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1. MANAZERSKE SHRNUTI

Tento Policy Brief vznikl jako spoleény vystup dvou strategickych projektd Narodniho centra pro
energetiku Il (NCE II)! a Centra pokrocilych jadernych technologii Il (CANUT I1)? a je struénou syntézou
analytické casti Studie technologickych trendli v kontextu strategie NCE Il a CANUT II, ktera
systematicky vymezila megatrendy, jejich vazby, TRL a provazani se strategickymi dokumenty 3. Policy
Brief pfevadi tyto analytické vystupy do formatu vyuZitelného pro rozhodovaci praxi statni spravy a
obsahuje strategickd doporuceni pro smérovani Ceské energetiky do roku 2035. Zvlastni ddraz je
kladen na propojeni vyzkumu a tvorby verejnych politik (knowledge-to-policy). Policy Brief si klade za
cil vyvolat diskusi o nutnosti vytvoreni nezavislého institutu v energetice, ktery slouZi, jakoZto uzce
specializovany poradni organ vlady Ceské republiky.

NCE 1l a CANUT Il predstavuji komplementarni pilife energetické transformace Ceské republiky.
Vytvareji integrovanou znalostni zdkladnu, kterda propojuje vyzkum, vyvoj, inovace a strategické
poradenstvi pro statni spravu i prlimyslové partnery. Diky spolupraci vznikd unikatni expertni
platforma, schopna poskytovat vladé a institucim nezavisla doporuceni, foresightové analyzy a navrhy
k opatfenim, ktera reflektuji technologicky vyvoj, evropskou legislativu i potfeby ¢eského pramyslu.
Spoleénym cilem obou projektd je, aby CR nebyla pouze pFijemcem globalnich trendd, ale jejich
aktivnim tvdrcem a inova¢nim centrem v oblasti nizkouhlikové energetiky — jak nejaderné, tak jaderné.

V ramci prvniho Policy Brief je uveden:

o prehled klicovych technologickych sméri v oblasti energetiky,
o ekonomicky, vyzkumny a spolecensky presah dopadu vyuZiti téchto technologii,
o doporuceni tvorby verejnych politik pfi efektivnim vyuziti vyzkumného potencialu.

Soucasti dokumentu je také navrh implementacni struktury knowledge-to-policy, kterd ma propojit
vystupy a vysledky NCE Il a CANUT Il s rozhodovaci praxi statni spravy prostfednictvim Ctyf ndstroja:
Foresight Briefs, Policy Options Papers, Rapid Response Notes a Implementation Audits. Diseminace
klicovych zjisténi cilové skupiné, predstavujici stakeholdery a politické Cinitele vybranych ministerstev
bude oproti jinym Policy Briefs* ndsledné udinéna transparentni cestou. Konkrétni oblast udrZitelné
energetiky v kontextu cirkuldrni ekonomiky neni v souc¢asnosti pfedmétem Zadnych Policy Briefs. Na

L NCE Il se zamé&fuje na nizkouhlikové a moderni energetické technologie — pfedevsim vodikové technologie, obnovitelné zdroje energie,
akumulaci, flexibilitu, inteligentni Fizeni siti, vyuZiti odpadniho tepla a cirkularni hospodafstvi. Jeho cilem je propojit excelentni vyzkum
s primyslovou praxi a podpofit transformaci ¢eské ekonomiky smérem k dekarbonizaci, energetické sobéstacnosti a technologické
konkurenceschopnosti.

2 CANUT Il se sousttedi na rozvoj pokrodilych jadernych technologii jako kli¢ové soudésti nizkoemisni energetiky. Projekt se vénuje vyzkumu
a vyvoji se zamérenim na zvySovani bezpecnosti, prodluzovani Zivotnosti a zvySovani spolehlivosti a efektivnosti stavajicich jadernych
elektraren, vyvoj pokrodilych jadernych technologii a malych moduldrnich reaktort (SMR) v oblastech materidlového inZenyrstvi, technologii,
bezpeénostnich systémim a integraci jadernych zdrojti do hybridnich energetickych systémi kombinujicich jadro s OZE a dal$imi modernimi
technologiemi (akumulace apod.). Zaroveri analyzuje spolecenské, ekonomické a legislativni aspekty rozvoje jaderné energetiky v Ceské
republice i na Grovni Evropské unie, s dirazem na bezpecnost, udrZitelnost, konkurenceschopnost a akceptovatelnost.

3 Analytické vazby mezi technologickymi megatrendy, strategickymi dokumenty a urovnémi technologické pripravenosti (TRL) byly
zpracovany a ovéfeny také s vyuzitim interaktivniho vizualizaéniho néstroje StratView (https://stratview.vsb.cz/), ktery podporuje
prehlednou interpretaci komplexnich systémovych vztahu.

4 Policy Briefing Papers, pfipadné Policy Briefs INSPIRE, oboji London School of Economics and Political Science, vychazeji na preprint serveru
SSRN; University of Cambridge jde pfi diseminaci cestou vlastnich Corporate Leaders Groups; University of Oxford sbira Reports & Policy
Briefs jinych akademii..



file:///C:/Users/mis01/Downloads/pracovní/NCE_II/strategie_NCE/London%20School%20of%20Economics%20and%20Political%20Science
https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/inspirecentralbankingtoolbox/
https://www.corporateleadersgroup.com/reports-evidence-and-insights/clg-uk-making-it-happen-uk-climate-leadership-five-actions-five-years
https://www.eci.ox.ac.uk/page/reports-policy-briefs
https://www.eci.ox.ac.uk/page/reports-policy-briefs
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Urovni EU nebyla tato instance doposud zfizena. Ukazujeme takto jasny smér, co do inovativniho
pFistupu a transparentni komunikace pravé pomoci Policy Brief(s).>

5 Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace je stanovena zakonem ¢. 130/2002 Sb., o podpofe vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci z vefejnych
prostiedki a o zméné nékterych souvisejicich zakonl (zdkon o podpofe vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci), a nafizenim vlady
¢.397/2009 Sh., o informacnim systému vyzkumu, experimentélniho vyvoje a inovaci. Z pohledu energetiky viak vidime prostor pro nezavisly
poradni organ, specializovany pravé timto smérem (viz 2.2).




NC— KLICOVE TECHNOLOGICKE TRENDY A ENERGETICKE
¥R CANUT | sessorseiess PRILEZITOSTI PRO CR - POLICY BRIEF

NUCLEAR TECHNOLOGY II

2. HLAVNI TECHNOLOGICKE SMERY, EKO-SOCIALN{ PRESAH

2.1. HLAVN[ TECHNOLOGICKE TRENDY A VAZBY NA AKTIVITY NCE Il
& CANUT Il

Globalnim megatrendem v energetice a primyslu je dekarbonizace®, tedy pfechod k nizkoemisnim
zdrojum energie s cilem dosazeni klimatické neutrality do roku 2050. Technologické inovace sméfuji
k naplnéni cil PafiZské dohody a Zelené dohody pro Evropu (European Green Deal) a zaroven reaguji
na nové evropské legislativni iniciativy (napf. Fit for 55, REPowerEU, Net-Zero Industry Act, Critical Raw
Materials Act). V tomto kontextu se prosazuje nékolik klicovych technologickych smér(i — megatrendt
— které jsou zaroven hlavnimi pilifi vyzkumu projektd NCE Il a CANUT Il

2.1.1. ALTERNATIVNI PALIVA (TA1: SYNTETICKA PALIVA, POKROCILA BIOPALIVA A VODIK)

Nahrada fosilnich paliv v dopravé a pridmyslu syntetickymi palivy, pokrocilymi biopalivy a obnovitelnym
¢i nizkouhlikovym vodikem se globalné rychle rozviji. Synteticka paliva a biopaliva jsou jiz ve fazi
ovérovani (stupen technologické pripravenosti TRL ~7) a o¢ekava se jejich masové nasazeni kolem let
2030-2035, kdy by se jejich cena mohla pfiblizit cendm fosilnich paliv. Vodik vyrabény elektrolyzou
(pfipadné s vyuZitim zachycovani uhliku u fosilnich zdroja) je dalsi stéZejni oblast — projekce ukazuji, Ze
uz v roce 2030 by poptavka po vodiku mohla globalné prevysovat nabidku zhruba o 13 milion( tun
rocné. To podtrhuje nutnost navysit vyrobni kapacity a rozvijet nové technologie produkce, uskladnéni
a distribuce H,. EU navic stanovila kritéria pro obnovitelny vodik (RFNBO) v delegovanych aktech
(EU 2023/1184 a2023/1185) — ceské narodni schéma podpory a certifikace je potfeba s témito
predpisy sladit.

NCE Il rozviji pokrocilé procesy CO,-to-X, vyrobu e-paliv a zeleného vodiku z OZE, zatimco CANUT I
propojuje jaderné zdroje tepla (SMR, HTR) s elektrolyzou a syntézou paliv.” Tim oba projekty spole¢né
pfispivaji k naplnéni megatrendu TA1 — Alternativni paliva, potazmo k rozvoji vodikové ekonomiky
a substituci fosilnich paliv v CR.2 Zvlastni ddraz je kladen na vyvoj nizkouhlikového vodiku v souladu
s evropskymi poZadavky na RFNBO a na provazéni s planovanymi vodikovody v CR.

PROVAZANI:

TA1 - VYVOJ E-PALIV A CO,-TO-X PROCESU (NCE Il); INTEGRACE TEPLA ZE SMR A HTR PRO
VYSOKOTEPLOTNI ELEKTROLYZU A SYNTEZU PALIV V HYBRIDNICH JADERNE-OZE SYSTEMECH
(CANUT I1). VODIK - VYZKUM PEM A AEM ELEKTROLYZY, LOKALNi H, HUBY A MODELY
VODIKOVYCH SITI (NCE 11); STABILN{ JADERNE ZDROJE TEPLA A ELEKTRINY PRO VELKOKAPACITNI
VYROBU H, (CANUT Il). INFRASTRUKTURA - PRIPRAVA NA BUDOUCI VODIKOVODY,
BEZPECNOSTNI ANALYZY A MATERIALY ODOLNE VUCI H, (NCE Il + CANUT II). REGULACNi RAMEC
- SLADENI CESKE PRAXE S POZADAVKY EU NA RFNBO (2023/1184 A 2023/1185) A DOPADY NA
CERTIFIKACI VYROBEN E-PALIV A VODIKU V CR.

6 (Awijen et al., 2022); (Fan et al., 2023); (Pauliuk et al., 2021); (Rissman et al., 2020); (Valera-Medina et al., 2021);
7 (Kober et al., 2020); (Ruhnau et al., 2023); (Slamersak et al., 2022); (Yalew et al., 2020);
8 (Baeyens et al., 2020); (Ines et al., 2020); (Lebrouhi et al., 2022); (Odenweller et al., 2022);
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2.1.2. OBEHOVE HOSPODARSTVI A ENERGETICKE VYUZITi ODPADU (TA2)

Technologie pro pfeménu odpadl na energii a pokrocCilou recyklaci surovin nabyvaji na vyznamu.
Termochemicka konverze odpadU (napt. pyrolyza, termolyza) je atraktivni metoda, ktera by po roce
2030 mohla byt ve vétsi mife nasazena k produkci vodiku, syntetickych paliv a tepla (TRL 7-9).
Navazujicim trendem je pokrocild recyklace material, naptiklad plastd — v soucasnosti se v EU
recykluje jen ~38 % plastového odpadu. EU proto sméfuje k zakazu skladkovani vyuzitelnych odpadi
do roku 2030, coz vyzaduje zefektivnit stavajici recyklacni technologie (TRL 8-9) a vyvijet nové.
Klicovou oblasti do budoucna je také recyklace lithium-iontovych baterii z elektromobil(: masivné;jsi
potieba nastane aZ po roce 2035 s dozitim prvni generace baterii, proto uz nyni je nutné investovat do
vyvoje recyklacnich procest (aktualné TRL ~4-5) pro ziskani cennych materiall. Efektivni recyklace
baterii mlZe v budoucnu predstavovat vyznamny ekonomicky potencial.

Do oblasti cirkularni ekonomiky patfi i vyzkum pfepracovani vyhorelého jaderného paliva. Pokrocilé
metody piepracovani umozni vyuZzit zbytkovy energeticky potencidl paliva a omezit mnoZstvi
dlouhodobé skladovanych radioaktivnich odpadd. Tyto technologie jsou jiZ v omezené mifre vyuzivany
v primyslovém méfitku; ve strednédobém horizontu se pocitad s uplatnénim pokrodilych technologii
pfepracovani na bazi pyrochemickych proces(i (v souéasnosti na Grovni TRL ~4-5). Pro Ceskou
republiku je relevantni také vyuziti smésnych jadernych paliv na bazi MOX, kterd jsou ve svété jiz
rutinné aplikovana.

NCE Il feSi termochemické procesy pro energetické vyuZiti odpadt, recyklaci plastt a ziskavani
kritickych surovin z baterii.° CANUT Il navazuje vyzkumem pokrocilych materialli pro jaderné
technologie, vyuZitelnych i v zafizenich pro zpracovani a ukladani radioaktivnich odpadi a pouzitého
jaderného paliva, véetné technologii pro uzavieni palivového cyklu.l® Obé tyto linie spoleéné naplriuji
princip cirkularni ekonomiky — transformaci odpadi na zdroje energie a materiald.

PROVAZANI:

TA3 - TERMOCHEMICKA KONVERZE V PILOTNICH LINKACH VSB-TUO (NCE Il); TA4 >
MATERIALOVE MODELY A TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI RADIOAKTIVNICH ODPADU
A UZAVRENI PALIVOVEHO CYKLU (CANUT Il); TC1-TC2 - RECYKLACE BATERIi A ZISKAVANI
KRITICKYCH SUROVIN, VAZBA NA ROZVOJ NOVYCH BATERIOVYCH CYKLU (NCE 1l); TC3 >
INTEGRACE ODPADNIHO TEPLA A NIiZKOPOTENCIALN{HO TEPLA DO TEPELNYCH SITI
A PRUMYSLOVYCH PROCESU (NCE I1); TE2 > ENVIRONMENTALN{ UDRZITELNOST RECYKLACNICH
TECHNOLOGIi A MINIMALIZACE DOPADU NA ZIVOTNi PROSTREDI.

2.1.3. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE A ENERGETICKA UCINNOST (TA3)

Obnovitelné zdroje energie (OZE) — zejména solarni, vétrnda, vodni a geotermalni energetika — dnes
patfi k vyspélym a Siroce rozsifenym technologiim (TRL 9) a naddle vyrazné porostou. V letech 2023—
2031 se globalné predikuje pramérny rlst trhu OZE okolo 12 % roéné. Pro Ceskou republiku to vytvaFi
tlak na lepsi vyuziti domaciho potencialu: napfiklad vétrné elektrarny aktudlné pokryvaji jen ~1 %

9 (Frith et al., 2023); (Kohse-Hoeinghaus, 2023); (Lebrouhi et al., 2021); (Roy et al., 2024); (Zhu et al., 2022);
10 (Breyer et al., 2022); (Ruhnau et al., 2023); (Alavi et al., 2021);
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spotieby elektiiny v CR, ackoli podminky (napf. na jizni Moravé ¢&i v pohrani¢nich horach) jsou
srovnatelné s regiony, kde je vétrna energetika mnohem rozvinutéjsi.

Soucasti trendu je také vyuziti odpadniho tepla a zvySovani energetické ucinnosti. Technologie pro
zpétné ziskavani tepla — napf¥. vyméniky, rekuperacni jednotky ¢i ORC (Organic Rankine Cycle) — jsou
108 mld. USD v letech 2023-2031). Prioritou je dale zvySovat tuc¢innost téchto systému, véetné novych
aplikaci (napf. nasazovani ORC mikroturbin k vyuZiti nizkopotencialniho tepla).

NCE Il posiluje rozvoj soldrnich, vétrnych a geotermalnich technologii, véetné hybridnich instalaci
OZE + akumulace. CANUT Il rozviji modely hybridnich energetickych systému kombinujicich jaderné
zdroje (vyznamna pozornost je vénovana SMR) s OZE a akumulaci, coz umozni flexibilni vyrobu
elektfiny, tepla i vodiku. Tim dochazi k praktickému naplnéni megatrendu TA3 — OZE a ucinnost a
vytvareni nizkouhlikové energetiky s vysokou Gcinnosti v podminkach CR.

PROVAZANI:

NCE Il = PILOTNI PROJEKTY SOLARNICH A VETRNYCH SYSTEMU S BATERIOVYMI ULOZISTI
V KOMUNITNI ENERGETICE; CANUT Il = VYUZITI TEPLA Z JADERNYCH ZDROJU (V€. SMR) V CZT,
HYBRIDN{ KONFIGURACE A OPTIMALIZACE VYROBY JADERNE ZDROJE (SMR) + OZE + AKUMULACE;
TB1-TB2 - INTEGRACE OZE DO CHYTRYCH SiTi A ENERGETICKYCH KOMUNIT; TC3 > VYUZITI
ODPADNIHO TEPLA A POKROCILYCH TEPELNYCH AKUMULATORU;
TE2 - POSUZOVANI ENVIRONMENTALN{CH DOPADU ROZVOJE OZE.

2.1.4. CHYTRE SITE A ENERGETICKE KOMUNITY (TB1-TB3)

Integrace velkého mnozstvi decentralizovanych zdroju vyZaduje moderni energetické sité s pokrocilym
fizenim, a to na Urovni pfenosové soustavy i distribucnich, primyslovych a dalSich proprietarnich siti.
Technologie chytrych siti (smart grids) resi kolisani v siti pfi rostoucim podilu OZE — zahrnuji napfr.
vykonové polovodicové technologie, pokrocilé regulatory, vysokonapétové DC systémy pro datacentra
i sofistikovany software pro fizeni poptavky a nabidky v realném case. Tyto prvky jiz dosahuji vysoké
technologické urovné (TRL 7-9) a jejich SirSi nasazeni se ocekava okolo roku 2028, soubéziné
s posilovanim pfenosové a distribu¢ni infrastruktury.

S rozvojem decentralizace energetiky vznikaji energetické komunity, které umoZniuji mistnim
vyrobclm a spotfebitelim sdilet energii v rdmci lokalnich siti. V CR byl nejprve legislativné zaveden
ramec pro komunitni energetiku (tzv. Lex OZE Il), na ktery navazal Lex OZE Ill pfijaty v bfeznu 2025 —
ten rozSifuje mozZnosti agregace, flexibility a akumulace; v letech 2025-2026 probiha implementace
provadécich predpisi a zprovoznéni energetického datového centra. Ve vyspélych zemich jiz
energetické komunity podporuji rozvoj lokalnich siti a o¢ekdva se, ze v CR budou po roce 2028 piné
fungovat a aktivné se podilet na fizeni tokl energie v distribucnich soustavach nizkého napéti.

Komplexni energetické huby, pracujici s riznymi druhy energie, nova média a infrastruktura pro jejich
distribuci jsou dalSim trendem: s nastupujici vodikovou ekonomikou se buduji specializované
vodikovody (potrubni sité pro H,) a rozviji se preprava kapalného ¢i zkapalnéného vodiku, vyuZiti
organickych nosict LOHC i inovativni hydridova uloZisté. Tyto technologie vyZaduji znacné investice do
infrastruktury, ale jsou klicové pro budouci dodavky vodiku. V teplarenstvi zaroven probiha integrace
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OZE do soustav a pfechod na nizkoteplotni dalkové vytapéni—v pilotnich instalacich se vyuZzivaji solarni
termalni systémy, velkokapacitni tepelnd ¢erpadla ¢i geotermalni zdroje (aktualné TRL ~7-8).

NCE Il proto rozviji inteligentni fidici systémy, prediktivni udrZbu a energetické datové huby (vazba
na Lex OZE lll), zatimco CANUT Il vyuZiva digitalni dvojc¢ata a Al diagnostiku pro fizeni velkych
jadernych blokl i SMR.!! Spoleéné tak vytvafeji architekturu ,smart defense grids“ — bezpeénych
a autonomnich siti budoucnosti propojujicich decentralizované OZE i jaderné zdroje.

PROVAZANI:

TB1 > POKROCILE RIDICI SYSTEMY PRO DECENTRALIZOVANE ZDROJE A DIGITALIZACI PRENOSU
A DISTRIBUCE; TB2 > MODELY ENERGETICKYCH KOMUNIT, SDILENi ENERGIE A AGREGACE
FLEXIBILITY; TB3 - TECHNOLOGIE PRO DISTRIBUCI VODIKU A NIZKOTEPLOTNIHO TEPLA;
TC1-TC4 > INTEGRACE AKUMULACE (BATERIOVE, VODIKOVE, TEPELNE) DO CHYTRYCH SITI;
TD2-TD3 > KYBERNETICKA BEZPECNOST A PREDIKTIVNi DIAGNOSTIKA  KRITICKE
INFRASTRUKTURY.

2.1.5. AKUMULACE ENERGIE A ENERGETICKA FLEXIBILITA (TC1-TC4)

Pro vyvazeni vyroby a spotfeby v nizkouhlikové energetice jsou zasadni Ucinnd uloZisté energie.
Perspektivni jsou nové generace baterii — napfiklad pevné (solid-state) lithium-iontové baterie s vyssi
kapacitou a rychlejsim nabijenim pro elektromobily. Tyto baterie jsou ve vyvoji (aktualné TRL 5-6,
prototypy kolem roku 2025) a po roce 2030 by podle odhadl mohly umoznit dojezd elektromobild az
~1200 km a plné nabiti za ~10 minut. Pro velkokapacitni stacionarni Ulozisté a stabilizaci siti se zkouseji
vanadové redoxni pritocné baterie a Carnotovy baterie — tyto technologie jsou zatim v raném stadiu
(TRL ~4-5) a SirSi nasazeni se ocekava také aZ po roce 2030.

Ukladani energie ve vodiku predstavuje dal$i variantu akumulace: dnes dominuji vysokotlaké
zasobniky (TRL 8-9), avSak vyvoj sméfuje k bezpecnéjsim a lehéim nadrzim s tlakem az okolo 1000 bar
vyuZzivajicim pokrocilé oceli a kompozity — jejich nasazeni se o¢ekava do konce tohoto desetileti (TRL
6—7). Tepelné akumulatory (TES) jsou taktéZ rozvijeny — stavajici technologie (napf. zasobniky horké
vody, roztavenych soli ¢i material(i s fazovou zménou) jsou Casto jiz komercéné dostupné (TRL 8-9) a trh
tepelnych UloZist roste cca 10 % rocné. Po roce 2030 se ocekavaji nové moznosti, jako ukladani tepla
s teplotou >1000 °C pro prGmyslové vyuziti. Neméné dulezZité jsou i energeticky Usporné systémy
a jejich fizeni — pokrocilé energetické manazZerské systémy (EMS) vyuZivaji digitalni technologie
k optimélni regulaci spotfeby v primyslu, budovéch i domdacnostech.! Tyto systémy jsou jiZ dostupné
(TRL9) a jejich globalni trh by mél do roku 2030 vzrlst z ~63 mld. USD na ~240 mld. USD (prdmérné
~16 % rocné). Nejvétsi rozvoj se ocekava v oblasti chytrého softwaru pro fizeni energii, ktery umozni
pokrocilé Fizeni poptavky a zvySovani energetické ucinnosti.

NCE Il vyviji nové generace baterii (solid-state, vanad-redox, Carnotovy baterie) a také pokrocilé
tepelné akumulatory. CANUT Il integruje akumulaci energie do modeld SMR a vyviji materialy
odolné viéi radiaci, vysokym teplotam a cyklické zatézi.!® Spole¢né tak naplfiuji megatrendy TC1-TC4

11 (Cavus et al., 2025); (Gao & Liu, 2021); (Lebrouhi et al., 2022); (Rissman et al., 2020); (Stephens et al., 2022); (Vinuesa et al., 2020); (Zia et
al., 2020);

12 (Eshetu et al., 2021); (Lin et al., 2021); (Menye et al., 2025); (Tapia-Ruiz et al., 2021);
13 (Bogachuk et al., 2020); (Khenkin et al., 2020); (Zampardi & La Mantia, 2022);




NC— KLICOVE TECHNOLOGICKE TRENDY A ENERGETICKE
¥R CANUT | sessorseiess PRILEZITOSTI PRO CR - POLICY BRIEF

NUCLEAR TECHNOLOGY II

(akumulace elektfiny, vodiku, tepla a fizeni spotfeby) a vytvareji zaklady flexibilnich a odolnych
energetickych soustav.

PROVAZANI:

TC1-TC2 - ENERGETICKA ULOZISTE PRO ELEKTROMOBILITU A STABILIZACI SITi (NCE I1); TC3
- AKUMULACE TEPLA Z PRUMYSLOVYCH PROCESU A JADERNYCH ZDROJU; TC4 - ENERGETICKY
MANAGEMENT BUDOV, Al RIZENI POPTAVKY; TA3 - SYNERGICKE VYUZITI AKUMULACE PRO
INTEGRACI OZE; TB1-TB3 - ROLE AKUMULACE V CHYTRYCH SiTiCH A KOMUNITN{ ENERGETICE.

2.1.6. POKROCILE JADERNE TECHNOLOGIE (TA4)

Malé modularni reaktory (SMR) patfi k nejvyznamnéjsim energetickym inovacim poslednich dekad.
Diky modularité, nizSim pocatecnim nakladdm a vyssi bezpecnosti umozni flexibilni
a decentralizovanou vyrobu energie — nejen v elektroenergetice, ale i pro primysl, dalkové teplo ci
produkci vodiku. Rada konceptd SMR prochazi licencovanim (napf. GE BWRX-300, NuScale VOYGR,
Rolls-Royce SMR) a prvni komercni jednotky by mohly byt v provozu jiz v prlbéhu 30. let 21. stoleti.
Do roku 2030 maji byt spustény pilotni projekty SMR, coZ potvrdi jejich technickou a ekonomickou
proveditelnost; do roku 2050 se predpoklada Siroké rozsireni flotily SMR globdlné, véetné nasazeni
v hybridnich energetickych systémech spolu s OZE — SMR by tak mohly tvofit vyznamnou ¢ast
dekarbonizovaného energetického mixu.

Zaroven probihd vyzkum pokrocilych reaktori IV. generace — napf. vysokoteplotnich plynem
chlazenych reaktor(l, sodikem chlazenych rychlych reaktor(i nebo reaktord s roztavenymi solemi —
které umozni vyssi Gcinnost a vyuZiti novych materidld a chladiv. Po roce 2035 se pocita s jejich
demonstracnim nasazenim, jelikoZ tyto sméry jsou dosud v nizsich fazich technologické pfipravenosti.
Velmi vyznamnym vyhledem je také jaderna fuze — projekt ITER pfedstavuje zasadni milnik na cesté ke
komercénimu vyuziti fuze. Fazni energetika by mohla dosahnout demonstracni faze kolem roku 2040,
cozZ znamena realnou mozZnost nasazeni v obdobi po roce 2035.

Bezpecnost zlstava klicovym pozadavkem jaderné i celé energetiky. Trendem je prechod k pasivnim
a inherentnim bezpecnostnim systémim (napt. u SMR a reaktord IV. generace) a vyuziti pokrodilych
material( ¢i odolnych paliv ATF (ACCIDENT TOLERANT FUELS) zvysujicich bezpecnost provozu. Tyto
sméry reflektuji mezinarodni rdmce (Umluva o jaderné bezpecnosti, standardy a nivody MAAE).
Srostouci digitalizaci zdroven narQstd ddraz na ochranu fidicich systém( a infrastruktury —
kybernetickd bezpecnost energetickych siti a jadernych zatizeni se do roku 2050 stane nedilnou
soucasti jejich architektury. Vyvijeji se i autonomni Al systémy schopné v redlném case detekovat
a neutralizovat kybernetické utoky.

CANUT Il rozviji malé modularni reaktory (SMR), nové palivové cykly a materidly s cilem zvysit
bezpecnost, ucinnost a spolehlivost jaderné energetiky. Projekt rovnéZ zkouma moznosti vyuziti
jaderné energie pro podporu procest zachytdvani a vyuziti CO, (CCUS) vramci dekarbonizace
pramyslu. Soucasné CANUT Il rozviji digitalizaci a umélou inteligenci — napf. prediktivni Gdrzbu,
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autonomni fizeni reaktord a kybernetickou ochranu kritické infrastruktury, sinspiraci v jinych
odvétvich energetiky.

PROVAZANI:

TD1 - SMR JAKO STABILNI ZDROJ ENERGIE PRO CCU A SYNTETICKA PALIVA; TC2-TC3 - VYUZITI
JADERNEHO TEPLA PRO ELEKTROLYZU A AKUMULACI TEPLA; TA1 - PODPORA VYROBY VODIKU
A E-PALIV POMOCI VYSOKOTEPLOTNICH SMR; TA3 - HYBRIDNI SYSTEMY SMR + OZE; TA2
- POKROCILE PALIVOVE CYKLY, PYROPROCESY A ZPRACOVANI ODPADU; TAI = Al ALGORITMY
PRO DIGITALNI DVOJCATA A RIiZEN{ JADERNYCH | HYBRIDNICH SYSTEMU.

2.1.7. BEZPECNOST A SPOLEHLIVOST ENERGETICKYCH SYSTEMU (TD1-TD3)

Megatrendy TD reflektuji rostouci potfebu odolné a bezpecné energetiky. TD1 — jaderna bezpecnost
smérfuje k vyuzivani pasivnich bezpecnostnich systému (zejména u SMR a reaktord IV. generace)
a odolnych paliv ATF; technologie jsou Siroce ovérené (TRL 9) a navazujici inovace probihaji v rdmci
testovani. TD2 — kyberneticka a infrastrukturni bezpecnost reaguje na digitalizaci energetiky: do roku
2030 se sjednoti evropské standardy ochrany fidicich systém( a do roku 2050 bude kyberbezpecnost
plné integrovana do architektury energetickych siti (také TRL 9). TD3 - senzory a prediktivni
diagnostika vyuZivaji pokrocilé senzorové sité, digitdlni dvojcata a Al k vCasné detekci poruch;
technologie jsou dostupné (TRL 8), ale plosna integrace zatim postupuje postupné.

NCE Il a CANUT Il TD megatrendy naplfiuji vyvojem digitalnich dvojcat, prediktivni diagnostiky pro SMR,
bezpecnostnich prvk( a pokrocilych systému fizeni i ochrany kritické infrastruktury.

PROVAZANI:

TD1 - PASIVNI BEZPECNOSTNI SYSTEMY SMR, TESTOVANI ATF, BEZPECNOSTNI SCENARE; TD2 >
KYBERNETICKA BEZPECNOST SiTi, DIGITALIZACE DISPECINKU, OCHRANA RiDICICH SYSTEMU SMR;
TD3 - PREDIKTIVNI DIAGNOSTIKA TURBIN, VYMENIKU, ELEKTROLYZERU | SMR, POKROCILE
SENZORY; TB1-TB3 - POSILENi BEZPECNOSTI CHYTRYCH SiTi A KOMUNITNICH SYSTEMU;
TC1-TC4 > DIAGNOSTIKA ULOZIST ENERGIE A BATERIOVYCH SYSTEMU.

2.1.8. SPOLECNOST, ODPADY A UDRZITELNOST (TE1-TE3)

vvvvv

odpady a decommissioning zahrnuje bezpecné nakladani s energetickymi odpady (véetné
radioaktivnich), vyvoj hlubinného uloZisté (v CR rozhodnuti o lokalité do 2030) a vyzkum uzavirani
palivového cyklu; klicové procesy maji TRL 9, pokrocilé pyrochemické metody a transmutace jsou na
nizSim TRL. TE2 - environmentdlni dopady a udrzitelnost resi minimalizaci dopadd OZE, vodiku
a baterii na Zivotni prostfedi prostrednictvim cirkuldarniho designu a recyklace; tradicni recyklac¢ni
technologie jsou vyspélé, avSak nové materidly (kompozity, solarni panely, Li-ion baterie) vyZaduji
vyvoj (TRL 7). TE3 — spolecenska akceptace zd(raziuje transparentni komunikaci, participativni
planovani a vyuZiti digitdlnich ndastroj (Al vizualizace) v souladu s Aarhuskou umluvou; technologie
participace maji TRL 8, vyzvou je jejich systematické pouZivani.

14 (Alam et al., 2022); (Cavus et al., 2025);

10



NC— KLICOVE TECHNOLOGICKE TRENDY A ENERGETICKE
¥R CANUT | cousorssness,, PRILEZITOSTI PRO CR - POLICY BRIEF

NCE Il a CANUT Il megatrendy TE podporuji vyzkumem recyklace baterii, materidlového cyklu jaderné
energetiky, socioekonomickych analyz a participativnich pristupl v transformujicich se regionech.

PROVAZANI:

TE1 > VYZKUM RECYKLACE A PREPRACOVANI LI-ION BATERIi (NCE 1), TECHNOLOGIE PRO
NAKLADANI S RADIOAKTIVNIMI ODPADY A UZAVREN{ PALIVOVEHO CYKLU (CANUT I1); TE2 >
HODNOCEN{ ENVIRONMENTALNICH DOPADU OZE, VODIKOVYCH TECHNOLOGI{ A JADERNYCH
SYSTEMU; TE3 - SOCIOEKONOMICKE MODELY TRANSFORMACE REGIONU, PARTICIPACE
VEREJNOSTI V PROJEKTECH OZE, H, HUBU A SMR; TA2 - CIRKULARNi RESENi PRO ODPADY
A SUROVINY; TA4 - POSOUZEN{ UDRZITELNOSTI JADERNYCH TECHNOLOGII.

2.1.9. MEZINARODN{ RAMCE A VYHLED VE VYZKUMU DO ROKU 2035

Uvedené technologické megatrendy predstavuji pro Ceskou republiku velkou vyzvu, ale zarover i $anci.
Jsou Uzce provazany s mezindrodnimi klimaticko-energetickymi cili a nelze je ignorovat. CR jako
oteviena ekonomika musi systematicky monitorovat globdlni vyvoj a adekvatné reagovat. Aktivity
NCE Il a CANUT Il spole¢né pokryvaji cely soubor megatrendti TA1-TE3 a v praxi pomahaji naplriovat
cile dekarbonizace a energetické suverenity CR. Zatimco NCE Il se zaméfuje na nejadernou ¢ast
nizkouhlikové energetiky a infrastruktury, CANUT Il zajistuje jaderny a materialovy pilif. Obé platformy
tak tvofi integrovany ekosystém excelence a prfenosu znalosti napojeny na narodni i evropské ramce
(aktualizovana Statni energeticka koncepce 2024, NEKP 2030, evropské iniciativy jako NZIA, CRMA aj.).

Ceska republika se pfi formovani politik opira o Pafizskou dohodu, Evropsky Green Deal, balik FIT FOR
55 ¢i plan REPOWEREU. Tyto ramce definuji milniky jako konec uhli v energetice, rozvoj
elektromobility do 2035 ¢i zvySeni energetické Ucinnosti do 2030. Uvedené technologické trendy —
synteticka paliva, vodik, CCUS, Al, OZE, akumulace — synergicky sméfuji k naplnéni téchto cilG. Pro
vyzkum v CR z toho vyplyvaji nasledujici priority: (i) zaméFit se na vodikové technologie, nové bateriové
materialy, digitalni dvojcata a Al, recyklacni procesy a pokrocilé materidly; (ii) provazat narodni
strategie (SEK 2024, klimatickou strategii, RIS3) s evropskymi iniciativami (NZIA, CRMA ad.); (iii)
budovat pilotni provozy (e-paliva, H, huby, smart-grid regiony, geologické ulozisté CO,); (iv) zavést
pravidelny technologicky foresight.

Detailni vyhled do 2035:

e Synteticka paliva vstupuji do masového nasazeni (po 2030; cenova konkurenceschopnost vici
fosilnim paliviim).

e Solid-state baterie bézné pouzivané v EV (po 2030; dojezdy ~1200 km, ultrarychlé nabijeni
~10 min).

e Vanadové redoxni, Carnotovy a dalSi dlouhodobé baterie vyuZivany pro stabilizaci siti
(po 2030; nasazeni s rostoucim podilem OZE).

e Recyklace Li-ion baterii se stdvd standardem (po 2035; zpracovani velkého objemu
akumulator(i z EV).

e  Prvni SMR v Evropé v provozu (béhem 30. let); fuzni energetika dosahuje demonstracni faze
(~2040).

11
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e Provoz stavajicich jadernych elektraren se prodluZuje nad 60 let (probihda postupna
modernizace a dozivani bloka).

e Komunitni energetika v CR funguje naplno (po 2028); vodikova infrastruktura v pilotnim
provozu (vodikovody, H, huby).

e Nové koncepce a technologie (zejména vykonové polovodicové technologie a ICT) pro
elektrické sité (prenos i distribuce).

2.2. CHYBEJICi EKO-SOCIO-ENVIRONMENTALNI PRESAH VEDY V CR

2.2.1. EKONOMIKA A PRUMYSL

Uvedené technologické trendy predstavuji pro CR vyznamné ekonomické prilezitosti. Globalni
prechod k Cisté energetice ma odhadovany trzni potencial kolem 27 bilionti USD v letech 2020-2040,
coz signalizuje obrovské nové trhy, do nichZz se mohou zapojit i ¢eské firmy. Napftiklad rozvoj
vodikového hospodaFstvi miiZze v CR otevfit zcela novy primyslovy segment — od vyroby a distribuce
vodiku aZ po jeho vyuziti v dopravé a chemickém pramyslu. Jedna odborna studie odhaduje, Zze ¢eské
jaderné zdroje by mohly do roku 2050 vyrabét 200—300 tisic tun vodiku ro¢né, coz by vyrazné posililo
primyslovou konkurenceschopnost CR. Zapojeni domacich podnik(i do produkce syntetickych paliv,
vyroby baterii ¢i recyklacnich technologii mGzZe podpofit export a vznik kvalifikovanych pracovnich
mist. Nezanedbatelny je i vliv inovaci na energetickou bezpecnost statu — vyssi vyuziti domacich OZE,
odpadl a novych paliv mlZe sniZit zavislost na dovozu fosilnich surovin a stabilizovat ceny energie
v ekonomice.

Dimenze odolnosti a obrany: energeticka infrastruktura se stavd strategickym prvkem ndarodni
bezpecnosti. Moderni nizkouhlikové a decentralizované systémy — vodikové, bateriové, jaderné a OZE
— zvysuji odolnost vUci kybernetickym a fyzickym hrozbam, umoznuji provoz tzv. ostrovnich systémi
v krizovych situacich a zajistuji dodavky energie pro obranny, zdravotnicky a bezpecnostni sektor.
Vyzkum v ramci NCE Il a CANUT Il se proto zamérfuje i na technologie dvojiho uziti (civilni i obranné)
a na modelovani krizovych scénarid z pohledu energetické bezpecénosti statu.

2.2.2. VYZKUM A INOVACE

Cesky vyzkumny potencidl ma $anci profilovat se v oborech spjatych s nastupujici energetickou
transformaci. Narodni projekty jako NCE Il a CANUT Il jiZ cili na témata typu bezpecné nakladani
s odpady, environmentalni technologie Ci spolecenska akceptace novych zdrojii — tedy oblasti
pokryvajici i doplfikové megatrendy TE1-TE3. Tim vznika znalostni zakladna, kterou Ize dale rozvijet
a vyuzit. Ceskd védeckd pracovi$té se mohou intenzivnéji zapojit do mezindrodnich vyzkumnych
iniciativ (Horizont Evropa, partnerstvi CLEAN ENERGY TRANSITION apod.) zamérenych na vodik,
baterie, inteligentni sit&, SMR a dal3i perspektivni oblasti. Vyznamnou pfileZitosti pro CR je vyuZit své
tradi¢ni silné stranky — napt. elektrotechnicky primysl, strojirenstvi a chemicky pramysl — pro vyvoj
komponent OZE, technologii CCUS, vykonovych elektronickych technologii, modularnich jadernych
reaktord ¢i softwaru pro fizeni energii a Al. Propojeni akademického vyzkumu s priimyslem (klastry,
inovacni platformy) muze urychlit aplikaci novych poznatk( do praxe. Klicové je také zaméreni narodni
inovacni politiky: dle aktualizované RIS3 strategie je tfeba podporovat obory s vysokou ptidanou
hodnotou v souladu s globalnimi trendy, aby vyzkum pomohl zvysit konkurenceschopnost CR
v ménicich se mezinarodnich podminkach.

12
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2.2.3. SPOLECNOST A ZIVOTNIi PROSTREDI

Pfechod k novym energetickym technologiim ma vyznamné spolecenské dopady — prinasi fadu pozitiv,
ale i vyzev. Pozitivné Ize ocekdvat zlepSeni kvality ovzdusi a Zivotniho prostredi (pokles emisi, méné
odpadu diky recyklaci), coZ prospiva verejnému zdravi i kvalité Zivota obyvatel. Inovace v energetice
zaroven mohou podpofit regionalni rozvoj — instalace OZE a rozvoj komunitni energetiky mohou
generovat piijmy pro obce a posilit jejich energetickou sobé&staénost. V Ceské republice byl pfijat pravni
ramec (Lex OZE Il v roce 2023 a Lex OZE Ill v roce 2025) na podporu energetickych spolecenstvi, coz
umozni obcim a ob¢anlm vice se podilet na energetickych projektech. Ve vyspélych zemich se lokalni
sdileni energie osvédcilo a technicka pFipravenost jiz neni limitujicim faktorem — v CR se oéekava plna
funkcénost komunitnich projektd po roce 2028.

Nutna je vsak Siroka spolecenska akceptace novych feseni (vétrné elektrarny, ulozisté CO,, jaderné
zdroje apod.), kterd vyzaduje transparentni planovani a komunikaci s verejnosti. Roste potfeba
véasného zapojeni stakeholderd do rozhodovani — megatrendem jsou participativni metody a digitalni
nastroje (napf. vizualizace pomoci Al simulaci) pro zvysovani dlvéry vefejnosti. Tento princip je
zakotven iv Aarhuské Umluvé (1998), kterd garantuje prava vetejnosti na informace a ucast
v rozhodovani o environmentdlnich otdzkach. Prikladem je nutnost zohlednit ndzory mistnich obyvatel
pti rozvoji napf. vétrnych parkd ¢i hlubinnych dlozist.

Zasadni bude také pfiprava lidskych zdroju na nové kvalifikace: transformace energetiky a prdmyslu
pfinese poptdvku po expertech na elektroenergetiku, vykonovou elektroniku, ICT, Al, vodikové
technologie, datovych analyticich, technicich pro OZE apod. Proto je nutné investovat do vzdélavani a
rekvalifikaci, aby prechod probéhl socidlné citlivé a nevytvarel regiondlni nerovnosti (napf. v uhelnych
regionech). Realizace uvedenych trendd je zaroven klicova pro plnéni mezinarodnich klimatickych
zavazk CR — ma &ir$i spoleCensky piinos vpodobé zmirnéni zmény klimatu a snizeni
environmentalnich rizik.

13
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3. STRATEGICKA DOPORUCEN{ PRO TVURCE POLITIK

I.  Zaméfit vefejnou podporu vyzkumu a inovaci na klicové sméry dekarbonizace.
Upravit priority narodnich programi VaVal a financovani tak, aby reflektovaly vyse popsané
trendy. To zahrnuje zejména vyzkum alternativnich paliv a vodiku (hrozici previs poptdvky po
H, do 2030), novych baterii a tlozist, CCUS, Al a pokrodilych jadernych technologii véetné SMR.
Cilené programy mohou akcelerovat prototypy a pilotni projekty napfi¢ témito oblastmi,

vCetné vyzkumu bezpecnosti a digitdlniho fizeni jadernych zatizeni.

Il Rozvijet infrastrukturu pro nové energie a modernizovat legislativu.
Strategicky planovat a investovat do elektrickych siti (a to jak do technologii prenosovych, tak
i distribuénich), vodikovod(, integrace nabijecich stanic, Ulozist a modernizace teplarenskych
siti. Sou€asné upravit legislativni ramec pro nasazeni SMR a jejich integraci do energetickych
soustav, véetné implementace principd Net-Zero Industry Act a zjednoduseni povolovacich
procedur v oblasti jadernych zafizeni nové generace.

Il. Podporovat implementaci obéhového hospodarstvi a snizovani odpadu.
Zavést zakaz skladkovani vyuzitelnych odpadd do 2030 a motivovat investice do recyklace.
V oblasti jaderné energetiky podpofit vyzkum materidlového cyklu véetné odolnych kompozitt
a technologii dekontaminace ¢i opétovného vyuziti konstrukénich materiald, napf. v ramci SMR
a dekontaminacénich provoz.

IV.  Odblokovat potencial OZE a akumulace v CR.
Nastavit ambicidznéjsi cile pro OZE a odstranit administrativni prekazky. Soucasné rozvijet
hybridni systémy OZE-SMR s cilem optimalizovat flexibilni a bezpecné dodavky energie, véetné
podpory tepelné akumulace z jadernych zdrojl a jejich zapojeni do smart-grid feseni.

V.  Analyzovat nové trendy v priimyslu (¢ista mobilita, primysl 4.0).
Pfipravit priimysl| na nové emisni a technologické standardy (AFIR, CBAM, ReFuelEU). Rozsifit
investi¢ni nastroje i na aplikace nizkouhlikového jaderného tepla pro primyslové procesy
a podporovat vyuziti SMR napf. pro vyrobu vodiku a syntetickych paliv v souladu s evropskymi
standardy (RFNBO, RED llI).

VI.  Zajistit provazanost s evropskymi politikami a financovani z EU.
Vyuzit NZIA a CRMA pro rychlejsi povolovani a financovani projektd — v€etné demonstracnich
jednotek SMR, vyvoje palivovych cykld a navazujicich hybridnich feseni jadro—OZE. Vytvofit
meziresortni plan na ¢erpani prostfedkd z Modernizac¢niho a Inovac¢niho fondu rovnéz pro tyto
Ucely.

VIl.  Zavést systematicky foresight a poradni mechanismy
KaZzdé 2-3 roky aktualizovat technologické priority statu véetné hodnoceni pfipravenosti na
nasazeni SMR v podminkach CR. Rozvijet , research-for-policy” ndstroje napojené na vystupy
projektd NCE Il a CANUT Il — vCetné expertniho zdzemi pro rozhodovaci procesy v oblasti
jaderné a hybridni energetiky.

VIII. Posilit dimenzi ,,defence” — energetiku jako pilif statni odolnosti.
Zahrnout SMR mezi klicové prvky krizové infrastruktury. Malé modularni reaktory mohou
slouzit jako stabilni ostrovni zdroje energie pro zdravotnictvi, armadu, ICT ¢i logistiku. Vhodné
je vypracovat scénare a krizové modely pro jejich nasazeni v mimoradnych situacich.

IX.  Vytvorit expertni pracovni skupinu NCE Il - CANUT Il - MPO — MO — MV.
Skupina bude koordinovat prenos vyzkumu a technologii (véetné jadernych) do bezpecnostni,
energetické a primyslové politiky statu. CANUT Il jako garant pokrocilych jadernych reseni
poskytne odbornou oporu pro legislativni navrhy a scénare implementace SMR.
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X.

Posilit vzdélavani a kvalifikace pro transformujici se energetiku

Transformace bude vyZadovat nové profily — kromé odbornik( na OZE, akumulaci a datovou
analytiku je nutné pfripravit generaci inZzenyr a technikl pro navrh, provoz a udrzbu SMR
a dalSich pokrocilych jadernych technologii. Vzdélavaci systém a rekvalifikacni programy musi
tuto poptavku vcas reflektovat.
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4. KNOWLEDGE-TO-POLICY:

NEZAVISLY PORADNI ORGAN VLADY CR

Ucel
Vytvofit trvalou expertni kapacitu pro nezavislé, védecky podloZzené poradenstvi v energetice —

spojujici nizkouhlikovy (NCE Il) a jaderny (CANUT Il) vyzkum s tvorbou verejnych politik transparentni
a otevienou cestou.

Hlavni funkce

- Quarterly Foresight Briefs: pravidelny pfehled trend( (TRL, CAPEX, LCOE, regulaéni vyvoj EU)®.
- Policy Options Papers: variantni doporuceni pro MPO/MZP s CBA a dopady.

Zasady kvality diseminace transparentnim zptisobem

- Oteviend metodika, oteviena peer-review, transparentni datové zdroje.

- Nezavisly fidici organ (zastupci akademie, prlimyslu, krajt).

- Verejné abstrakty, FAIR data pro statni spravu (v souladu s FAIR principy uzaviena ryze
v pfipadé bezpe&nosti statu nebo k ochrané dusevniho vlastnictvi).®

Integrace a governance

- Napojeni na energeticky datovy hub a statni analytické portaly,
- Spoleé&né pracovni skupiny s ERU, CEPS, DSO, SFDI.

Pfinos
- Zrychleni pfenosu znalosti (mésice = tydny),
- Lepsirozhodovaci podklady a legitimita strategickych rozhodnuti,
- Posileni role CR jako inovaéniho centra energetické transformace v EU.
Obdobi Klicovy krok Vystup Odpovédné subjekty
Memorandum o spolupraci MPO-MZP— ... ., MPO, MZP, MO, MV,
Q1-Q2/2026 MO-MV Dohoda o mandatu a fizeni NCE II, CANUT I
1. pilotni Foresight Brief + prvni Policy Mapovani priorit vodikové
Q2-Q3/2026 . NCE I, MPO
Paper infrastruktury 2030
Napojeni na energeticky datovy hub, Datové rozhrani, procesni .,
Q3-Q4/2026 p“J rlln .n rgeticky vvy u v, rozhrani, procesni MPO, NCE II, ERU
zahajeni Rapid Response sluzby manual

NCE Il & CANUT II, TA

Q1-Q2/2027 Implementace, Audit SEK/NEKP 2025 Zprava pro vladu CR &R

15 0dborné tvrzeni o TRL, tempu rdstu a ¢asovani technologii vychazi ze studie technologickych trendd a souvisejicich ¢asti (viz citace).
Legislativa a stav u¢innosti jsou promitnuty dle aktudlniho rémce EU/CZ: RED Il (platna 2023), AFIR (v u¢innosti), CBAM (ostry rezim 2026),
ReFuelEU Aviation (2024/25), FuelEU Maritime (2025), NZIA/CRMA (implementace 2024/25), Lex OZE Ill (pfijat bfezen 2025 — probiha
implementace).

6 Transparentni proces otevieného recenzniho fizeni pfi dodrzeni FAIR principl (Findable-Accessible-Interoperable-Reusable) bude
realizovan primarné uZitim platformy Open Research Europe, ktery patii mezi doporucené postupy Open Science v soucasné vyzvé Horizon
Europe. Diky diskusi odborné vefejnosti je navic naplnéno hledisko Citizen Science, kdy rovnéz ob¢anska véda patfi k doporu¢enym postupdm.
Detailné je proces tvorby strategickych dokument( popsan v pfiloze.
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SEZNAM ZKRATEK

Zkratka Vyznam / Vysvétleni

AFIR Alternative Fuels Infrastructure Regulation — Naftizeni o rozvoji infrastruktury pro
alternativni paliva (EU 2023/1804)

Al Artificial Intelligence — Uméla inteligence

CANUTII Centre for Advanced Nuclear Technologies Il — projekt NCK zaméreny na vyzkum
a rozvoj pokrocilych jadernych technologii (SMR, bezpecnost, materialy)

CBA Cost—Benefit Analysis — Analyza naklad( a prinosa

CBAM Carbon Border Adjustment Mechanism — Uhlikovy vyrovndvaci mechanismus na
hranicich (EU 2023/956)

CCUs Carbon Capture, Utilization and Storage — Zachytdvani, vyuziti a ukladani oxidu
uhlic¢itého

CEET Centre for Energy and Environmevntal Technologies — Centrum energetickych
a environmentalnich technologii VSB-TUO

czT Centralni zasobovani teplem

DAC Direct Air Capture — Zachytdvani oxidu uhli¢itého ptfimo ze vzduchu

DSO Distribution System Operator — Provozovatel distribuc¢ni soustavy

EMS Energy Management System — Systém tizeni spotieby energie

ERU Energeticky regulacni urad

EU ETS European Union Emissions Trading System — Systém obchodovani s emisnimi
povolenkami EU

FIT for 55 Balik legislativ EU pro sniZeni emisi 0 55 % do roku 2030

FuelEU Maritime

Gigafactory
H;

IEA

ICE

Implementation
Audit

LDES
Lex OZEII / 1Nl

LOHC
LCOE / LCOS

MPO
MO
Mv

MZp
MYRRHA

FuelEU Maritime Regulation — Natizeni o snizovani emisi z ndmorni dopravy (EU
2023/1805)

Velkokapacitni vyrobni zdvod na bateriové ¢lanky

Vodik

International Energy Agency — Mezindrodni agentura pro energii
Internal Combustion Engine — Spalovaci motor

Pravidelnd hodnotici zprava o napliovani Statni energetické koncepce (SEK)
a klimatického planu (NEKP)

Long-Duration Energy Storage — Dlouhodoba akumulace energie

Narodni legislativa pro rozvoj obnovitelnych zdroji energie a komunitni
energetiky (CR, 2023 a 2025)

Liquid Organic Hydrogen Carrier — Organicky nosi¢ vodiku v kapalné formé

Levelized Cost of Energy / Storage — Vlyrovnané jednotkové naklady na energii /
akumulaci

Ministerstvo pramyslu a obchodu CR

Ministerstvo obrany CR

Ministerstvo vnitra CR

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR

Multi-purpose Hybrid Research Reactor for High-tech Applications — vyzkumny
reaktorovy projekt EU pro vyvoj transmutace odpadu
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Zkratka Vyznam / Vysvétleni

NCE Il Ndrodni centrum energetiky 1l — projekt NCK zaméfeny na vyzkum
nizkouhlikovych nejadernych energetickych technologii (vodik, OZE, akumulace,
sité)

NEKP Ndrodni energeticko-klimaticky pldn (National Energy and Climate Plan, CR)

NRIS3 Ndrodni vyzkumnd a inovacni strategie pro inteligentni specializaci CR (RIS3)

NZIA Net-Zero Industry Act — Akt o prlmyslu s nulovymi cistymi emisemi (EU
2024/1028)

OZE Obnovitelné zdroje energie

ORC Organic Rankine Cycle — Technologie pro vyuziti nizkopotencialniho tepla

Policy Options
Paper

QFB (Foresight
Brief)

RED Il

ReFuelEU Aviation

RFNBO

RIS3

SFDI
SEK
SMR
TACR
TES
TRL
VaVval

Analyticky dokument s variantnim navrhem politiky na zakladé védeckych dikazd
Quarterly Foresight Brief — Ctvrtletni prehled technologickych trendd

Renewable Energy Directive Il — Smérnice EU o podpore vyuZivani energie
z obnovitelnych zdrojd (2023/2413)

ReFuelEU Aviation Regulation — Nafizeni o udrZitelnych leteckych palivech (EU
2023/2405)

Renewable Fuels of Non-Biological Origin — Obnovitelna paliva nebiologického
pavodu (napf. zeleny vodik)

Research and Innovation Strategy for Smart Specialisation — Narodni strategie
inteligentni specializace

Statni fond dopravni infrastruktury

Statni energetickd koncepce

Small Modular Reactor — Maly modularni jaderny reaktor
Technologickd agentura Ceské republiky

Thermal Energy Storage — Tepelna akumulace energie
Technology Readiness Level — Stupen technologické pfipravenosti

Vyzkum, vyvoj a inovace
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SEZNAM DEFINOVANYCH MEGATRENDU V ENERGETICE

I.  TA-Konverze energie

e TA1 - Alternativni paliva (syntetickd paliva, biopaliva, vodik)
e TA2 - Obéhové hospodarstvi a energetické vyuZiti odpadi

e TA3 - Obnovitelné zdroje energie a energeticka ucinnost

e TA4 — Pokrocilé jaderné technologie

Il.  TB—Pfenos a distribuce energie

e TB1 - Chytré sité a modernizace pfenosu
e TB2 — Decentralizace a energetické komunity
e TB3 - Nova média a infrastruktura pro jejich distribuci (vodik, nizkoteplotni teplo)

.  TC - Akumulace a uiiti energie

e TC1- Nové generace baterii (pro elektromobilitu i sité)
e TC2 - Ukladani energie do vodiku

e TC3 —Tepelné akumulatory

e TC4 - Energetické Uspory a fizeni spotfeby (EMS)

Iv.  TD - Bezpecnost

e TD1 - Jaderna bezpecnost a pasivni prvky
e TD2 - Kyberneticka a infrastrukturni bezpecnost
e TD3 - Senzory a prediktivni diagnostika

V.  TE — Environmentalni a spolecenské aspekty

e TE1 - Nakladani s odpady a vyfazovani zafizeni
e TE2 - Environmentalni dopady a udrZitelnost
e TE3 - Spolecenska akceptace (zapojeni verejnosti)
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SEZNAM POUZITE LITERATURY A ZDROJU

Primarni projektové a analytické podklady:

e Studie technologickych trendl v kontextu strategie NCE Il — revize 8 (2024), VSB-TUO / CEET.

e NCK-Osnova povinného vysledku strategického dil¢iho projektu, TA CR (2023).

e Poznamky k Policy Brief (TA CR 2023) — metodické doporuéeni pro aplikaéni vystupy VaVal.

e Interni data CEET / NCE Il / CANUT Il (2023-2025) — prlibézné vysledky vyzkumnych balick
(WP 1-6).

Legislativni a strategické dokumenty EU:

e European Green Deal — COM(2019) 640 final.
e  Fit for 55 package — komplex legislativnich navrh( EU (2021-2023, stav k fijnu 2025).
e REPowerEU Plan — COM(2022) 230 final.
e Directive (EU) 2023/2413 — RED Ill on renewable energy (ucinnost od 2023).
e Regulation (EU) 2023/1804 — AFIR (uc¢inné 2024).
e Regulation (EU) 2023/956 — CBAM (prechodna faze 2023-2025, ostry rezim od 2026).
e Regulation (EU) 2023/2405 — ReFuelEU Aviation (U¢innost 2024, zavazky od 2025).
e Regulation (EU) 2023/1805 — FuelEU Maritime (Uc¢innost od 2025).
e Delegated Regulations (EU) 2023/1184 & 1185 — kritéria pro RFNBO a nizkouhlikovy vodik.
e Regulation (EU) 2024/1028 — Net-Zero Industry Act (NZIA) — pfijat 2024, implementace 2025.
e Regulation (EU) 2024/1252 — Critical Raw Materials Act (CRMA) — pfijat 2024.
e Directive (EU) 2024/1275 — EPBD Recast (energetickd naro¢nost budov, revize
smérnice 2010/31/EU).

Narodni strategické dokumenty CR:

e Statni energeticka koncepce CR (aktualizace 2024, MPO).

e Narodni energeticko-klimaticky plan (NEKP) 2024-2030 — MPO & MZP (piedbé&zny névrh).

e Politika druhotnych surovin CR (2023) — MPO.

e Lex OZE Il (Sb. 2023) a Lex OZE Il (Sb. 2025) — zakony o komunitni energetice a agregaci
flexibility.

e Narodni RIS3 Strategie 2021+ (MSMT / RVVI, 2021-2027).

Doplikové a odborné zdroje:

e |EA—GLOBAL HYDROGEN REVIEW (2023).

e |EA—ENERGY STORAGE REPORT (2024).

e OECD-SCIENCE, TECHNOLOGY AND INNOVATION OUTLOOK (2024).
e JRC—CLEAN ENERGY TECHNOLOGY OBSERVATORY (2023).

e World Bank —ENERGY TRANSITION OUTLOOK (2023).

e |EA—NET ZERO BY 2050 (Scenario, 2024 update).

Védecké zdroje:

[11 Alam, G, lhsanullah, I., Naushad, Mu., & Sillanpaa, M. (2022). Applications of artificial
intelligence in water treatment for optimization and automation of adsorption processes:
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APPENDIX

Tabulka 1: Proces tvorby strategickych dokumentt transparentni cestou Open Research Europe V/

Krok

Popis

Realizace v ORE dle Horizon Europe 1#

I. Definice cilové skupiny

Identifikace
stakeholderll  (vladni  Urady,
energetické spolecnosti,
neziskové organizace).

Klicovych

V Gvodu vzdy strucné specifikovat, komu je
vystup konkrétné urcen.

Il. Struktura dokumentu

- Uvod (kontext a cil)
- Kli€ova zjisténi (strucné shrnuti
védeckych vysledka)

- Politicka doporuceni (konkrétni
kroky)

- Védecké diikazy a odkazy (citace
studii, data majici licenci CC BY)

- Zavér a vyhled

Nutné dodrzet jasnou a stru¢nou formu
(max. 5 stran). Anglicky text (povinny pro
ORE) zaroven doprovazi cesky preklad.
Vzdy nahrat oba soubory (anglicky + cesky)
a oznacit je jako ,language version”. Takto
se proces tvorby stavd transparentni
z hlediska diskuse odborné verejnosti.
Nutno pamatovat, Ze draft a data jdou
ihned verejné, nasledné jsou verejné
i posudky s uvedenim jmen recenzent(.

lll. Oteviené védecké vystupy

Vsechny pouzité publikace a data
musi byt dostupné pod licenci
CCBY.

Pfi citaci jednotlivych vystupl vzdy uvadét
DOI a odkaz na ORE zaznam, kde je kazdy
vystup uloZeny.

IV. Pfiprava otevienych dat

Surova data mohou byt védecké
studie. Zpracovand data, mohou
byt schémata, vizualizace,

Surova data (v tomto pripadé ¢lanky) jsou
verejné pristupnad, co nejdfive po publikaci
a oznacena licenci CC BY. Zpracovana data
pomoci analytickych  nastroji, napf.
uzavieného systému Al & LLM modell (e-
infra).

V. Metadatova povinnost

Kaidy zdznam (publikace i
dataset) musi obsahovat:
autor(y), nazev, datum, seznam
verejnych grant(, licence, trvaly
identifikator (DOI), identifikatory
organizaci.

ORE automaticky generuje pozadovana
metadata; doplite pripadné informace
o0 nastrojich pottebnych k validaci vysledkd.
Lze uvést seznam v .CSV nebo .TXT
formatu.

VL. Licen¢ni podminky

Pouzit nejnovéjsi verzi licence
CCBY (metadata CC0). Pro
monografie a obsahlejsi zpravy lze
CCBY-NC.

Pfi nahravani souboru v ORE zvolit
pfislusnou licenci; licence je soucasti
vetejného zdznamu.

VII. Plan diseminace

Strategie, jak bude policy brief
Sifen (webinare, socidlni sité,
tiskové zpravy).

Zahrnovat odkaz na ORE zaznam do vSech
komunikacnich materidlG; tak lze zajistit
transparentnost a sledovatelnost. Verejné
jsou nejen posudky, které nejsou
anonymni, formou diskuse se opravdu
vyjadfuje Siroka odborna verejnost.

17 England, J., Dolinar, M., & Nielsen, L. H. (2025, Nov 7). Horizon Europe Open Science praktiky v praxi — OpenAIRE, zdznam webinare
vénujiciho se Open Research Europe. https://zenodo.org/records/15776027

18 EU Grants: AGA — Annotated Grant Agreement: V2.0 —01.04.2025 (pp. 382-389, Open Science)

24



https://zenodo.org/records/15776027
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/common/guidance/aga_en.pdf

NC=

KLICOVE TECHNOLOGICKE TRENDY A ENERGETICKE

¥R CANUT | cousorssness,, PRILEZITOSTI PRO CR - POLICY BRIEF
Pokud nékdo vznese ndmitku (napf.
Nejprve kontrola interni (hledisko ohrozeni Iefgltlmnlc? zajmu),, nlutno zajistit,
e, . aby byl vystup pred zasldanim do ORE
VIIL. Revize a schvéleni pravni, instituciondlni politiky,

. . o upraven nebo omezen v souladu
etické) + externi (stakeholdefi). P . S o

s ochranou dusevniho vlastnictvi. Zdznam
nelze smazat.
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