat 
na rizika a kolize s jinými cíli. Ekonomická 
kapitola dokládá, že odklon od fosilních paliv 
vychází dobře i ekonomicky. 

Je pravděpodobné, že se na cestě k uhlíkové 
neutralitě budeme potýkat s různými výzvami 
a skutečnost se od našeho scénáře odchýlí. 
Můžeme-li soudit na základě zkušeností se 
scénářem Energetická (R)evoluce pro EU z roku 
2005,3 skutečná dekarbonizace bude dokonce 
ještě rychlejší, než dnes předpokládáme. 
A nebudeme na to sami: směrem k uhlíkové 
neutralitě se společně vypravila celá EU 
a ve světě má stejný cíl již 55 zemí.4 

2  Hanzlík, V., JaVůrek, V., SmeetS, B., SVoBoda, d., 2020. klimaticky neutrální ČeSko - ceSty k dekarBonizaci ekonomiky. mckinSey & company.

3  HttpS://www.greenpeace.de/SiteS/www.greenpeace.de/fileS/energy-reVolution-a-SuStainaB_0.pdf  4 HttpS://eciu.net/netzerotracker
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Studie potvrzuje proveditelnost ukončení spal-
ování uhlí pro výrobu elektřiny a tepla v ČR 
do roku 2030.

Studie ukazuje, že zatím neznáme přesnou ces-
tu k ukončení využívání ropy a zemního plynu 
v ČR do roku 2050, u níž by byla prověřena 
slučitelnost s cíli ochrany půdy a biodiverzity 
na české, evropské i globální úrovni. Pokročilý 
scénář naopak odhaluje pravděpodobné kolize. 
Není také prověřena slučitelnost s cíli pro oběhové 
hospodářství. Vzhledem k tomu, že opuštění nebo 
odložení dekarbonizačního cíle je s cíli ochrany 
půdy, biodiverzity a oběhovým hospodářstvím 
také neslučitelné, je nutné:

podrobně se zabývat potenciálem bio-
masy a stanovit, jaké množství je udržitelně 
využitelné pro jednotlivé účely (včetně ener-
getického), a uvažovaný energetický potenciál 
modifikovat na základě výsledků této analýzy;

nastavit podrobná pravidla pro rozvoj 
větrných elektráren s ohledem na ochranu 
přírody (nestačí vyloučení národních parků, 

chráněných krajinných oblastí a maloplošných 
chráněných území) a uvažovaný energetický 
potenciál modifikovat na základě výsledků;

popsat, jak investice do technologického 
rozvoje způsobů bezemisní výroby a ukládání 
energie mohou snížit tlak na využití biomasy 
a větrné energie (zvyšování efektivity fotovol-
taických článků, využití geotermální energie...);

popsat materiálové potřeby dekarbonizace 
a nastavit pravidla pro minimalizaci spotřeby 
vzácných surovin, předcházení vzniku odpadů 
a efektivní recyklaci;

zabývat se otázkou, zda je dosažení úpl-
né dekarbonizace v roce 2050 možné při 
současném zachování ekonomiky postavené 
na trvalém růstu a zda není vhodné současný 
model upravit tak, aby se snížila jeho náročnost 
na využívání zdrojů, zatímco by zůstala zacho-
vána kvalita života a dostupnost služeb.

záSadní závěry Studie tedy jSou
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Softwarový model vyvinutý pracovníky Institute for 
Sustainable Futures při University of  Technology 
Sydney ukazuje hodnoty spotřeby primárních zdrojů 
energie, konečné spotřeby energie v jednotlivých 
sektorech nebo emisí oxidu uhličitého na základě 
ekonomických a demografických charakteristik 
a souboru informací o aktuálním stavu. Celoroční 
průběh bilance výroby a spotřeby elektřiny z pohledu 
fungování elektrizační soustavy byl pro Pokročilý 
scénář v roce 2050 ověřen modelem společnosti 
Aurora Energy Research.

Pro Českou republiku v období 2020 až 2050 byly 
vedle Referenčního modelovány dva dekarbonizační 
scénáře – Základní a Pokročilý. Referenční scénář 
vychází z Národního klimaticko-energetického 
plánu ČR, který v roce 2019 předložilo MPO Evrop-
ské komisi. Počítá s postupným útlumem využívání 
uhlí až do roku 2050 a jeho postupnou náhradou 
zemním plynem. Rozvoj obnovitelných zdrojů je 
v Referenčním scénáři pomalý, scénář počítá s tím, 
že mezi lety 2036 a 2040 bude do provozu uveden 
nový blok v jaderné elektrárně Dukovany.

Oba dekarbonizační scénáře počítají s rychlým 
rozvojem obnovitelných zdrojů a ukončením 
spalování uhlí k roku 2030. V obou případech 
hraje významnou roli rozvoj elektromobility 
a tepelných čerpadel. Oba scénáře nepočítají 
s výstavbou nového bloku v jaderné elektrárně 
Dukovany, po skončení životnosti stávajících 
bloků (mezi lety 2035 a 2040) zůstává v provozu 
jen jaderná elektrárna Temelín.

Pokročilý dekarbonizační scénář předpokládá 
ukončení využívání fosilních paliv v sektorech výro-
by elektřiny, dopravy a vytápění do roku 2050. V po-
rovnání se Základním dekarbonizačním scénářem 
již v těchto sektorech nepočítá s využitím zemního 

plynu. Významnou roli zde hraje využití vodíku 
vyráběného převážně v letních měsících z přebytků 
obnovitelné elektřiny. Výroba vodíku v praxi slouží 
pro sezonní akumulaci zmíněných přebytků. 

vStupy do modelování

Předpoklady vývoje ekonomiky a počtu obyvatel 
do roku 2050 byly čerpány z Národního 
klimaticko-energetického plánu ČR. Model tak 
počítá s ekonomickým růstem v celém období 
(3,25 % až 1,65 %) a mírným poklesem počtu 
obyvatel po roce 2035. Podíl sektorů na hrubém 
domácím produktu zůstává v modelu stejný 
jako v roce 2018 – před epidemií covid-19 
(průmysl 37 %, služby 61 %, zemědělství 2 %). 
Model zohlednil pro rok 2020 pokles ekonomiky 
v důsledku epidemie koronaviru, od roku 2021 
počítá s návratem k hospodářskému růstu.

Jako vstup do modelu byl zadán předpoklad za-
chování současné základní struktury průmyslové 
výroby, klíčovými segmenty mají i v roce 2050 
zůstat výroba železa, oceli a stavebních hmot, 
těžba surovin, zpracovatelský, chemický a staveb-
ní průmysl. Model počítá s pokračováním trendu 
snižování spotřeby energie v průmyslu v důsledku 
zlepšování energetické efektivnosti – konkrétně 
o 0,5 % ročně v období 2020 až 2030 a o 0,75 % 
ročně v období 2031 až 2050 (pro srovnání – mezi 
lety 2010 a 2019 došlo ke snížení konečné spotřeby 
energie v průmyslu o 5,2 %).5

V sektoru domácností model počítá s postupným 
nárůstem vybavení elektrickými spotřebiči, jehož 
hlavní příčinou je snižování podílu domácností s níz-
kými příjmy. Model počítá s různými typy domác-
ností ve městech, na předměstích (satelitní výstavba) 
i na venkově, jejichž poměr se časem mění.

2.Popis modelu 
energetiky 
ČR pro rok 2050

5   SouHrnná energetická Bilance ČeSké repuBliky, miniSterStVo průmySlu a oBcHodu, únor 2021
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V případě vytápění domácností i dalších 
budov vstupuje do modelu předpoklad 
zlepšování energetických standardů budov 
podle Optimálního scénáře aktuální renovační 
strategie ministerstva průmyslu.

Model předpokládá zachování vysokého podí-
lu systémů centrálního zásobování teplem 
na vytápění budov i na dodávkách tepla pro potřeby 
průmyslových podniků. Celkem pro rok 2050 
počítá s dodávkou 160 PJ tepla z kogeneračních 
zdrojů na spalování biomasy včetně bioplynu, 
přičemž navýšení oproti dnešku je dáno tím, že 
teplo z kogeneračních zdrojů se bude podílet 
na náhradě přímé spotřeby fosilních paliv.

V sektoru dopravy model pracuje u obou 
dekarbonizačních scénářů s poklesem objemu 
silniční dopravy (osobní i nákladní) o 4 % mezi 
lety 2020 a 2050. Naopak u železniční dopravy se 
počítá s průměrným růstem 0,6 % mezi lety 2025 
a 2050. Pokročilý dekarbonizační scénář pak 
počítá s meziročním poklesem využívání osobní 
automobilové dopravy o 0,3 % mezi lety 2025 
a 2050 ve prospěch hromadné dopravy. Automo-
bily se spalovacími motory na fosilní paliva mají 
ukončit provoz do roku 2045. 

Vzhledem k vysokému instalovanému výkonu so-
lárních a větrných elektráren počítá model jejich 
produkci v průběhu celého roku v hodinových in-
tervalech podle geografického rozmístění zdrojů 
a databáze meteorologických údajů podle me-
todiky Stefana Pfenningera ze Spolkové vysoké 
technické školy v Curychu.7, 8  

ekonomické vStupy modelu

Předpokládaný vývoj ceny paliv je uveden v následu-
jící tabulce. Cena biomasy s postupem času roste 
vzhledem k rostoucí poptávce a pravděpodobné 
potřebě dovozu.

potenciál obnovitelných zdrojů

Dekarbonizační scénáře počítají s vysokým 
využitím dostupného potenciálu obnovitelných 
zdrojů energie, zejména v případě větrných a so-
lárních elektráren a energie z biomasy. Využití 
vodních elektráren je kalkulováno přibližně 
na současné úrovni, geotermální energie bude 
využívána převážně díky tepelným čerpadlům, 
scénář nepředpokládá průlom ve využívání 
ve velkém měřítku v průmyslu či v komerční 
a obecní energetice.

2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 20č0 2050

hypotetický scénář optimální scénář základní scénář

konečná spotřeba energie v domácnostech [Pj/a] 372 312 248 212 345 316 289 351 328 306

rodinné domy [Pj/a] 161 130 94 76 149 136 123 151 140 129

Bytové domy [Pj/a] 88 76 60 50 83 78 73 84 79 75

Veřejné a komerční [Pj/a] 124 107 94 86 113 102 93 117 109 102

Úspora energie oproti výchozímu stavu [Pj/a]  -66 -130 -166 -33 -62 -89 -27 -50 -72

Měrná spotřeba tepla na vytápění [Mj/m2] 491 386 292 246 426 368 325 434 382 339

Tabulka 2.1: 

Potenciál energetických úspor v budovách (bez zahrnutí spotřebičů)

6 dlouHodoBá Strategie renoVací na podporu renoVace VnitroStátníHo fondu oBytnýcH a JinýcH než oBytnýcH BudoV, VeřeJnýcH i SoukromýcH, 

miniSterStVo průmySlu a oBcHodu, HttpS://www.mpo.cz/aSSetS/cz/energetika/energeticka-ucinnoSt/Strategicke-dokumenty/2020/6/_20_iii_

dlouHodoBa_Strategie_renoVaci_20200520_ScHValene.pdf  7 pfenninger, S. Staffell, i. (2016a), pfenninger, Stefan and Staffell, iain (2016). 

long-term patternS of european pV output uSing 30 yearS of Validated Hourly reanalySiS and Satellite data. energy 114, pp. 1251–1265. doi: 

10.1016/j.eneRgy.2016.08.060 8 pfenninger, S. Staffell, i. (2016B), Staffell, iain and pfenninger, Stefan (2016). uSing BiaS-corrected reanalySiS 

to Simulate current and future wind power output. energy 114, pp. 1224–1239. doi: 10.1016/J.energy.2016.08.068

Zdroj: MPO6
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větrné elektrárny

V případě větrných elektráren je v Základním 
dekarbonizačním scénáři kalkulováno s instal-
ovaným výkonem 8,8 GWe, v Pokročilém pak 
16,1 GWe pro rok 2050. Hodnota v Pokročilém 
scénáři je tedy výrazně vyšší než odhad realizovatel-
ného potenciálu (7 GWe) ze studie Ústavu fyziky 

atmosféry, zůstává ovšem v mezích potenciálu tech-
nického (28,8 GWe).9 Technický potenciál vylučuje 
z výstavby území do 500 metrů od obytné zástavby, 
národní parky, chráněné krajinné oblasti a koridory 
kolem dopravní infrastruktury. Bere rovněž v úvahu 
omezení vzájemného stínění větrných elektráren, 
které by vedlo ke snížení rychlosti větru. Nezahrnuje 
ovšem další limity, zejména akceptaci ze strany oby-
vatel dotčených lokalit.  

Tabulka 2.2: 

Projekce vývoje ceny paliv

Projekce vývoje ceny paliv

Všechny scénáře 2017 2020 2030 2040 2050

Biomasa $ ⁄gj 7.70 13.65 20.00 26.00 30.00

syntetická paliva $ ⁄gj - - 20.00 26.00 30.00

ropa $ ⁄gj 8.5 12.3 21.5 24.2 35.1

zemní plyn $ ⁄gj 2.5 3.3 5.5 6.2 8.9

Uhlí $ ⁄gj 2.9 3.3 4.2 4.4 5.3

V gW 2018 2025 2030 2040 2050

Vodní elektrárny 
(bez přečerpávacích) 

ref

1,092

1,122 1,122 1,115 1,110

e[r] 1,108 1,108 1,113 1,082

AdV e[r] 1,080 1,108 1,113 1,082

zdroje na biomasu 
a bioplyn (včetně 
kogeneračních)

ref

0,805

0,907 0,895 1,039 1,150

e[r] 2,103 3,136 3,703 3,981

AdV e[r] 1,284 2,263 3,147 4,406

Větrné elektrárny ref

0,318

0,591 0,919 1,805 3,038

e[r] 0,897 2,327 7,026 8,777

AdV e[r] 0,897 4,824 11,954 16,058

geotermální elektrárny ref

0,000

0,030 0,030 0,030 0,030

e[r] 0,002 0,002 0,002 0,002

AdV e[r] 0,002 0,002 0,002 0,002

fotovoltaické elektrárny ref

2,204

2,399 3,912 6,827 10,911

e[r] 3,694 6,997 15,504 23,058

AdV e[r] 4,723 10,073 19,906 33,136

total ref

4,419

5,053 6,882 10,821 16,243

e[r] 7,803 13,595 27,348 36,900

AdV e[r] 8,014 18,271 36,123 54,683

Tabulka 2.3 :

Instalovaný výkon obnovitelných zdrojů elektřiny v modelovaných scénářích

9  HanSlian, d., 2020. aktualizace potenciálu Větrné energie V ČeSké repuBlice z perSpektiVy roku 2020, úStaV fyziky atmoSféry aV Čr, praHa.
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Fotovoltaické elektrárny

Instalovaný výkon fotovoltaických elektráren je 
v Základním dekarbonizačním scénáři odhadován 
na 23,1 GWe a v Pokročilém na 33,1 GWe pro rok 
2050. Také v tomto případě jsou uvedené hod-
noty v rámci technického potenciálu vyčísleného 
pro fotovoltaiku v České republice na střechách, 
fasádách a brownfieldech ve studii EGÚ Brno 
pro Solární asociaci – technický potenciál je 
odhadován na 39 GWe.10 

energetické využití biomaSy

Instalovaný výkon v kogeneračních zdrojích 
na biomasu (včetně bioplynu) je v Základním 
dekarbonizačním scénáři odhadován na 4 GWe, 
v Pokročilém scénáři pak na 4,4 GWe pro rok 2050. 
Vzhledem k poměrně vysokému faktoru využití 
kogeneračních zdrojů počítá Pokročilý scénář 
s výrobou elektřiny ve zdrojích spalujících biomasu 
na úrovni 26,4 TWh. Vzhledem k tomu, že využití 
biomasy pro individuální vytápění oproti současnosti 
klesne o 37 %, bude pro energetické účely třeba 
zajistit zhruba 370 PJ biomasy jako primárního 
zdroje. Hodnota odpovídá horní hranici možného 
potenciálu v ČR dle odborné literatury.11 Po korekci 
výroby a spotřeby vodíku navržené ze strany Auro-
ra Energy Research lze výrobu elektřiny z biomasy 
snížit na 16 TWh ročně a spotřebu primárního 
zdroje na 330 PJ.

výSledky — výStupy

Model ukazuje pokles konečné spotřeby energie 
ve srovnání se současnou hodnotou (1018 PJ 
v roce 2019) v Základním dekarbonizačním 
scénáři na 830 PJ a v Pokročilém na 723 PJ 
v roce 2050. K nejvýznamnějšímu poklesu 
spotřeby dochází v sektoru dopravy. Naopak 
v průmyslu se počítá s nárůstem konečné 
spotřeby v důsledku hospodářského růstu. 
V sektoru domácností a služeb dochází 

ke snížení konečné spotřeby energie zhruba 
na dvě třetiny současné hodnoty, zejména 
díky snížení spotřeby na vytápění budov.

Vzhledem k omezení ztrát při transformačních 
procesech (zejména ve výrobě elektřiny) 
dojde k výraznějšímu poklesu ve spotřebě 
primárních zdrojů energie – ze současných 
1806 PJ na 1189 PJ v Základním a 941 PJ 
v Pokročilém dekarbonizačním scénáři pro 
rok 2050. V obou dekarbonizačních scénářích 
dochází k rychlému poklesu spotřeby fosilních 
paliv a růstu produkce obnovitelných zdrojů. 
V Pokročilém dekarbonizačním scénáři 
dosahuje podíl obnovitelných zdrojů 76 % 
na celkové spotřebě primárních obnovitelných 
zdrojů, fosilní paliva jsou v roce 2050 
využívána již pouze v chemickém průmyslu, 
nikoli k energetickým účelům.

Dodávka tepla z kogeneračních zdrojů 
(kompletně zajištěná spalováním biomasy a bio-
plynu) v Pokročilém scénáři oproti současnosti 
mírně vzroste (na 160 PJ v roce 2050), protože 
nižší spotřebu efektivnějších budov vyváží vyšší 
spotřeba tepla v průmyslu, kde bude nahrazo-
vat přímé využití fosilních paliv. Naopak v sek-
toru individuálního vytápění dochází k poklesu 
spotřeby tepla o 29 % oproti současnosti a jejímu 
vyššímu pokrytí tepelnými čerpadly a solárními 
kolektory. V praxi tak dojde k významnému 
přesunu biomasy od decentralizovaného vytápění 
ke kombinované výrobě tepla a elektřiny.

V obou dekarbonizačních scénářích významně 
roste spotřeba elektřiny – především v důsledku 
elektrifikace dopravy, průmyslu a zvyšování 
podílu tepelných čerpadel na pokrývání spotřeby 
vytápění budov. Poptávka po elektřině (bez 
započítání spotřeby na výrobu vodíku) vzroste ze 
současných 61,2 TWh na 91,9 TWh v základ-
ním a 98,3 TWh v Pokročilém dekarbonizačním 
scénáři v roce 2050.

10  HruBý, m., et al. oponentní poSudek k VyBraným tématům z náVrHu národníHo klimaticko-energetickéHo plánu (nkep) pro oBlaSt fVe, egú Brno.  

11  tHe potential BiomaSS for energy production in tHe czecH repuBlic, HttpS://www.Sciencedirect.com/Science/article/aBS/pii/S0961953405002023
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Tabulka 2.4: 

Kapacity přeshraničních propojení pro dovoz a vývoz elektřiny 
se sousedními státy v roce 2050

sousední stát 
kapacita přeshraničního vedení 

pro dovoz do Čr [MW]
kapacita přeshraničního vedení 

pro vývoz z Čr [MW]

rakousko 900 900

slovensko 2300 3000

Polsko 800 600

německo 3900 4500

celkem 7900 9000

12  přeSHraniČní kapacity elektrickýcH Vedení V roce 2050 odHadli experti aurora energy reSearcH podle dokumentů entSo-e 10-year network 

deVelopment plan 2040 – HttpS://tyndp.entSoe.eu/tyndp2018/power-SyStem-2040/ a doSaVadnícH zkušenoStí S realizací předcHozícH plánů     

(plán entSo-e pro rok 2050 zatím neByl zpracoVán). 

Vzhledem k tomu, že význam elektřiny se bude 
podle výsledků modelu s postupující elektrifi-
kací dopravy i dalších sektorů spotřeby zvyšovat, 
je třeba bilanci elektřiny věnovat zvýšenou po-
zornost. Proto byl celoroční průběh bilance 
výroby a spotřeby elektřiny v ČR pro rok 2050 
v Pokročilém dekarbonizačním scénáři ověřen ce-
loevropským softwarovým modelem společnosti 
Aurora Energy Research (AER).

Model AER počítá s navýšením kapacit 
přeshraničních propojení v souladu s rozvojo-
vým plánem sdružení provozovatelů evropských 
přenosových soustav ENTSO-E pro rok 2040.12 
Konkrétní kapacity pro vývoz elektřiny do sou-
sedních států a dovoz do České republiky jsou 
shrnuty v následující tabulce. 

bilance elektřiny v průběhu roku včetně 
využití přeShraničních propojení
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Výsledky modelování ukazují, že zásobování 
elektřinou v České republice lze v roce 2050 zajistit 

pomocí zdrojových kapacit použitých v modelu (viz 
přehled na následujícím grafu).

Graf 2.1: 

Instalovaný výkon v ČR v roce 2050 v GW
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Graf 2.2: 

Roční výroba elektřiny v ČR v roce 2050

Model ukazuje, že pro bezproblémové 
zásobování elektřinou bude nutné zajistit 
rychlý rozvoj akumulace pomocí bateriových 
systémů. Česká republika bude v roce 2050 
zemí s čistým dovozem 12 TWh ročně. 
Významnou změnou oproti dnešku bude 
rovněž výroba vodíku z přebytků obnovitelné 
elektřiny a jeho využití v elektrárnách 

s kombinovaným cyklem – CCGT. Oproti 
modelu ISF počítá Aurora Energy Research 
s využitím vodíkových CCGT v režimu 
špičkového zdroje - jejich produkce klesá 
ve srovnání s modelem ISF z 11,2 na 3,12 TWh 
za rok. Roční spotřeba elektřiny na výrobu 
vodíku pak klesá z 24,1 na 7,42 TWh.

1 Hrubá výroba elektřiny - nezahrnuje spotřebu na přečerpávání a nabíjení
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Výstupy modelování jsou ilustrovány grafy týden-
ního průběhu výroby a spotřeby elektřiny v jed-
notlivých ročních obdobích a v týdnu s nejmenší 
produkcí obnovitelných zdrojů při současné 
vysoké poptávce.

Typický zimní týden je charakterizován poměrně 
vysokou výrobou větrných elektráren, nicméně 
zejména v obdobích se zvýšenou spotřebou 
v důsledku nabíjení elektromobilů je část spotřeby 
kryta dovozem. Zdroje s kombinovaným cyklem 
využívající vodík jsou plně využívány.

Graf 2.3: 

Typický zimní týden. Výroba elektřiny z větrných elektráren je doplněna hlavně 
produkcí zdrojů na vodík a biomasu

Zdroj: Aurora Energy Research

hodinové pokrytí poptávky během obvyklého zimního týdne 7.−13. února 2050 v pokročilém scénáři

1  mimo elektromobily,  2 čára celkové poptávky nezahrnuje ukládání energie a export 

jAderné VodíkoVé ccgt BAterie eLektroMoBiLů PřeČerPáVAcí

Větrné Čisté doVozy ProdUkce VodíkU

soLární Vodní

ceLkoVá PoPtáVkA2

tePeLná ČerPAdLA

ostAtní oze

BAterie1
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V průběhu jarního týdne dochází k poměrně 
vysoké výrobě elektřiny z fotovoltaických el-
ektráren, která umožňuje pokrýt nabíjení 
elektromobilů, výrobu vodíku a za příznivých 
podmínek i akumulaci pro pozdější spotřebu 

během následujících hodin a dní. Dovoz 
elektřiny v časových úsecích bez slunečního svitu 
převažuje nad vývozem v obdobích s příznivými 
povětrnostními podmínkami. Využití CCGT 
na vodík je během jarních týdnů nízké.

Graf 2.4: 

Typický jarní týden. Výroba fotovoltaických elektráren a bateriová akumulace 
omezují dovoz elektřiny

Zdroj: Aurora Energy Research

hodinové pokrytí poptávky během obvyklého jarního týdne 9.−15. května 2050 v pokročilém scénáři

1  mimo elektromobily,  2 čára celkové poptávky nezahrnuje ukládání energie a export 

jAderné VodíkoVé ccgt BAterie eLektroMoBiLů PřeČerPáVAcí

Větrné Čisté doVozy ProdUkce VodíkU

soLární Vodní
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V letním týdnu se díky vysoké produkci foto-
voltaických elektráren a nízké ceně elektřiny 
významně využívá bateriová akumulace a výro-
ba vodíku pro sezonní akumulaci. Vývoz elektřiny 

převažuje nad dovozem. Kogenerační zdroje 
na biomasu jsou v provozu jen pro zajištění 
teplé vody a procesního tepla v průmyslových 
provozech.

Graf 2.5: 

Typický letní týden. Dominantní využití solárních a větrných elektráren s nasazením 
akumulace a výroby vodíku

Zdroj: Aurora Energy Research

hodinové pokrytí poptávky během obvyklého letního týdne 8.−14. srpna 2050 v pokročilém scénáři

1  mimo elektromobily,  2 čára celkové poptávky nezahrnuje ukládání energie a export 

jAderné VodíkoVé ccgt BAterie eLektroMoBiLů PřeČerPáVAcí
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Během podzimního týdne roste ve srovnání s létem 
produkce větrných elektráren, ale pokles výroby 
z fotovoltaiky je významnější. Ve dnech s vysokou 
poptávkou a nízkou produkcí obnovitelných zdrojů 

jsou využívány vodíkové zdroje s kombinovaným 
cyklem. Dovoz elektřiny významně převyšuje 
vývoz, v evropském měřítku je ovšem dostatek 
elektřiny z větrných elektráren.

Graf 2.6: 

Typický podzimní týden. Výroba větrných elektráren je doplněna hlavně 
dovozem elektřiny.

Zdroj: Aurora Energy Research

hodinové pokrytí poptávky během obvyklého podzimního týdne 7.−13. listopadu 2050 v pokročilém scénáři

1  mimo elektromobily,  2 čára celkové poptávky nezahrnuje ukládání energie a export 

jAderné VodíkoVé ccgt BAterie eLektroMoBiLů PřeČerPáVAcí
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tePeLná ČerPAdLA
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Týden s minimální produkcí obnovitelných zdrojů 
(v modelovaném roce jde o týden od 19. do 26. led-
na) jsou kogenerační zdroje na biomasu, stejně jako 
CCGT na vodík a oba jaderné bloky v JE Temelín 
provozovány na plný výkon. V průběhu celého 

týdne Česká republika dováží významné množství 
elektřiny (dovoz pokrývá zhruba třetinu spotřeby). 
V uvedeném týdnu se počítá s dispečerským 
řízením nabíjení elektromobilů, které by ovšem 
nemělo ohrozit jejich provoz.

Graf 2.7: 

Dovoz elektřiny a provoz zdrojů na vodík jsou zásadní pro pokrytí poptávky v týdnech 
s nízkou výrobou větrných a solárních elektráren

Zdroj: Aurora Energy Research

hodinové pokrytí poptávky během týdne 19.−25. ledna 2050 s nízkou produkcí oze a vysokou poptávkou   
v pokročilém scénáři

1  mimo elektromobily,  2 čára celkové poptávky nezahrnuje ukládání energie a export 
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Použitý model neumožňuje zahrnutí zdrojů pro 
zajištění podpůrných služeb přenosové soustavy. 
Společnost Aurora Energy Research odhaduje, 
že pro bezpečný provoz soustavy je třeba počítat 

s dalšími dispečersky řiditelnými elektrárnami 
o výkonu 2000 MW. Jejich spotřeba biomasy 
nebo bioplynu není modelována, bude záviset 
na provozu ostatních zdrojů.

jAderné VodíkoVé ccgt BAterie eLektroMoBiLů

PřeČerPáVAcí
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emiSe co2

Pokročilý scénář dosahuje v roce 2050 nulové emise 
CO2, tzn. v produkci elektřiny, tepla a v dopravě se 

nespalují již žádná fosilní paliva. Základní scénář 
počítá s 22 mil. tun CO2 v roce 2050, tj. pokles 
oproti 2019 o 81%. Model nezahrnuje ostatní 
skleníkové plyny.

jaderná energetika

Referenční scénář, založený na plánech minis-
terstva průmyslu a obchodu pod vedením Karla 
Havlíčka, počítá s výstavbou nového jaderného 
reaktoru 1200 MW a jeho zprovozněním mezi lety 
2035–2039. Pokročilý ani Základní dekarbonizační 
scénář nepočítají s výstavbou žádného nového 
jaderného zdroje, nový reaktor v modelu vychází 
dráž než alternativy v podobě obnovitelných 
zdrojů. Provoz jaderné elektrárny Temelín uvažují 
všechny scénáře shodně až za horizont roku 2050 
v souladu se záměrem provozovatele.13 U elek-

trárny Dukovany Referenční i Základní scénář 
počítají s plánovaným prodloužením životnosti 
až do období mezi 2040–2044 a Pokročilý scénář 
modeluje odstavení Dukovan již dle současného 
plánu, tedy kolem roku 2037.  

Nové jaderné zdroje jsou mnohem dražší než 
nové obnovitelné zdroje a nůžky mezi nimi se 
dále rozevírají, jak postupně zlevňuje výstavba 
obnovitelných zdrojů, což demonstruje následu-
jící graf, který je založený na každoroční studii 
sdružených nákladů na výrobu elektřiny (LCOE) 
od konzultační společnosti Lazard.
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Graf 2.8: 

Vývoj emisí CO
2
 podle jednotlivých sektorů

ostAtní sektory PrůMysL doPrAVA VýroBA eLektřiny

13  cez group: ready for decentralized energy future, inVeStment Story, april 2021
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Stavba jaderných elektráren má ve většině případů 
zpoždění a trpí na dodatečné navyšování rozpočtů, 
a těžko tak lze očekávat, že by v ČR tomu bylo 
jinak. K průtahům docházelo v minulosti u stavby 
novějších bloků Temelína a nyní i u stavby dálnic 
a dalších velkých staveb. V případě jaderných 
elektráren dosahují některá zpoždění i celé dekády, 
jako například u nových bloků slovenské elektrárny 
Mochovce, které měly být v provozu mezi 2012 
a 2013 a v provozu budou možná v letech 2021, 
resp. 2023, či elektrárny Flamanville ve Francii, 
s plánem dokončení v roce 2012 a dnešním 

odhadem spuštění ke konci 2022,14 případně 
s finským reaktorem Olkiluoto 3, s plánovaným 
spuštěním v roce 2010, u kterého se očekává 
spuštění v roce 2022. Maďarská elektrárna Paks 
3 se zatím ještě nezačala stavět, přičemž původní 
plán byl začít stavbu v roce 2018.15  

Ostatně v ČR již jedna plánovaná výstavba zkra-
chovala. V roce 2008 rozjel ČEZ s podporou 
vlády oficiální kroky na výstavbu nových bloků 
v Temelíně, analýzu dopadů na životní prostředí 
a poté i tendr. Plán byl spustit reaktory v roce 

14  HttpS://www.reuterS.com/BuSineSS/energy/finlandS-olkiluoto-3-nuclear-reactor-faceS-anotHer-delay-2021-08-23/

15  HttpS://eu.Boell.org/en/2021/04/26/HungaryS-pakS-2-nuclear-plant-proJect-ruSSiaS-controVerSial-teSt-laBoratory

Graf 2.9: 

Vývoj světových cen elektřiny podle zdrojů
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Zdroj dat: Lazard, https://faktaoklimatu.cz/infografiky/cena-energie,  licencováno pod CC BY 4.0

ceny výroby elektřiny ze slunce a větru v poslední dekádě výrazně klesly a dnes tyto obnovitelné 
zdroje energie patří ve světě mezi nejlevnější 



23

2020, v roce 2014 byl ale tendr zrušen. Současný 
plán pro nový reaktor je spuštění v roce 2037, 
s velmi reálným rizikem dalšího zpoždění. Zna-
mená to tedy, že by mohlo trvat dalších 20 či více 
let, než by nový zdroj naběhl a projekt by vázal 
stovky miliard korun bez reálného vlivu na ry-
chlé snižování emisí. Alternativou, kterou ukazují 
scénáře této studie, je investovat do obnovitelných 
zdrojů, jejichž výstavba trvá jen několik měsíců až 
let a mohou již v příštích letech dodávat bezemis-
ní elektřinu a pomoci nahrazovat odstavované 
uhelné elektrárny. 

Současné technologie využívané v jaderných 
elektrárnách mají jen velmi omezené možnosti 
řešit potřebu náhrady zdrojů centrálního 
vytápění na fosilní paliva (plánované využití od-
padního tepla z jaderné elektrárny Temelín pro 
vytápění Českých Budějovic je v tomto ohledu 
výjimečným projektem). Menší jaderné reaktory 
teoreticky použitelné pro vytápění měst jsou stále 
ve fázi výzkumu a vývoje.

Kromě ekonomických důvodů a rizika velkých 
zpoždění představuje jaderná energetika také 

další problémy. Nukleární reaktory za sebou 
zanechávají nevyřešené ekologické škody při 
těžbě uranu a v podobě vyhořelého paliva. Vyso-
ce radioaktivní odpad je nutné podle odborníků 
perfektně izolovat po dobu nejméně 200 000 let. 
Pokrok ve výběru místa pro trvalé úložiště v ČR 
je malý, žádná obec na svém území takovéto 
úložiště nechce mít. Podobně je na tom zbytek 
světa, žádné takové zařízení zatím na světě 
není v provozu. Možností pro ČR není ani re-
cyklace radioaktivního odpadu. Kvůli technické 
náročnosti, vysokým nákladům, kontaminaci 
prostředí a riziku šíření zneužitelného materiá-
lu, se na světě přepracovává pouze malý zlomek 
vyhořelého jaderného paliva. 

Dalšími problémy jaderného průmyslu je možnost 
zneužití jaderného materiálu a technologií pro vo-
jenské účely a terorismus. A v neposlední řadě je to 
riziko jaderné havárie. Události ve Fukušimě ukáza-
ly, že se havárie může stát i v jedné z ekonomicky 
a technologicky nejvyspělejších zemí světa. Vážná 
jaderná havárie se odehrála i v Československu 
v roce 1977, následně musel být natrvalo zavřen 
jeden blok elektrárny Jaslovské Bohunice.16 

16  HttpS://cS.wikipedia.org/wiki/HaV%c3%a1rie_elektr%c3%a1rny_JaSloVSk%c3%a9_BoHunice_a1
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3.Odklon od uhlí 
a transformace 
výroby tepla

Spalování uhlí dnes v Česku produkuje 37 % 
netto výroby elektřiny17 a 48 % distribuovaného 
tepla18 a uhelné elektrárny a teplárny jsou 
významné i z hlediska poskytování systé-
mových služeb pro stabilizaci elektroenergetické 
soustavy. Modelování zahrnující rychlý odklon 
od uhlí se tedy muselo vypořádat se všemi těmito 
třemi funkcemi, které uhlí v energetickém mixu 
v dnešní době splňuje.

Druhým východiskem pro modelování bu-
doucnosti uhlí je ekonomický výhled pro 
využívání tohoto paliva. Závěry vládní Uhelné 
komise z prosince 2020 počítají s cenou 30 eur 
v roce 2030, ale realita roku 2021 byla již nad 
50 eur. Evropská komise předpokládá, že v roce 
2030 dosáhne cena povolenky 85 eur, podle 
analytiků z agentury Bloomberg bude ve stej-
ném roce stát dokonce 108 eur.19  S uvedenou 
cenou povolenky bude výroba elektřiny z uhlí 
zcela nekonkurenceschopná, a to i v případě 
předpokládané vyšší ceny elektřiny. Již cena 
povolenky oscilující mezi 18 až 33 eury přitom 
v roce 2020 způsobila masivní ztráty všem 
klíčovým hráčům vyrábějícím v ČR elektřinu 
z uhlí: společnosti Pavla Tykače Severní energe-
tická a Vršanská uhelná prodělaly kumulovaně 
0,6 miliardy,20, 21 OKD vytvořila ztrátu ve výši 
2,4 miliardy korun22 a ČEZ musel v první 
polovině roku 2021 v důsledku přecenění ak-
tiv Severočeských dolů odepsat 8,7 miliardy.23 
Rychlá ekonomická smrt uhelné energetiky 
tak již probíhá, a to zcela jinak, než dosud 
předpokládala česká vláda a její úředníci.

Propočty BNEF pro Česko, Polsko, Rumunsko 
a Bulharsko ukazují,24 že kompletní odstavení 
a nahrazení uhelných kapacit by ekonomicky 
optimálně mělo proběhnout do roku 2030. Z hle-
diska výroby bude ekonomicky nejvýhodnější 
redukce vývozu, rychlé snižování výroby z uhlí 
a nárůst výroby z OZE a zemního plynu. Ke konci 
desetiletí ovšem vlivem růstu ceny emisní povolen-
ky bude i výroba ze zemního plynu vytlačována 
dalším růstem výroby z OZE.

Je tedy nutné počítat buď s výpadkem spalování 
uhlí pro výrobu energie nejpozději do roku 2030, 
nebo s jeho masivním dotováním, které by kromě 
rozpočtových úskalí naráželo i na pravidla Ev-
ropské unie. Dotování z evropských peněz je 
nepředstavitelné, ale i dotování ze státního rozpočtu 
je v rozporu s pravidly veřejné podpory v EU.

výroba elektřiny

Oba dekarbonizační scénáře počítají s rychlým 
snižováním instalovaného výkonu i výroby z uhlí. 
Do roku 2025 klesne instalovaný výkon ze 7 GW 
v roce 2020 na 3 GW. Základní scénář počítá 
s 1 GW elektrického výkonu v rámci kombinované 
výroby elektřiny a tepla z hnědého uhlí v roce 2030. 
Pokročilý scénář počítá s tím, že 1 GW elektrického 
výkonu bude poskytovat spalování neobnovitelné 
(fosilní) složky odpadů, tedy reálně vyseparovaného 
nerecyklovatelného plastu. Mezi roky 2031–2034 
počítají oba scénáře s koncem spalování uhlí 
a odpadů fosilního původu. Pokles instalovaného 
výkonu je znázorněn v následujícím grafu.

17  HttpS://www.eru.cz/documentS/10540/6616306/rocni_zpraVa_proVoz_eS_2020.pdf/edc0cB03-700a-43a7-8c08-a1ccB3f2d173

18  HttpS://www.eru.cz/documentS/10540/7156840/rocni_zpraVa_proVoz_tS_2020.pdf/f353f7f2-ad73-4a82-8BB2-c0209B38B26a

19  europe co2 priceS may riSe more tHan 50% By 2030, eu draft SHowS  20  tykaČoVa VršanSká uHelná Vykázala ztrátu a zadlužila Se kVůli 

poČeradům  21  tykaČoVa SeVerní energetická SkonČila opět Ve ztrátě. loni prodělala 302 milionů korun  22  okd loni proHlouBila ztrátu 

na 2,4 miliardy korun  23  ziSk Čez Se V pololetí propadl o 89 procent. Skupina plánuJe dříVěJší konec těžBy V SeVeroČeSkýcH dolecH
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Vzorec má být aplikován zvlášť na 4 kategorie 
uhelných zdrojů (elektrárny, teplárny, výtopny, 
závodní energetiky). Každá kategorie totiž plní 

jiný účel, ekonomika provozu se řídí jinými vlivy 
a tak podobně.

Graf 3.1: 

Instalovaná kapacita pro výrobu elektřiny v dekarbonizačních scénářích, v GW

V obou scénářích dochází k odstavování uhelných 
elektráren rychlým tempem. Otázku pořadí odsta-
vování jednotlivých zdrojů vyřešila Uhelná komise 
na svém zasedání 5. června 2020 v Prunéřově, 
kde schválila kritérium, podle kterého se mají 
seřadit zdroje spalující uhlí. Kritérium je postaveno 
na emisní intenzitě, tedy na tom, kolik emisí CO2 

vznikne na jednotku vyprodukované energie. Zdroj 
s nejvyšší emisní intenzitou by pak měl být odstaven 
jako první, poté zdroj s druhou nejvyšší intenzitou 
a tak dále. Uhelná komise schválila i konkrétní 
vzorec pro výpočet emisní intenzity, který pracuje 
s údaji za roky 2017–2019 a zahrnuje do výpočtu 
produkci elektřiny i tepla. 
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Experti Hnutí DUHA a Greenpeace zpracovali 
na základě dostupných údajů od provozovatelů 
elektráren a výpočtů dle schváleného vzorce 
tabulku emisní intenzity pro kategorii „elek-
trárny“. V této kategorii se spálí nejvíce uhlí 

a vyprodukuje nejvíce emisí. Také primárně 
k této kategorii se vztahovala odborná debata 
v Uhelné komisi. V případě pokročilého scénáře 
by orientační termíny odstavování zdrojů vy-
padaly takto.

Uhelná elektrárna
Emisní intenzita 2017–2019 
(tun CO

2
/MWh)

Instalovaný 
výkon (MW)

Orientační 
termín odstavení

Počerady 1,033 (1) 1000 co nejdříve

Mělník III 1,031 (1) 500 již odstavena

Dětmarovice 1,021 (1) 600 co nejdříve

Tisová II 0,958 (2) 100 do konce 2023

Chvaletice 0,938 (3) 820 do konce 2024

Ledvice 4 0,932 (1) 110 do konce 2029

Prunéřov II 0,918 (1) 750 do konce 2029

Tušimice II 0,902 (1) 800 do konce 2029

Ledvice 6 0,847 (1) 660 do konce 2029

Kladno 0,802 (4) 470 do konce 2029

Mělník II 0,786 (1) 220 do konce 2029

Tabulka 3.1: 

Návrh termínů odstavení uhelných elektráren dle emisní intenzity

1  propoČet Čez zVeřeJněný na Valné Hromadě 21. 6. 2020  

2  VlaStní propoČet podle údaJů SpoleČnoSti SokoloVSká uHelná

3  VlaStní propoČet podle údaJů z poSudku k žádoSti o VýJimku a dataBáze eu etS  

4  VlaStní propoČet podle průměrnýcH údaJů na weBu SeV.en a dataBáze eu etS

Z tabulky plyne, že prvním zdrojem v katego-
rii „elektrárny“ uzavřeným dle kritéria Uhelné 
komise by měla být uhelná elektrárna Počerady 
a posledním pak elektrárna Mělník II. Pro 
některé zdroje (například Dětmarovice) však již 
bylo avizováno odstavení bez ohledu na pořadí 
v tabulce emisní intenzity. V takovém případě 
by bylo pravděpodobně možné jiné zdroje 
odstavit o něco později.

Čistý vývoz elektřiny z České republiky byl v roce 
2020 10,2 TWh elektřiny. Například elektrárny 
Počerady a Chvaletice přitom v roce 2020 dohro-
mady vyrobily 6,6 TWh elektřiny. Celkem vyro-
bily uhelné elektrárny v ČR v uvedeném roce 28,0 
TWh elektřiny netto. Ukončení exportu by tedy 
umožnilo zastavit více než třetinu tuzemské výroby 
elektřiny z uhlí bez náhrady. Za zbývajících 64 pro-
cent (17,8 TWh) ovšem bude nutné náhradu za-
jistit, a to ve velmi napjatém termínu cca osmi let.
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Hlavní náhrada je v obou dekarbonizačních 
scénářích řešena zejména zvyšováním výro-
by z obnovitelných zdrojů (viz zvláštní ka-
pitola). Část potřebné výroby je nahrazena 
dočasně spalováním zemního plynu – jednak 
v rámci kogenerační výroby v teplárenství 
a jednak výstavbou plynových elektráren. 
Dekarbonizační scénáře uvažují s výstavbou 
a provozem tří nových velkých plynových elek-
tráren mezi roky 2025–2045 (v případě základ-
ního scénáře i v roce 2050).

V roce 2030 předpokládá základní scénář s brutto 
výrobou elektřiny ze zemního plynu ve výši 22,8 % 
z konečné spotřeby a pokročilý scénář ve výši 
22,1 % z konečné spotřeby. Skutečná brutto výro-
ba elektřiny ze zemního plynu přitom v roce 2020 
dosáhla výše 11,0 % z konečné spotřeby. Na tomto 
místě je ovšem příhodné připomenout, že oba bu-
doucí scénáře počítají oproti současnosti s podstat-
ným zvýšením konečné spotřeby elektřiny (základ-
ní scénář o 16,4 %, pokročilý scénář dokonce 
o 20,0 %). Důvodem je předpokládaný rozvoj ele-
ktrifikace dopravy a efektivní výroby tepla.

 Skutečný stav 
2020 

Základní 
scénář 2030

Pokročilý 
scénář 2030

výroba elektřiny z uhlí brutto (TWh) 31,0 2,2 0

výroba elektřiny ze zemního plynu brutto (TWh) 6,6 16,0 19,8

výroba elektřiny z obnovitelných zdrojů brutto (TWh) 10,3 32,8 35,5

výroba elektřiny celkem brutto (TWh) 81,4 82,2 89,7

konečná spotřeba elektřiny celkem netto (TWh) 60,2 70,0 72,2

konečná spotřeba domácností netto (TWh) 16,0 n/a n/a

Tabulka 3.2: 

Hlavní ukazatele související s ukončením výroby elektřiny z uhlí k roku 2030

Základní scénář počítá s výrobou elektřiny ze 
zemního plynu i v roce 2050, pokročilý počítá 

s kompletním odklonem od zemního plynu.

nahrazováním elektřiny ze zemního plynu 
za elektřinu z větrných a solárních elektráren,

nahrazováním zemního plynu bioplynem,

nahrazováním zemního plynu vodíkem vy-
robeným z přebytků OZE v době příznivého 
počasí, kdy aktuální výroba přesahuje ak-
tuální spotřebu.

Výroba plynových tepláren i elektráren má být po roce 2030 postupně nahrazována dále 
se zvyšující výrobou z OZE, a to několika způsoby:
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Graf 3.3: 

Výroba elektřiny a spotřeba 
(vč. výroby vodíku v pokročilém dekarbonizačním scénáři, v TWh)

Graf 3.2: 

Výroba elektřiny a spotřeba 
(vč. výroby vodíku v základním dekarbonizačním scénáři, v TWh)
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výroba tepla

Oba dekarbonizační scénáře opět počítají 
s rychlým odklonem od využívání uhlí 
na výrobu tepla – v centrálním zásobování 
teplem, v lokálních topeništích i v průmyslu. 
Využívají přitom možnosti náhrady a možnosti 
úspor, které Česká republika má. 

Snížení spotřeby. Teplem (a teplou vodou) 
dnes stále velmi plýtváme, v nezateplených 
obytných i firemních budovách, neefek-
tivních průmyslových provozech či starých 
tepelných rozvodech. Pomocí zateplování 
domů (a výstavby nových s velmi nízkou 
spotřebou), modernizace teplárenských sítí 
a novými technologiemi i racionální organi-
zací provozu průmyslových podniků do roku 
2030 ušetřit 70 PJ a 240 PJ do roku 2050.

Biomasa a bioplyn. Udržitelné využívání 
zejména biologicky rozložitelných odpadů 
a ohleduplně pěstovaných energetických 
plodin na plochách, které nepotřebujeme 
k potravinové produkci – v bioplynových sta-
nicích, obecních výtopnách, vysoce účinných 
kogeneračních zdrojích i moderních domácích 
kotlech. Více ve zvláštní kapitole OZE.

Tepelná čerpadla. Využívání tepelného po-
tenciálu vody nebo vzduchu je vhodné nejen 
pro rodinné domky, ale i větší instalace v rám-
ci centrálního zásobování teplem (využívající 
například potenciál odpadních vod). O te-
pelná čerpadla je velký zájem v programu 
Kotlíkových dotací. Jejich spotřeba elektřiny 
je započítána ve scénářích do celkového růstu 
spotřeby elektřiny.

Solární ohřev vody. Část spalovaného uhlí 
nebo zemního plynu může nahradit využití 
sluneční energie pro ohřev vody na střechách. 
Více opět v kapitole OZE.

V první fázi (do roku 2030) dochází ve scénářích 
k transformaci výroby tepla z uhlí na zemní plyn, 
biomasu a solární ohřev vody, jak v případě dálko-
vého tepla, tak v případě domácností (vyměněny 
jsou všechny uhelné kotle). Základní scénář počítá 
s omezenou výrobou tepla z uhlí i v roce 2030 
(a jejím ukončením před rokem 2035) v dálkovém 
vytápění. Pokročilý scénář počítá s úplným koncem 
spalování uhlí pro výrobu tepla do roku 2030 a na-
hrazuje ji vyšší výrobou z vodíku a vyšším využitím 
potenciálu úspor. Oba scénáře počítají k roku 2030 
s poklesem výroby celkově z fosilních paliv asi o ⅓ 
oproti současnosti.  

Do roku 2040 a 2050 pak dochází v obou 
dekarbonizačních scénářích zejména k dalšímu 
výraznému poklesu výroby tepla z fosilních paliv 
(v tomto případě již jen zemní plyn) na přibližně 
¼ v základním (respektive na nulu v pokročilém) 
scénáři oproti současnosti. Toto snížení je 
zčásti kompenzováno využitím potenciálu 
úspor tepla (ušetřit se dá 17 % dle základního 
a 20 % dle pokročilého scénáře oproti scénáři 
referenčnímu). Nadále roste výroba tepla (zejmé-
na jako kombinované s výrobou elektřiny) z bio-
masy a bioplynu na 1,5násobek v základním (res-
pektive dvojnásobek v pokročilém) scénáři oproti 
současnosti. Zvyšuje se také výroba tepelných 
čerpadel (v domácnostech i větších instalacích 
v rámci centrálního zásobování teplem), jejichž 
spotřeba elektřiny je započítána ve scénářích 
do celkového růstu spotřeby elektřiny. Dochází 
k významnému rozvoji solárního ohřevu vody.
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Graf 3.4: 

Scénáře výroby tepla

Využití celkového potenciálu náhrady uhlí 
a následně i zemního plynu ve výrobě tepla je nut-
né dále ověřit na úrovni jednotlivých soustav cen-
trálního zásobování teplem.

udržování Stability 
elektroenergetické SouStavy

Aktuální elektroenergetická soustava stojí ze-
jména na uhelných a jaderných elektrárnách 
a ke stabilitě přispívají uhelné a plynové teplárny 
a elektrárny. O tom není sporu. Důležitá je otázka, 
zda může soustava fungovat v budoucnu, když:

do roku 2030 vypneme poslední uhelné 
elektrárny,

Německo odstaví jaderné bloky a Česko 
nespustí nový dukovanský reaktor, 

skončíme se spalováním fosilního zemního 
plynu do roku 2050 (jak předpokládá 
pokročilý scénář)?

Odpověď zní: ano, možné to je. V první řadě 
potřebujeme, aby se nadále (v ČR konečně) 
rozvíjely obnovitelné zdroje energie – zejmé-
na solární a větrné elektrárny. Jejich poten-
ciál je obrovský. Mají však nevýhodu: vyrábí 
podle toho, kdy fouká vítr či svítí slunce. 
Proto nestačí nahradit roční objem výroby 
uhlí (a následně i plynu a nakonec i jádra). Je 
potřeba zajistit dostatečné množství elektřiny 
z jiných zdrojů za nocí, za dní se zataženou 
oblohou i za bezvětří.

Kromě zdrojů se tedy musí změnit i síť a její 
fungování. Existují 4 hlavní řešení, s nimiž 
modelování pro oba dekarbonizační scénáře 
operuje: 

zvýšení kapacity přeshraničních propojení, 
aby bylo jednodušší efektivně „přelévat“ 
elektřinu napříč kontinentem a vyrovnávat 
nedostatky a přebytky, a to i na větší vzdále-
nosti (stejnosměrné vedení vysokého napětí);
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chytré řízení spotřeby: motivace a technolo-
gické inovace vedoucí ke snižování spotřeby 
v době nižší výroby elektřiny a k jejímu posunutí 
na dobu přebytků. To má i významný ekono-
mický rozměr pro spotřebitele: v době přebytků 
výroby z OZE bude proud téměř zdarma, 
nebo dokonce za negativní ceny (za spotřebu 
dostanou zaplaceno);

akumulace energie – ať už krátkodobá 
v přečerpávacích elektrárnách a bateriích, 
nebo dlouhodobá pomocí výroby syntetického 
metanu či vodíku. K zajištění primární regu-
lace (FCR – Frequency Containment Reserve) 
jsou již v Německu, Belgii nebo Velké Británii 
využívány velké bateriové systémy;25

čtvrté řešení jsou flexibilní zdroje na biomasu, 
bioplyn a zemní plyn (který je coby fosilní pa-
livo postupně nahrazován bioplynem, syntetic-
kým metanem či vodíkem vyrobeným z OZE);

v blízké budoucnosti lze počítat rovněž s nasa-
zením technologií, které budou sloužit hlavně 
k zajištění točivé rezervy – například Asyn-
chronní rotační stabilizátor energetického sys-
tému (ARESS) na principu speciálního generá-
toru se setrvačníkem, který aktuálně vyvíjí firma 
Siemens – instalace prvních tří kusů má být 
v tomto případě dokončena koncem roku 2022.26  

Scénáře nepředpokládají odstavení uhlí a jádra 
zároveň. Jaderné reaktory u nás budou dodávat 
elektřinu ještě několik desítek let, podobně jako 
jinde. Modelování řeší část výpadku jaderné výro-
by (po skončení životnosti Dukovan) a postupné 
odstavování zdrojů na uhlí během následujících let.

opatření

Pro úspěšný odklon energetiky od uhlí potřebuje 
ČR jasnou strategii sociálně ohleduplného 
odchodu od využívání uhlí pro výrobu energie 
zakotvenou v legislativě, která zajistí do roku 
2030 postupné odstavení všech uhelných elek-
tráren, pomůže přechodu teplárenství na efek-
tivní využívání čistších paliv a zajistí spravedlivou 
transformaci uhelných regionů. Strategie by měla 
obsahovat tato opatření:

schválení realistického termínu konce uhlí 
(2030) vládou ČR a stanovení harmonogra-
mu útlumu (využití možností, v první řadě 
redukce vývozu elektřiny skrze odstavení 
nejplýtvavějších uhelných elektráren);

legislativní zajištění útlumu (zákon 
o odklonu od uhlí, změny zákonů) dle 
kritéria emisní intenzity;

zajištění spravedlivé transformace uhelných 
regionů (pomocí efektivního využití Fondu pro 
spravedlivou transformaci, Modernizačního fondu 
a dalších nástrojů) se zapojením obcí a místních lidí;

rozšíření nařízení vlády zajišťující výsluhový 
příspěvek pro odcházející zaměstnance/kyně 
některých uhelných dolů (Sokolovská uhelná, 
OKD, velkolom ČSA) na všechny ostatní doly 
(Severočeské doly, velkolom Vršany) a také 
na uhelné elektrárny a teplárny;

zvýšení energetické daně na fosilní paliva spa-
lovaná mimo systém evropských emisních po-
volenek ETS (srovnání podmínek s teplárnami, 
které platí emisní povolenky), jak předpokládají 
platné státní strategie;

koncepční podpora transformace teplárenství 
s cílem optimalizovat nové systémy centrálního 
zásobování teplem (prevence naddimenzovaných 
zdrojů pro vytápění nekvalitních budov s vyso-
kou energetickou náročností), upřednostňování 
efektivních OZE projektů (solární ohřev vody, 
tepelná čerpadla, bioplynové stanice, biomasová 
kogenerace) v Modernizačním fondu a dalších 
dotačních programech;

podpora zpřísnění emisních limitů pro velká spalo-
vací zařízení (revize EU směrnice o průmyslovém 
znečištění se rozbíhá od roku 2021, hotová by mohla 
být v roce 2024 – hlasování v Radě EU pro životní 
prostředí nebo Evropské radě. Účinnost od 2028);

zajištění dostatečného instalovaného výkonu 
pro pokrytí výrobní přiměřenosti a systémových 
služeb formou státních aukcí na tzv. kapacitní 
platby na straně výroby i spotřeby. Naopak 
zásadně odmítnout dotování výroby elektřiny 
v uhelných elektrárnách či výplaty kompenzací 
jejich vlastníkům.

25  HttpS://www.Steag.com/en/newS/inSigHtS/we-maintain-tHe-HeartBeat-of-tHe-grid/,  26  HttpS://www.modernpowerSyStemS.com/featureS/

featuretHe-SearcH-for-StaBility-7900251/
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Součástí modelování Energetické revoluce je také 
analýza nákladů a ekonomických úspor jednot-
livých scénářů. Všechny scénáře včetně scénáře 
referenčního budou pro příštích několik desetiletí 
představovat investice v řádech desítek miliard ko-
run ročně. Dekarbonizační scénáře zároveň ale 
přinesou miliardové úspory za platby za fosilní 
paliva. Celkově budoucnost energetiky znamená 
největší národní „investiční projekt“, který je však 
spjat s modernizací, s tvorbou nových pracovních 
míst a podporou ekonomiky. V příštích letech je 
možné na velkou část těchto investičních nákladů 
čerpat peníze z mnoha evropských zdrojů – Fond 
spravedlivé transformace, Modernizační fond 
a Fond obnovy, kde jsou stovky miliard korun. Je 
navíc jisté, že EU bude projekty na snižování emisí 
podporovat dlouhodobě, některé dotace může 
dokonce dekarbonizací podmiňovat.

Energetická transformace představuje zásadní 
změny v celém sektoru energetiky, teplárenství 
a dopravy. Ve všech scénářích se počítá s nárůstem 
cen energií a celkovou potřebou investic pro stát, 
podniky i domácnosti. Pro část společnosti – 
především pro nízkopříjmové domácnosti – mo-
hou náklady na dekarbonizaci představovat pro-
blém. Proto je zásadní rolí státu, vlády, samospráv, 
ale i dalších institucí, aby průběžně analyzovaly 
tyto dopady a navrhovaly opatření, která pomohu 
negativní dopady zmírnit. 

Správně zvolenými opatřeními podpoří ČR ak-
ceptaci k pokračování energetické transformace 
a podpoří sociálně slabé. V roce 2021 dosáhl pro-
gram Zelená úsporám rozšíření, a představuje tak 
jeden z důležitých nástrojů, jak pomoci českým 
domácnostem snížit účty za energie. Fungují také 
kotlíkové dotace. Díky růstu ceny emisních po-
volenek bude mít stát daleko více peněz na tyto 
stávající a podobné budoucí programy. Musí se 
však daleko více zaměřit na poskytování pomoci 
nízkopříjmovým domácnostem či lidem v exe-
kucích, pro které je finanční spoluúčast na za-
teplování, instalaci solárních panelů či výměnu 
starých kotlů problematická. V tomto by mohl 
v budoucnu pomoci Sociální klimatický fond, 
jehož zřízení v létě 2021 navrhla Evropská komise. 

V uhelných regionech, které čeká nejzásadnější 
transformace, se již nyní začínají využívat fi-
nance z evropských fondů. Pro zaměstnance 
a zaměstnankyně v neperspektivních sektorech 
fosilní energetiky by stát měl vyčlenit speciální vý-
sluhové příspěvky, které již několik let fungují pro 
horníky z některých uhelných těžebních firem.  

4. Ekonomická 
analýza

Sociální 
dopady energetické 
tranSFormace
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První graf  ukazuje srovnání systémových nákladů 
na dodávku elektřiny pro všechny tři modelované 
scénáře. Hodnoty zahrnují všechny náklady 
na výstavbu nových elektráren, průměrné stan-
dardní náklady na provoz a údržbu pro každou 
technologii, náklady na palivo a náklady na emisní 
povolenky. Nejsou zahrnuty náklady na infrastruk-
turu (např. plynovou), náklady na sítě či ukládání 
elektřiny – ty jsou odhadnuty samostatně dále. 
Cena povolenek byla v době vzniku této studie 
(podzim 2020) odhadována na 50 eur/t CO2 v roce 

2030 a 100 eur/t CO2 v roce 2050. Toto se zdá 
jako konzervativnější odhad, vzhledem k cenám 
a odhadům z roku 2021, kdy se cena povolenky 
od května dlouhodobě držela nad 50 eur, překonala 
dokonce hranici 60 eur a zásadně vzrostly predikce 
cen do budoucnosti. Výsledky modelování uka-
zují, že po většinu období vykazuje nejnižší nákla-
dy na výrobu elektřiny Základní dekarbonizační 
scénář. Pokročilý scénář je do roku 2040 nejdražší, 
ale v posledním desetiletí se stane nejméně náklad-
ným.

Graf 4.1: 

Systémové náklady na dodávku elektřiny, v mld. Kč

Dle analýzy ISF budou investiční náklady na potřebné 
navýšení kapacit uskladnění elektřiny v bateriích a vodíku 
ve výši 8631 GWh za rok (s kapacitou 12 000 MW) 
představovat mezi lety 2035–2050 celkem 47,9 mi-
liardy Kč, tj. ročně 3,2 miliardy Kč. 

Tento odhad vychází z předpokladu, že cena ba-
terií bude nadále klesat až na hodnotu 19 USD/kW

v roce 2050 (zhruba 42 % současné hodnoty). In-
stalovaný výkon elektrolyzérů pro výrobu vodíku 
podle modelu odpovídá výkonu vodíkových 
zdrojů. Náklady na elektrolyzéry mají podle mo-
delu do roku 2050 klesnout na 200 USD/kW, což 
spadá do intervalu odhadů International Rene-
wable Energy Agency (od 130 do 307 USD/kW 
v roce 2050).

náklady na akumulaci elektřiny

náklady na výrobu elektřiny

Pokr. 

zákL.

ref.

M
iL

iA
r

d
 c

zk
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Součástí modelování nebyla otázka kvantifikace 
množství škodlivin jiných než CO2, a tedy ani kvan-
tifikace externalit. Negativními náklady na životní 
prostředí a zdraví lidí se nicméně zabývala v roce 
2021 zveřejněná studie Centra pro otázky životního 
prostředí „Rozvoj obnovitelných zdrojů v ČR 

do roku 2030“. 27 Podle této studie představují ex-
ternality z emisí látek SO2, NOx a prachu z ener-
getiky cca 19 miliard Kč ročně. Scénáře Ener-
getická revoluce, které směřují ke konci spalování 
uhlí a dalších fosilních paliv, by pak představovaly 
zásadní snížení těchto společenských nákladů.

Odhadované náklady na investice do sekto-
ru produkce tepla se odhadují v referenčním 
scénáři na 620 miliard Kč za období 2030–
2050, tj. přibližně 20 miliard ročně, zatímco 
náklady na Základní dekarbonizační i Pokročilý 
mají náklady podobné, přibližně 1200 mi-

liard Kč za třicetileté období, tj. Roční inves-
tice v hodnotě 40 miliard Kč. Model se neza-
býval otázkou úspor a nákladů na paliva, které 
u dekarbonizačních scénářů budou mnohem 
vyšší než v referenčním, ani neřeší úspory 
za emisní povolenky. 

Graf 4.2: 

Kumulativní investice do obnovitelného tepla pro období 2020-2050

inveStice do Sektoru vytápění

referenční  scénář 
2020–2050 kumulativní 

investice 620 mld. kč

základní dekarbonizační scénář 
2020–2050 kumulativní 

investice 1180 mld. kč

Pokročilý dekarbonizační scénář 
2020–2050 kumulativní 
investice 1206 mld. kč

tePeLná ČerPAdLA

BioMAsA
geoterMáLní

soLární

tePeLná ČerPAdLA tePeLná ČerPAdLA

BioMAsA

BioMAsA

geoterMáLní

geoterMáLní

soLární
soLární

externality

27  HttpS://www.czp.cuni.cz/czp/imageS/2021/cozp_2021_rozVoJ_oze_2030.pdf 
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Typ domu
Typická stavba ze 
70. let

Současná novostavba 
s dodržením normy

Nízkoenergetický 
dům

Pasivní dům

většinou více než 
200

80 až 140 méně než 50 méně než 15

5. Budovy – sektor 
s největším potenciálem 
úspor energie

Na zajištění vytápění a provozu budov připadne 
v Evropské unii 40 % celkové spotřeby energie 
a 36 % emisí skleníkových plynů spojených se spa-
lováním fosilních paliv k energetickým účelům.28  
S využitím dostupných technologií lze v současné 
době stavět domy s dramaticky nižší spotřebou, 

než bylo běžné v sedmdesátých nebo osm-
desátých letech 20. století. Pasivní domy, které 
představují technologickou špičku, potřebují 
na vytápění 15 kWh na metr čtvereční za rok, 
čtyřicet let starý (tedy poměrně nový) dům 
většinou více než dvanáctkrát tolik – viz tabulka.

Měrná spotřeba 
tepla na vytápění 
[kWh/m2.a]

Tabulka 5.1: 
Měrná spotřeba tepla na vytápění podle typu budovy

Zdroj: Centrum pasivního domu, https://www.pasivnidomy.cz/co-je-pasivni-dum/t2

Limitní potenciál úspor daný teoretickým 
přechodem všech budov ke splnění pasivního 
standardu ovšem nelze v dohledné době naplnit 
z důvodu praktických omezení. U některých starších 
domů jde také o technická omezení – zateplení 
tlustou vrstvou izolace, perfektní zatěsnění a řízené 
větrání s rekuperací není vždy dosažitelné. To ovšem 
není hlavní problém, významného snížení spotřeby 
u většiny rekonstrukcí dosáhnout lze.

Hlavní příčiny omezeného čerpání potenciálu 
úspor v budovách jsou především následující:

Rekonstrukce domu je z pohledu uživatele 
technicky i finančně velmi náročný projekt. 
V případě domů, které jsou z uživatelského 

pohledu funkční (například stavby ze sedm-
desátých a osmdesátých let 20. století), mají 
jejich majitelé nízkou motivaci rekonstrukci 
zahajovat.

Řada renovací je provedena spíše s cílem zvýšení 
komfortu bydlení (zvýšení počtu vytápěných míst-
ností, vytápění na vyšší teplotu) než kvůli snížení 
spotřeby energie. Navzdory poměrně rozsáhlému 
tempu zateplování podpořenému programy Ze-
lená úsporám a Nová zelená úsporám (podle 
šetření Českého statistického úřadu provedeného 
již v roce 2015 uvedlo 47 % domácností, že žijí 
v domě se zateplenými stěnami, a 33,6 % v domě 
se zateplenou střechou)29 zůstává spotřeba ener-
gie v domácnostech stále na úrovni roku 2011.30

28  renoVaČní Vlna pro eVropu – ekologické BudoVy, noVá pracoVní míSta, lepší žiVotní úroVeň; Sdělení komiSe eVropSkému parlamentu, radě, 

HoSpodářSkému a Sociálnímu VýBoru a VýBoru regionů, eVropSká komiSe, 14. 10. 2020, 29  SpotřeBa paliV a energií V domácnoStecH, ČeSký StatiStický 

úřad, praHa, 2017, HttpS://www.czSo.cz/documentS/10180/50619982/energo_2015.pdf/86331734-a917-438a-B3c2-43a,  
30  SouHrnná energetická Bilance ČeSké repuBliky, miniSterStVo průmySlu a oBcHodu, únor 2021
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V případě, že se podaří pomocí podpůrných 
programů a v důsledku rostoucích cen paliv za-
traktivnit kvalitní renovace, lze čerpání poten-
ciálu urychlit (proto renovační strategie obsahuje 

i ambicióznější Hypotetický scénář). Z technického 
pohledu tak potenciál úspor v budovách zůstává 
místem, kde mají dekarbonizační scénáře určitou 
rezervu.

Projekty zateplení optimalizované podle 
návratnosti investice nedosahují vysoké 
kvality z pohledu skutečné úspory energie. 
Z ukázkových pilotních projektů s vynika-
jícími výsledky (například brněnské sídliště 
Nový Lískovec,31 kde se podařilo spotřebu 
tepla na vytápění snížit na třetinu původních 
hodnot) se dosud nestal běžný standard.

 Z výše uvedených důvodů byly pro účely modelu 
popsaného v x pro odhad vývoje spotřeby v sek-
toru budov použity hodnoty Optimalizovaného 
scénáře ze strategie renovací zpracované minis-
terstvem průmyslu a obchodu,32 který vláda sch-
válila v červnu 2020. Základní parametry jsou 
uvedeny v následující tabulce

Tabulka 5.2: 
Snižování spotřeby energie v budovách podle renovační strategie

Zdroj: Renovační strategie MPO

Rok 2020 2030 2040 2050

Konečná spotřeba energie 
v budovách [PJ]

373 345 316 289

Měrná spotřeba tepla 
na vytápění [kWh/m2.a]

136,9 118,3 102,2 90,3

31  Brno - noVý líSkoVec, komplexní regenerace paneloVýcH domů, prezentace Jany drápaloVé, HttpS://www.zdraVameSta.cz/cB21/arcHiV/

partner/BiSe/BiSe_cz_drapaloVa_cz.pdf,   32  dlouHodoBá Strategie renoVací na podporu renoVace VnitroStátníHo fondu oBytnýcH a JinýcH 

než oBytnýcH BudoV, VeřeJnýcH i SoukromýcH, miniSterStVo průmySlu a oBcHodu, HttpS://www.mpo.cz/cz/energetika/energeticka-ucinnoSt/

Strategicke-dokumenty/dlouHodoBa-Strategie-renoVaci-BudoV--255200/

Fotografie pomocí 
termokamery 
ukazující úniky tepla 
v vícepatrovém domě. 
Autor Greenpeace.



6. Role obnovitelných 
zdrojů energie v dekar-
bonizaci české ekonomiky

Pokročilý dekarbonizační scénář počítá prak-
ticky s kompletní náhradou současné spotřeby 
fosilních paliv obnovitelnými zdroji. Vychází 
přitom z aktuální zkušenosti s prudkým rozvo-
jem obnovitelných zdrojů zejména ve výrobě 
elektřiny (v Evropské unii překročil podíl obno-
vitelných zdrojů na výrobě elektřiny v roce 2020 
hranici 38 %, což je více, než kolik produkují 
elektrárny na fosilní paliva. K významné ak-
celeraci pak došlo v posledních letech – v roce 
2010 činil podíl OZE zhruba 22 %).33 Evropská 
komise v návrhu balíčku opatření pro omezení 
emisí skleníkových plynů stanovila cíl dosáh-
nout do roku 2030 podílu obnovitelných zdrojů 

na úrovni 40 % konečné spotřeby energie (tedy 
elektřiny, tepla i paliv, pro elektřinu to modelově 
znamená cca 60 %).34 K dosažení tohoto cíle 
bude třeba tempo rozvoje obnovitelných zdrojů 
ještě znatelně zvýšit.35   

Rozvoj obnovitelných zdrojů ve většině států Ev-
ropské unie je dosud v kontrastu se stagnací sek-
toru v České republice. Ta sice plní svůj cíl pro 
rok 2020 (dosáhnout podílu obnovitelných zdrojů 
13 % na konečné spotřebě energie), ale do značné 
míry pouze díky rozšířenému vytápění dřevem 
v domácnostech mnohdy v zastaralých a nevyho-
vujících kotlích, jak dokládá následující tabulka:

Tabulka 6.1: 

Podíl jednotlivých zdrojů na výrobě obnovitelné energie v ČR v roce 2019

Obnovitelný zdroj Podíl na výrobě energie z OZE

Biomasa v domácnostech 41,16  %

Biomasa mimo domácnosti 25,11  %

Vodní elektrárny 3,52  %

Bioplyn 11,86  %

Biologicky rozložitelná část tuhého kom. odpadu 1,59  %

Kapalná biopaliva 6,97  %

Tepelná čerpadla 4,14  %

Solární termální systémy 0,37  %

Větrné elektrárny 1,23  %

Fotovoltaické elektrárny 4,06  %

Celkem 100  %

33  agora energiewende and emBer (2021): tHe european power Sector in 2020: up-to-date analySiS on tHe electricity tranSition, HttpS://Static.

agora-energiewende.de/fileadmin/proJekte/2021/2020_01_eu-annual-reView_2020/a-ew_202_report_european-power-Sector-2020.pdf

34  amendment to tHe renewaBle energy directiVe to implement tHe amBition of tHe new 2030 climate target, european commiSSion, July 2021, 

HttpS://ec.europa.eu/info/fileS/amendment-renewaBle-energy-directiVe-implement-amBition-new-2030-climate-target_en

35  trendS and proJectionS in europe 2020, tracking progreSS towardS europe’S climate and energy targetS, european enVironment agency, 2020
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Zásadním problémem České republiky zůstává 
velmi pomalý rozvoj větrných a solárních elek-
tráren, tedy sektorů s významným nevyužitým 
potenciálem, které se rozhodující měrou podí-
lejí na evropském rozvoji obnovitelných zdrojů 
v posledních letech.37 

Pokročilý dekarbonizační scénář počítá 
v roce 2050 s tuzemskou výrobou 94 TWh 
elektřiny a téměř 400 PJ tepla z obnovitel-
ných zdrojů (v porovnání s 10 TWh elektřiny 
a 104 PJ tepla vyrobenými v roce 2019). Ten-
to razantní nárůst bude možný jen za pod-
mínky kompletního využití potenciálu jed-
notlivých obnovitelných zdrojů.

uvažovaný Scénář pro rozvoj 
obnovitelných zdrojů

Zatímco v případě tradičních odvětví, jako je 
výroba elektřiny ve vodních elektrárnách nebo 
využívání lesní biomasy k vytápění, jsou již 
možnosti prakticky vyčerpány, v případě větrných 
a slunečních elektráren disponuje Česká republika 
významným, dosud nevyužitým potenciálem.

vodní elektrárny
V případě využití energie vody zůstává jistý 
potenciál v rozvoji malých vodních elektráren, 
Komora OZE odhaduje možnost nárůstu in-
stalovaného výkonu do roku 2050 na necelých 
50 MW, což odpovídá scénářům publikovaným 
OTE v roce 2018.38 V celkovém energetickém 
mixu je ovšem uvedený potenciál zanedbatelný 
a oba popsané dekarbonizační scénáře do roku 
2050 naopak předpokládají mírné snížení in-
stalovaného výkonu vodních elektráren oproti 
současnosti. Při rozvoji malých vodních elek-
tráren je třeba brát v potaz prostupnost toků, 
zachování minimálních zůstatkových průtoků 
a využívání šetrnějších turbín. 

větrné elektrárny
Rychlý rozvoj větrných elektráren, jejichž aktuální 
instalovaný výkon činí jen 337 MW a je hluboko 
pod úrovní obvyklou v rozvinutých zemích se 
srovnatelnými podmínkami,39 je zásadním výcho-
diskem obou dekarbonizačních scénářů. Pokročilý 
scénář počítá s instalovaným výkonem větrných 
elektráren pro rok 2050 na úrovni 16,1 GWe. To 
odpovídá více než 5 tisícům větrných turbín s in-
stalovaným výkonem 3 GWe, respektive průměrné 
hustotě 65 turbín na 1000 km2. To je jen o málo 
více než současná hustota větrných turbín v sou-
sedním Sasku (48 turbín / 1000 km2).40 Největší 
předpokládaný potenciál leží v kraji Vysočina.

Hodnota v Pokročilém scénáři je tedy výrazně vyšší 
než odhad realizovatelného potenciálu (7 GWe) 
ze studie Ústavu fyziky atmosféry, zůstává ovšem 
zhruba na polovině jí uváděného potenciálu tech-
nického (29 GWe).41 Technický potenciál vylučuje 
z výstavby území do 500 metrů od obytné zástavby, 
národní parky, chráněné krajinné oblasti a kori-
dory kolem dopravní infrastruktury. Bere rovněž 
v úvahu omezení vzájemného stínění větrných ele-
ktráren, které by vedlo ke snížení rychlosti větru. 
Nezahrnuje ovšem další limity, zejména akceptaci 
ze strany obyvatel dotčených lokalit. Požadavek 
na vysoké využití větrných elektráren podtrhuje 
náročnost úkolu nahradit aktuální spotřebu fos-
ilních paliv.

Fotovoltaické elektrárny
Na aktuálním instalovaném výkonu fotovoltaic-
kých elektráren na úrovni 2071 MW se rozhodu-
jící měrou podílejí velkoplošné zdroje umístěné 
na zemědělské půdě. Naopak podíl malých foto-
voltaických elektráren do výkonu 30 kW (typicky 
umísťovaných na střechách budov) činí necelých 
12 % z celkového výkonu.42 Právě střešní insta-lace 
mají velký nevyužitý potenciál, stejně tak jako agro-
fotovoltaika. V Pokročilém scénáři se počítá s in-

37  agora energiewende and emBer (2021) − Viz odkaz 1

38  oČekáVaná dlouHodoBá roVnoVáHa mezi naBídkou a poptáVkou elektřiny a plynu, ote, únor 2018, 39  wind energy in europe - 2020 StatiSticS and 

tHe outlook for 2021 - 2025, windeurope 2021, HttpS://windeurope.org/intelligence-platform/product/wind-energy-in-europe-in-2020-trendS-

and-StatiSticS/, 40  StatuS of wind energy in germany 31.12.2011 dewi] (pdf) (in german). deutScHe windguard. HttpS://www.windguard.de/Vero-

effentlicHungen.Html, 41  HanSlian, d., 2020. aktualizace potenciálu Větrné energie V ČeSké repuBlice z perSpektiVy roku 2020, úStaV fyziky atmoSféry 

aV Čr, praHa., 42  roČní zpráVa o proVozu elektrizaČní SouStaVy Čr 2020, energetický regulaČní úřad, praHa 2021
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stalovaným výkonem fotovoltaiky na 33,1 GWe pro 
rok 2050. Také v tomto případě jsou uvedené hod-
noty v rámci technického potenciálu vyčísleného pro 
fotovoltaiku v České republice na střechách, 
fasádách a brownfieldech ve studii EGÚ Brno 
pro Solární asociaci – technický potenciál je 
odhadován na 39 GW.43  

biomaSa
Použitý model nerozlišuje bioplyn a pevnou bio-
masu. Pomocí jejich spalování se v České republice 
v roce 2019 vyrobilo 5 TWh elektřiny a 94,5 PJ tepla 
při použití 163 PJ biomasy jako primárního zdroje. 
V Pokročilém dekarbonizačním scénáři hraje pev-
ná biomasa společně s bioplynem klíčovou roli – 
celkem se počítá s výrobou 26,4 TWh elektřiny 
a 224 PJ tepla, především v kogeneračních zdrojích 
(160 PJ tepla bude vyrobeno v kogeneraci, spotřeba 
tepla v individuálním vytápění oproti dnešku 
poklesne). Pro zajištění uvedené výroby tepla 
a elektřiny bude třeba zhruba 370 PJ biomasy jako 
primárního zdroje. Po korekci výroby a spotřeby 
vodíku a zvýšení kapacity přeshraničních vedení 
podle návrhu Aurora Energy Research lze výro-
bu elektřiny z biomasy snížit na 16 TWh ročně 
a spotřebu primárního zdroje na 330 PJ.

V roce 2019 se v České republice spotřebovalo 
pro energetické účely dřevo a dřevní štěpka 
s energetickým obsahem cca 120 PJ (80 PJ dřeva 
v domácnostech a 2,59 Mt štěpky a dřeva mimo 
domácnosti). Současná realita tak významně 
překračuje například odhady Nezávislé ener-
getické (takzvané Pačesovy) komise z roku 2008, 
která odhadovala potenciál lesní a zbytkové bio-
masy v součtu na 82 PJ.44 Vliv zvýšeného objemu 
těžby dřeva během kůrovcové kalamity přitom není 
zásadní – v roce 2017 byla spotřeba dřeva v domác-
nostech jen o 10 % nižší a v sektorech mimo domác-
nosti prakticky stejná jako v roce 2019.45  Je ovšem 

patrné, že se zvyšováním spotřeby lesní biomasy 
k energetickým účelům nad dnešní úroveň již nelze 
počítat – mezní hodnota daná kompletním ročním 
přírůstkem dřevní hmoty v lesích je odhadována 
na 161 PJ.46 

Za předpokladu zachování současné úrovně energe-
tického využívání dřeva a odpadní biomasy z jeho 
zpracování (včetně celulózových výluhů v papí-
renském průmyslu) zbývá pro naplnění potřeb 
Pokročilého scénáře zajistit 195−235 PJ energe-
tické biomasy ze zemědělské půdy nebo dovozem 
(případně je nahradit jiným zdrojem energie). 
Částečně lze toto množství pokrýt naplněním 
předpokladu Akčního plánu pro biomasu, podle 
kterého lze energeticky využít obilnou a řepkovou 
slámu s energetickým obsahem kolem 50 PJ.47  

Na pěstování biomasy k energetickým účelům 
by v případě Pokročilého dekarbonizačního 
scénáře bylo třeba vyčlenit významně větší plochu 
zemědělské půdy, než je dnes obvyklé. Aktuálně se 
podle odhadu CZ Biom pěstuje kukuřice na siláž pro 
bioplynové stanice v ČR na necelých 70 000 hek-
tarech. Významnou plochu orné půdy v současnosti 
zabírá také řepka – 389 000 hektarů podle šetření 
Českého statistického úřadu z roku 2016,48 
přičemž zhruba třetina je určena k výrobě biopaliv. 
Dekarbonizační scénáře počítají s využíváním 
produkce motorových biopaliv na současné úrovni 
(na základě předpokladu, že sektor silniční dopravy 
bude z velké části, nikoli však kompletně elektrifiko-
ván a místo současného neefektivního a kontrover-
zního přimíchávání do fosilních pohonných hmot 
budou biopaliva směřovat výhradně do náklad-
ní dopravy a do stavební a další těžké techniky). 
Vzhledem k tomu, že v roce 2050 lze předpokládat 
převahu kapalných biopaliv druhé generace,49 
bude k pokrytí spotřeby stačit výrazně menší plo-
cha zemědělské půdy.

43  HruBý, m., et al. oponentní poSudek k VyBraným tématům z náVrHu národníHo klimaticko-energetickéHo plánu (nkep) pro oBlaSt fVe, egú 

BRno, 44  zpráVa nezáViSlé odBorné komiSe pro poSouzení energetickýcH potřeB ČeSké repuBliky V dlouHodoBém ČaSoVém Horizontu, Verze k oponentuře, 

30. 8. 2008, 45  Bufka, a., VeVerkoVá, J., andronic, d., 2020. oBnoVitelné zdroJe V roce 2019. miniSterStVo průmySlu a oBcHodu., 
46  motlík, J.: ČiSté teplo: příležitoSt leží ladem. potenciál VýroBy tepla z oBnoVitelnýcH zdroJů energie, calla–Hnutí duHa, ČeSké BuděJoVice– 

BRno 2008,  47  akČní plán pro BiomaSu V Čr na oBdoBí 2012−2020, miniSterStVo zemědělStVí, praHa 2012, Http://eagri.cz/puBlic/weB/file/179051/

apB_final_weB.pdf, 48  Využití orné půdy – okopaniny, tecHnické plodiny, HttpS://www.czSo.cz/documentS/10180/46015060/27016617015.pdf/

f467c91d-8fd0-444f-B87B-de22183a4144?VerSion=1.0, 49  ruiz, p., Sgo BBi, a., niJS, w., tHiel, cH., dalla longa, f., koBer, t., elBerSen, B., 

HengeVeld, g., 2015.tHe Jrc-eu-timeS model. Bioenergy potentialS for eu and neigHBouring countrieS. european commiSSion
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Dostupné scénáře využití zemědělské půdy v České 
republice docházejí k poměrně vysokému potenciálu 
produkce zemědělských plodin. Propočet publiko-
vaný v roce 2006 v odborném časopise Biomass and 
Bioenergy odhaduje potenciál energetických plodin 
v ČR na 290 PJ za rok v případě, že se podaří dosáh-
nout výnosů na úrovni Nizozemska.50 Podle studie 
Jana Motlíka z roku 2008 lze v České republice získat 
ze zemědělské půdy 194 až 255 PJ za rok (včetně 
slámy) podle toho, jak velká plocha51 bude využita 
pro pěstování potravinářských a technických plo-

din. Energetický potenciál pěstování biomasy závisí 
na použitých pěstebních postupech (viz rámeček). 

Pro Českou republiku zatím nebyl zpracován návrh 
zásadní změny využívání zemědělské půdy s ohledem 
na maximální omezování změny klimatu. Podobný 
návrh pro Velkou Británii počítá především s význam-
ným omezením chovu hovězího dobytka – výměra luk 
a pastvin využívaných pro pěstování píce tak klesne zhruba 
na čtvrtinu, s uvolněnou zemědělskou půdou se pak počítá 
pro pěstování energetických plodin i pro zalesnění.52

50  lewandowSki, i., weger, J., Van HooiJdonk, a., HaVlickoVa, k., Van dam, J., faai, a., 2006. tHe potential BiomaSS for energy production in tHe czecH 

repuBlic. BiomaSS and Bioenergy Vol. 30, pp 405 - 421, 51   motlík, J.: ČiSté teplo: příležitoSt leží ladem. potenciál VýroBy tepla z oBnoVitelnýcH zdroJů 

energie, calla–Hnutí duHa, ČeSké BuděJoVice– Brno 2008, 52  allen, p., Blake, l., Harper p., Hooker-Stroud, a., JameS, p., kellner, t., 2013. zero 

carBon Britain: retHinking tHe future. centre for alternatiVe tecHnology, 53   VrStVa mapy potenciální VýnoS ttp proJektu reStep, reStep.Vumop.cz,  
54  eroze od roku 2019, užiVatelSká příruČka, miniSterStVo zemedělStVí Čr, Http://eagri.cz/puBlic/weB/file/609079/prirucka_eroze_od_2019.pdf

Aktuální energetické využití les-
ní biomasy v České republice 
je vykazováno v rámci plnění 
evropských cílů rozvoje obno-
vitelných zdrojů, a mělo by tedy 
plnit kritéria udržitelnosti stano-
vená ve směrnici 2018/2001 
o podpoře využívání energie 
z obnovitelných zdrojů, podle 
kterých je těžba dřeva prováděna 
s ohledem na zachování kvality 
půdy a biologické rozmanitosti. 
Je však zřejmé, že například stan-
dardy certifikačního systému FSC 
jsou přísnější než kritéria evrop-
ské direktivy – například odběr 
těžebních zbytků umožňují jen 
v případě některých lesních typů 
právě z důvodu zachování kva-
lity půdy. Právě těžební zbytky 
jsou přitom využívány pro výrobu 
štěpky spalované ve velkých zdro-
jích (palivové dřevo je využíváno 
převážně k individuálnímu 
vytápění). Nárůst současného 
množství energeticky využívané 
lesní štěpky proto nelze považovat 
za dlouhodobě udržitelný.

V případě energetické biomasy 
pěstované na zemědělské půdě 
je stanovení environmentál-
ních limitů složitým úkolem. 
Citované odhady energe-
tického potenciálu pěstované 
biomasy vycházejí z vysokých 
hektarových výnosů vyšších 
než 9 tun suché hmoty z hek-
taru. Ty jsou dosahovány při 
použití metod intenzivního 
zemědělství na orné půdě 
(například průměrná sklizeň 
sena z jednoho hektaru ne-
hnojeného trvalého travního 
porostu při dvou sečích 
za rok se v České republice 
nejčastěji pohybuje v rozmezí 
3 až 4 tuny suché hmoty).53 
Příklad stávající praxe, kdy 
je v bioplynových stanicích 
ve velkém využívána kukuřice, 
tedy erozně nebezpečná 
plodina,54 vyvolává otázku, 
zda je energetická biomasa 
vždy pěstována na vhodných 
plochách s využitím vhod-
ných postupů. 

Úkolem pro příští období je 
zpracovat strategii využití 
zemědělské půdy, která zahrne 
pěstování potravinářských 
plodin, krmiv i energetické 
biomasy včetně pěstebních 
postupů a plánu na střídání 
plodin. Další součástí strate-
gie by měl být plán vysazování 
alejí, remízků a travnatých 
pásů, které omezují erozi, 
zvyšují biodiverzitu a mohou 
být v budoucnu využity i jako 
zdroj energetické biomasy.     

Organizace Greenpeace 
a Hnutí DUHA jsou si 
vědomy, že energetická bi-
omasa získaná ze zemědělské 
půdy při respektování envi-
ronmentálních limitů nemusí 
odpovídat předpokladům 
použitého modelu. Jednou 
z možností řešení je urychlení 
vývoje v oblasti geotermá-
lní energie, s jejímž nástu-
pem dnes experti počítají až 
po roce 2050.

environmentální limity pro energetickou biomaSu
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geotermální energie
Česká republika nemá vhodné přírodní pod-
mínky pro energetické využití horké podzemní 
vody, a nemůže tak využít vyzkoušené tech-
nologie využití geotermální energie známé 
třeba z Islandu. V úvahu připadá využití tepla 
podzemních hornin (metoda Hot Dry Rock), 
která je ovšem stále ve fázi výzkumu. Zmíněná 
metoda spočívá v natlačení vody do hloubky 
kolem pěti kilometrů, jejím ohřevu v takzvaném 
podzemním výměníku a vyčerpání na povrch 
pro výrobu tepla a elektřiny.

Významnou překážkou pro začátek rozvoje geo-
termální energetiky je nedostatečné geologické 
zmapování využitelných podzemních hornin. 
Hlubinné vrty jsou finančně velmi nákladné 

a hrozí riziko, že po jejich provedení se nepodaří 
vytvořit dostatečně výkonný podzemní výměník 
s dlouhou životností. Podmínkou nastartování 
rozvoje geotermální energetiky je podpora vý-
zkumu a také investice do pilotních projektů.

Dekarbonizační scénáře počítají s minimálním 
využitím geotermální energie (s výjimkou využití 
tepelných čerpadel) na úrovni 2 PJ. Potenciál 
využití geotermálních zdrojů v České republice 
je ovšem výrazně vyšší (potenciální roční výro-
ba geotermálních elektráren byla odhadnuta 
na 24 TWh)55 a v případě rychlejšího překonání 
technických bariér by mohly významně přispět 
k náhradě využívání energetické biomasy pro 
výrobu tepla. 

Vysoký podíl elektřiny vyráběné z obnovitelných 
zdrojů závislých na počasí vyžaduje masivní na-
sazení technologií umožňujících denní i sezonní 
akumulaci elektřiny. Všechny scénáře vycházejí 
z předpokladu, že stávající kapacita přečerpávacích 
vodních elektráren již nebude navýšena. 

Pokročilý scénář počítá v případě denní akumu-
lace pro rok 2050 s celkovým výkonem baterií 
v hodnotě 10 000 MW za předpokladu, že při pl-
ném nabití jsou baterie schopny dodávat uvedený 
výkon po dobu dvou hodin. Instalace baterií je 
uvažována jako součást významné části fotovol-
taických elektráren.

Pro sezonní akumulaci obnovitelné elektřiny 
počítá Pokročilý scénář s výrobou vodíku v elek-
trolyzérech během jarních a letních období s nad-

produkcí obnovitelné elektřiny. Vodík je určen 
pro spalování v elektrárnách s kombinovaným 
cyklem, které budou provozovány v režimu 
špičkových zdrojů. Pro rok 2050 se počítá s výro-
bou 3,12 TWh elektřiny ve vodíkových zdrojích, 
na výrobu vodíku bude spotřebováno 7,42 TWh 
elektřiny. Pro ukládání a přepravu vodíku bude 
podle Pokročilého scénáře využita stávající plyná-
renská infrastruktura.

Podle použitého modelu bez využití sezonní aku-
mulace pomocí vodíku nelze uhlíkové neutrality 
dosáhnout. To ukazuje i Základní dekarbonizační 
scénář (bez využití vodíku), v němž se v roce 2050 
nadále počítá s výrobou elektřiny a tepla spalo-
váním zemního plynu. Dokončení vývoje a rychlý 
start vodíkových technologií jsou podmínkou pro 
naplnění Pokročilého scénáře.

55  BlažkoVá, m., 2010. metodika k Hodnocení geotermálníHo potenciálu V modeloVém území podkrušnoHoří, fakulta žiVotníHo 

proStředí uJep, úStí nad laBem.

akumulace obnovitelné elektřiny
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Státní fond životního prostředí zajistí opti-
mální využití prostředků Modernizačního 
fondu na rovnoměrnou podporu všech druhů 
obnovitelných zdrojů podle velikosti a typu 
investora a otevře výzvy i pro subjekty mimo 
předregistraci. Podmínky dotací v tepláren-
ství se výrazně posunou k preferenci obno-
vitelných zdrojů, energetického managemen-
tu a úložišť tepla.

Veškeré peníze z aukcí emisních povolenek 
využije stát pro podporu rozvoje obnovitelných 
zdrojů, zvyšování energetické efektivity, 
zateplování domů a dalších konkrétních 
opatření pro ochranu klimatu. 

Nový energetický zákon nastaví motivační 
podmínky a odstraní bariéry pro vznik 
a fungování komunitních projektů obnovitelné 
energetiky a sdílení elektřiny z těchto zdrojů.

Ministerstvo průmyslu připraví návrh 
českého příspěvku k plnění evropského cíle 
pro rozvoj obnovitelných zdrojů do roku 
2030, jehož součástí bude trajektorie rozvoje 
nových větrných elektráren na úrovni 2000 
MW a fotovoltaických elektráren na úrovni 
nejméně 5000 MW pro rok 2030. K dosažení 
těchto hodnot bude připraven plán aukcí 
a investičních podpor.

V součinnosti MPO, MŽP a MMR bude 
připravena aktualizace Politiky územního 
rozvoje ČR, jejímž cílem bude zajistit v ČR 
dostatek území pro realizaci cílů rozvoje 
obnovitelných zdrojů energie a odstranění 
překážek rozvoje v rámci nižších stupňů 
územně-plánovací dokumentace (zásady 
územního rozvoje krajů, územní plány obcí, 
regulační plány).

Zavedení jednotného environmentálního po-
volení vydávaného odbornými orgány ochra-
ny přírody za účasti veřejnosti jako závazného 
podkladu pro rozhodování stavebních úřadů, 
které nahradí dílčí povolovací řízení.

Ministerstvo zemědělství aktualizuje Akční 
plán pro biomasu do roku 2030 se zapo-
jením relevantních stakeholderů a s cílem za-
jistit rozvoj udržitelného pěstování biomasy 
na zemědělské půdě pro potřeby transfor-
mace teplárenství.

MPO připraví změny zákonů a metodik, které 
zjednoduší procesy připojování decentra-
lizovaných zdrojů do distribuční sítě a odstraní 
zvýhodněné postavení firem spojených s mo-
nopolními provozovateli distribuční sítě. 

opatření:
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Český průmysl má v rámci transformace 
energetiky a dopravy několik aspektů:

spotřeba energie (elektřina, teplo a další 
produkty jako stlačený vzduch...),

spotřeba fosilních paliv na technologické 
procesy (redukce železné rudy pomocí 
koksu, využití fosilních paliv pro 
chemickou výrobu...),

produkce komponent a montáž nových 
energetických zdrojů, dopravních prostředků 
či opatření pro snižování spotřeby energie.

energie

Průmysl je sektor s velkou spotřebou energie, 
takže veškeré plány na odklon od fosilních paliv 
musí počítat se zajištěním energetických potřeb 
průmyslu. To je možné jednak pomocí zvyšování 
energetické efektivity výrobních procesů a jednak 
náhradou uhlí, ropy a plynu pro výrobu energie. 
Pro zjednodušení uvažují oba dekarbonizační 
scénáře se zachováním současné struktury průmyslu 
a zároveň se zachováním spotřeby (v pokročilém 
scénáři jde spotřeba mírně nahoru).

Spotřeba elektřiny v průmyslu je započítána do cel-
kové spotřeby elektřiny. Pro část přímé spotřeby fo-
silních paliv je uvažováno nahrazení pomocí elek-
trifikace, což zvyšuje nároky průmyslu na elektřinu. 
Také celková spotřeba elektřiny v ČR výrazně roste 
mezi současností a rokem 2050 a modelování se 
vypořádává s pokrytím těchto nároků.

Pokrytí spotřeby tepla v průmyslu je součástí 
celkového řešení náhrady uhlí a následně i plynu 
ve výrobě tepla, respektive v oblasti teplárenství, 
kam se započítávají i závodní energetiky. Uhlí – 
a později i plyn – bude nahrazováno teplem z ko-
generace biomasy a geotermálním teplem (v drtivé 
většině pomocí technologie tepelných čerpadel).

technologické proceSy

Dekarbonizační scénáře počítají s výrazným 
poklesem konečné spotřeby uhlí v technologic-
kých procesech – z dnešních 14 PJ na 1 PJ v roce 
2050. Jako náhrada je uvažována jednak elektri-
fikace (tavení železa v elektrických pecích) a jed-
nak využití vodíku (jako redukčního činidla pro 
získávání surového železa). Již v současné době 
plánuje dosažení klimatické neutrality v roce 2030 
huť Liberty Ostrava, a to právě přechodem na ele-
ktrické pece a výrobu oceli ze šrotu.

Naopak pokles využití zemního plynu pro neener-
getické účely například v chemickém průmyslu je 
uvažován jen malý – ze 4 PJ na 3 PJ v obou scénářích.

Pokles konečné spotřeby ropy pro neenergetické 
účely (výroba plastů, hnojiv, léků a podobně) je 
z dnešních přibližně 100 PJ na 61 PJ v roce 2050. 
Uvažována je zejména redukce jednorázových 
plastů dle již existujících strategií a růst míry re-
cyklace, která je v současné době v ČR (na rozdíl 
od míry třídění plastových obalů) nízká. Stejně 
tak je uvažována redukce spotřeby ropy na výrobu 
umělých hnojiv.   

produkce

Průmysl se na transformaci nebude podílet jen 
zvyšováním efektivity výroby, změnou paliv a tech-
nologických procesů, ale je nezastupitelný v roli 
toho, kdo dekarbonizaci vyrobí a postaví. Kom-
ponenty pro nové zdroje energie, od biomasových 
kotlů pro domácnosti až po větrné turbíny jsou 
kombinací hi-tech a tradiční průmyslové výroby. 
To znamená zvýšení objemu zakázek, nová pra-
covní místa a rozhýbání ekonomiky.

Příkladem je větrná energetika, která snoubí digitální 
technologie, těžké strojírenství i stavebnictví. Minimálně 
2426 v roce 2030 a 5583 v roce 2050 – tolik trvalých 
pracovních míst může v Česku zajišťovat větrná 
energetika, pokud stát obnoví přiměřenou pod-

7.PRŮMYSL
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poru pro větrné elektrárny a podpoří tak firmy 
vyrábějící a instalující potřebné technologie – 
ukázala to podrobná studie potenciálu tohoto 
odvětví.56 Nové pracovní příležitosti vzniknou 
především v regionech, kde se budou větrné elek-
trárny stavět. Místní firmy připraví výstavbu, bu-
dou elektrárny provozovat a podílet se na jejich 
údržbě. Z výsledků studie také vyplývá, že větrná 
energetika bude představovat i oživení pro výrob-
ní průmysl, který zaměstná nejméně dva tisíce 
pracovníků. Dále se dá očekávat, že nejméně dvě 
třetiny pracovních příležitostí vzniknou v malých 

a středních firmách: stavebních, elektroinstalatér-
ských, strojírenských a těch, které připravují pro-
jekty výstavby větrných elektráren.

Větrná energetika je však jen jeden příklad. 
Aby Česká republika zajistila růst obnovitelných 
zdrojů a úspory energie dle dekarbonizačních 
scénářů, bude průmysl zabývající se výrobou, in-
stalací a provozem čistých zdrojů energie a také 
snižováním spotřeby energie potřebovat vytvořit 
přes 100 tisíc nových pracovních míst.57

56  HttpS://www.HnutiduHa.cz/SiteS/default/fileS/puBlikace/2016/08/Studie_pracoVni_miSta_z_VetrnycH_elektraren_final.pdf

57  HttpS://www.alieS.cz/wp-content/uploadS/2021/07/cozp-2021-rozVoJ-oze-2030_final2.pd
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Doprava v ČR je v současnosti zodpovědná 
za 16 % emisí skleníkových plynů. Prakticky 
veškerou ropu a zemní plyn na pohon dopravních 
prostředků přitom země dováží. Pokročilý scénář 
počítá s kompletní transformací sektoru dopravy 
do roku 2050 tak, aby doprava byla bez využití 
ropy a zemního plynu a produkce skleníkových 
plynů. Model počítá s celkovým poklesem ob-
jemu silniční dopravy (osobní i nákladní) cel-
kem o 4 % mezi lety 2020 a 2050 a s nárůstem 
u železniční dopravy o 16 %. Automobily se 
spalovacími motory na fosilní paliva mají podle 
scénářů ukončit provoz do roku 2045. V roce 
2050 se počítá s 90% podílem elektromobilů. 
Nedílnou součástí modelované transformace 
celého sektoru je přechod na zásadní snížení 

konečné spotřeby energií. Modelované scénáře 
počítají se zachováním podílu biopaliv. Vodíkový 
pohon či pohon na syntetická paliva vyrobená 
z obnovitelných zdrojů se ve scénářích do roku 
2050 z ekonomických důvodů neprojevil, ale 
to neznamená, že nemohou být v budoucnosti 
částečnou alternativou. 

Dosažení bezuhlíkové a vysoce efektivní dopravy 
bude vyžadovat vývoj ve všech oblastech. Jedná 
se prakticky o kombinaci zlepšování efektivnos-
ti dopravních prostředků a dopravy, přechod 
od fosilních paliv na elektromobilitu, případně 
i vodík a syntetická paliva, přesun části indi-
viduální dopravy do veřejné dopravy a v nepo-
slední řadě snížení objemů dopravy.

8. Doprava

Graf 8.1: 
Konečná spotřeba energie v sektoru dopravy
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elektromobilita

Výhledové plány na konec klasických spalo-
vacích automobilů má již mnoho rozvinutých 
zemí na celém světě58 a v létě 2021 navrhla Ev-
ropská komise, že by se nové automobily na fo-
silní paliva měly přestat prodávat k roku 2035. 
Již dnes analýza životního cyklu elektromobilů 
ukazuje, že se jedná o ekologičtější možnost 
než klasické spalovací motory a s postupným 
nárůstem výroby elektřiny z bezemisních zdrojů 
se tato výhoda bude dále zvyšovat – v roce 2030 
může být více než 60 % elektřiny v EU vyrobe-
no z obnovitelných zdrojů.59 Přechod na elek-
tromobilitu bude samozřejmě spojen s nárůstem 
spotřeby elektřiny. Tuto spotřebu námi prezen-
tované scénáře/modely zahrnují, a v důsledku 
i se započítáním pokroku v úsporách a energe-
tické efektivnosti se proto do roku 2050 očekává 
postupný nárůst celkové spotřeby elektřiny. 

Elektrický pohon v osobní, ale i nákladní dopravě 
samozřejmě bude vyžadovat odpovídající postupný 
rozvoj infrastruktury pro nabíjení i investice do sítě, 
aby zvládla vysoké nároky na rychlodobíjení.  
Zároveň vzrůstající počet elektromobilů nemusí 
ze sítě jen odebírat, ale připojená vozidla mohou 
sloužit jako obří decentralizovaná baterie, která 
může pomoci při stabilizaci sítě. Mnoho těchto 
opatření ještě není v komerčním uplatnění, ale 
ČR nebude muset všechno vymýšlet sama, protože 
tímto směrem se pohybuje prakticky celý svět, 
nevyjímaje EU. Nová evropská pravidla pro stavbu 
parkovacích míst již například počítají s potřebou 
přípravy elektrických nabíječek. Světovou 
„laboratoří“ elektromobity se stalo Norsko, které 
plánuje konec prodeje klasických aut v roce 2025. 
V červnu 2021 bylo v Norsku 85 % nově zaregistro-
vaných automobilů plug-in elektromobilů.60 

veřejná doprava

Zásadní bude udržet a posilovat síť kvalitní 
a dostupné veřejné dopravy, zvláště ve městech 
a jejich okolí. Městská veřejná doprava by měla být 
elektrizovaná vč. autobusů. Již dnes je ve velkých 
městech významná část dopravy poháněná 

elektřinou (příměstské vlaky, metro, tramvaje, 
trolejbusy) a modernizace vozového parku a in-
frastruktury může pomoci zvýšit atraktivitu 
a také snížit spotřebu energie. Spotřeba se dá 
snížit i uplatněním dalších inovativních projektů 
typu rekuperace energie, po světě již existují pi-
lotní projekty na rekuperaci tepla v podzemní 
dopravě. Nutností je i další rozvoj infrastruk-
tury a podmínek pro pěší a cyklistickou dopravu 
a také opatření, která budou motivovat ke změně 
dopravního módu, jako jsou parkoviště P+R, 
mýtné v centrech měst a podobně. Systém sdíl-
ených dopravních prostředků může být vhodným 
doplněním k hromadné dopravě a snížit potřebu 
vlastnit a používat vlastní automobil. Perspektivní 
je také rozvoj malých elektrických prostředků in-
dividuální dopravy, jako jsou elektrické skútry, 
koloběžky, nákladní kola a podobně.

Snížená Spotřeba 
a nákladní doprava

Účinná opatření státu, ale i firem mohou pomoci 
zvrátit současný trend nárůstu dopravy spojeného 
s negativními dopady na životní prostředí. Ev-
ropská legislativa již více než dekádu stanovuje 
průběžné limity na snižování spotřeby u nových 
automobilů. I když se řeší celkový konec kla-
sických automobilů, tak se pravděpodobně další 
dekádu budou vyrábět a další dvě dekády používat 
a každé omezení spotřeby pak bude znát. Podle 
návrhu Evropské komise z července 2021 by nově 
prodávané automobily v roce 2030 měly mít nižší 
emise CO2 o 37,5 %.61 

Potenciál úspor je i v dalších oblastech dopra-
vy, cestou by měla být modernizace dopravních 
prostředků včetně nákladní dopravy, modernizace 
vlaků a elektrifikace tratí, omezení maximální 
rychlosti na dálnicích či využití lepších pneuma-
tik. Část kamionové dopravy je již v tuto chvíli 
nadbytečná a vozí po Evropě různé zboží či polo-
tovary neúčelně a nesystematicky, případně jezdí 
kamiony úplně prázdné. I v tomto případě může 
opět kombinace různých evropských a národních 
restriktivních i motivačních opatření pomoci otočit 
trend pozemní nákladní dopravy.  

58  HttpS://en.wikipedia.org/wiki/pHaSe-out_of_foSSil_fuel_VeHicleS, 59  HttpS://www.tranSportenVironment.org/SiteS/te/fileS/downloadS/

t%26e%e2%80%99S%20eV%20life%20cycle%20analySiS%20lca.pdf, 60  HttpS://inSideeVS.com/newS/517969/norway-plugin-car-

SaleS-June2021/, 61  HttpS://zpraVy.aktualne.cz/ekonomika/auto/komiSe-zpriSnuJe-celoeVropSka-Stopka-pro-SpaloVaci-motory-mu/r~6667a3

72e4ae11eB8fa20cc47aB5f122
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Vydat se cestou Energetické revoluce neznamená 
pro ČR stát se osamělou bojovnicí či izolovaným 
ostrůvkem zelené iniciativy. V současnosti má po-
dle mezinárodní databáze již 55 států národní cíl 
dosáhnout klimatické neutrality v budoucnosti 
mezi lety 2030 až 2060. Jedná se o klimatickou 
neutralitu celé ekonomiky států, nejen energetiky. 
Mezi premianty patří např. Finsko, s cílem do roku 
2035, Rakousko do 2040 či Německo do roku 
2045. Čína plánuje klimatickou neutralitu do roku 
2060. V roce 2019 se všech 27 zemí EU dohodlo 
na společném cíli EU dosažení klimatické neutra-
lity do roku 2050, stejný rok si zvolila i Velká Bri-
tánie. Taktéž konec prodeje automobilů spalujících 
fosilní paliva jako jeden z kroků vedoucích ke kli-
matické neutralitě není jen iniciativa EU, plán či 
návrhy na konec fosilních aut existují v mnoha 
dalších zemích, včetně Číny, Indie či Kanady.

Fakt, že velká část světa již v současnosti sází na ze-
lený rozvoj energetiky a hospodářství, představuje 
zásadní impulz pro vědecko-technologický po-
krok v této oblasti. Výroba ve velkém pro celý svět 
umožňuje snižování nákladů a zvyšování efek-
tivnosti. „Průkopnické“ země jako Německo, Dán-
sko či Norsko hledají a nalézají cesty, jak zajistit 
bezpečné dodávky elektřiny z obnovitelných zdrojů 
závislých na počasí či jak se zbavovat spalování fosil-
ních paliv v dopravě (Dánsko vyrobí 60 % elektřiny 
z větru a slunce, Německo 33 %, Norsko pak má 
nejvyšší podíl elektroaut na světě). Zelená transfor-
mace zároveň znamená tvorbu nových pracovních 
míst v mnoha sektorech. 

Na cestu Energetické (R)evoluce se vydává celá EU s 27 
členskými státy. V roce 2020 – tedy rok po schválení 
cíle klimatické neutrality do roku 2050 – se zástupci 

všech zemí EU dohodli na navýšení společného 
cíle na snížení emisí skleníkových plynů do roku 
2030 o 55 % oproti úrovni v roce 1990. Aby tohoto 
ambiciózního cíle bylo možné dosáhnout, je třeba 
zpřísnit celou řadu evropských regulí a celkově 
zrychlit tempo investic a transformace v rámci 
tzv. Zelené dohody pro Evropu. V červenci proto 
Evropská komise představila zásadní balíček 
opatření v podobě legislativních změn v třinácti 
oblastech, které mají nasměrovat EU k dosažení 
zmíněných 55 %. Navržené změny budou muset 
ještě projít evropským legislativním procesem, 
a na jejich podobu tedy budou mít zásadní vliv 
zástupci národních vlád v Evropské radě a 705 
členů a členek Evropského parlamentu. 

Nová celoevropská opatření neskrývají ambici 
zásadně zrychlit zelenou transformaci Evropy, pra-
kticky budou znamenat zdvojnásobení podílu ob-
novitelných zdrojů během dekády, zrychlení tempa 
zateplování domů a investic do energetických úspor 
ve všech sektorech. Navržený je konec prodeje 
nových automobilů na fosilní paliva k roku 2035 či 
zavedení tzv. uhlíkového cla na dovoz výrobků ze 
zemí, které nemají srovnatelná opatření na ochranu 
klimatu. To, že země EU se vydávají na tuto cestu 
společně, také znamená, že i soukromý sektor včetně 
průmyslu má stejné podmínky po celé EU a nikdo 
nemůže být zvýhodněn v rámci unijního ekonomi-
ckého prostoru. Pro sektory vystavené mezinárodní 
konkurenci uplatňuje EU různá opatření typu po-
volenek na emise CO2 zdarma.

Intenzivní spolupráce států EU také probíhá 
v oblasti správy a rozvoje elektrické sítě. Umožňuje 
tak zvyšovat bezpečnost dodávek elektřiny. Zvýšení 
přeshraničních kapacit a funkční výměny jsou 

9. Mezinárodní 
synergie na cestě 
k energetické 
revoluci
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také nutným předpokladem pro nárůst podílu 
obnovitelných zdrojů energie. Evropská energetická 
revoluce bude na jedné straně znamenat vyšší 
mezinárodní obchod s elektřinou v rámci spojeného 
evropského prostoru, na druhé straně ale zásadně 
klesne potřeba dovozu černého uhlí, plynu a ropy 
z mnohdy nedemokratických zemí.

Čím více zemí se vydá směrem zelené transfor-
mace energetiky, tím to bude pro jednotlivé země 
jednodušší. Společné úsilí v rámci EU bude zna-
menat, že transformace bude levnější. Proto by 
ČR měla podpořit evropskou legislativu, která 
pomůže efektivně implementovat Zelenou do-
hodu pro Evropu. 

Jádro Uhlí Plyn Ostatní fosilní paliva

Vítr Slunce Biomasa Hydro

EVROPSKÁ UNIE
12,4 %

3 210
3 010

vyrobené
v roce 2000 vyrobené v roce 2019

Zdroj: https://faktaoklimatu.cz/infografiky/elektrina-svet, upraveno, licencováno pod CC BY 4.0 

Graf 9.1:  

Vývoj celkové výroby elektřiny podle jednotlivých zdrojů v letech 2000 - 2019 
Hodnoty jsou uváděné v TWh na rok 
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10. Výstupy 
modelování
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Energetická revoluce: 
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teplo a dopravu 
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