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PREAMBULE

Centra kompetence NCE Il a CANUT Il vytvareji
odborné zazemi pro vyzkum, vyvoj a ovérova-
ni novych energetickych technologii v oblasti
jaderné i nejaderné energetiky. Jejich cilem je
podporovat spolupraci mezi vyzkumnou sférou
a aplikacnimi partnery, rozvijet technologické
kompetence CR a pFispivat k odborné diskusi
o technologickych, ekonomickych a spolecen-
skych souvislostech energetické transformace.

MANAZERSKE SHRNUTI

Ceska republika ¢eli v oblasti energetiky soub&hu
nékolika zasadnich vyzev: nutnosti dekarboniza-
ce, posileni energetické bezpecnosti, moderni-
zace infrastruktury, rozvoje novych technologii,
zajisténi kvalifikovanych lidskych zdrojl a udr-
Zeni konkurenceschopnosti priimyslu. Projekty
NCE Il a CANUT Il pfispivaji k témto tématlm vy-
zkumem v oblasti nejadernych i jadernych ener-
getickych technologii a jejich vazeb na prdmysl
a obecné na spolecnost.

Tento Policy Brief shrnuje soucasné hlavni tech-
nologické megatrendy relevantni pro ceskou
energetiku do roku 2035. Mezi klicové sméry
patfi pokrocilé jaderné technologie vCetné SMR,
obnovitelné zdroje energie, vodikové techno-
logie a alternativni paliva, akumulace energie,
chytré sité, energetické komunity, kyberneticka
a infrastrukturni bezpecnost, nové materialy,
vykonova elektronika, uméla inteligence a envi-
ronmentalni a spolecenské aspekty energetické
transformace.

Dokument vychazi z vyzkumnych aktivit NCE I
a CANUT Il a zaméfuje se na tfi typy vystupU:
identifikaci technologickych trendd, popis jejich

Pfenos vyzkumnych poznatkd smérem k aplikac-
ni sfére, vefejnému sektoru a dalSim relevantnim
aktériim je chapan jako soucast sirsiho procesu
knowledge-to-policy a knowledge-to-practice,
jehoz cilem je poskytovat odborné podlozené
informace a analytické vstupy pro dalsi diskusi
a rozhodovani.

Policy Brief je urcen jako vychodisko pro dalsi
odbornou diskusi a mlze byt v ndvaznosti na
tuto diskusi dale rozvijen a doplfiovan.

vazeb na vyzkumné aktivity obou center a upo-
zornéni na bariéry nebo mozné kolize mezi tech-
nologickym vyvojem, regula¢nim prostfedim
a implementacni praxi. Cilem neni nahrazovat
statni strategické dokumenty ani rozhodova-
ci kompetence verejné spravy, ale poskytnout
odborny a vyzkumné podlozeny vstup pro dalsi
diskusi.

Z analyzy vyplyva, ze energeticka transformace
nebude zaviset pouze na dostupnosti jednotli-
vych technologii, ale také na schopnosti propojit
vyzkum, préimyslovou implementaci, infrastruk-
turu, legislativni ramec a vzdélavani. Vyznamny-
mi prQrezovymi tématy jsou zejména vykono-
vé elektronické technologie, uméla inteligence
a nové materialy, které se stavaji podminkou dal-
$iho rozvoje modernich energetickych systému.

Doporuceni dokumentu proto sméfuji zejména
k posileni kontinuity vyzkumnych kapacit, lepsi-
mu propojeni vyzkumu s potfebami pramyslu,
identifikaci technologickych a legislativnich ba-
riér, podpore pilotnich a demonstracnich pro-
jektd, rozvoji kvalifikaci a pravidelnému vyhod-
nocovani technologické pfipravenosti klicovych
feSeni pro Ceskou energetiku.

HLAVNI
TECHNOLOGICKE SMERY,

EKO-SOCIALNI PRESAH

HLAVNi TECHNOLOGICKE
TRENDY A VAZBY NA AKTIVITY
NCE Il & CANUT II

GlobaInim megatrendem v energetice a priimy-
slu je dekarbonizace, tedy prechod k nizkoemis-
nim zdrojlim energie s cilem dosazenf klimatické
neutrality do roku 2050. Technologické inovace
sméruji k naplnéni cild Parizské dohody a Zele-
né 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 tom-
to kontextu se prosazuje nékolik klicovych tech-
nologickych smérd - megatrend( - které jsou
zaroven hlavnimi pilifi vyzkumu projekt’ NCE Il
a CANUT II.

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

V fadé segmentl dopravy a prlmyslu roste
zajem o syntetickd paliva, pokrocila biopaliva
a obnovitelny ¢i nizkouhlikovy vodik jako moz-
né nastroje dekarbonizace (Pozn.: nizkouhlikovy
vodik je v dokumentu pouzivan jako SirSi pojem
zahrnujici i vodik vyrabény jinymi nizkoemisnimi
cestami nez Cisté RFNBO.) Mira technologické
pfipravenosti, ekonomické konkurenceschop-
nosti i oCekavaného budouciho nasazeni se v3ak
mezi jednotlivymi aplikacemi vyrazné [isi.

NCZu  sRcanut

Synteticka paliva a biopaliva jsou jiz ve fazi ové-
fovani (stupen technologické pfipravenosti TRL
~7) aocekavd se jejich masové nasazeni ko-
lem let 2030-2035, kdy by se jejich cena mohla
priblizit cenam fosilnich paliv. Vodik vyrabény
elektrolyzou (pfipadné s vyuzitim zachycovani
uhliku u fosilnich zdrojd) je dalsi stéZejni oblast.
Scénare IEA a dalSich mezinarodnich studii upo-
zorfiuje na mozné napéti mezi ocekdvanou po-
ptavkou po nizkouhlikovém vodiku a rychlosti
rozvoje vyrobnich a infrastrukturnich kapacit po
roce 2030.” To podtrhuje nutnost navysit vyrob-
ni kapacity a rozvijet nové technologie produkce,
uskladnéni a distribuce H,. EU stanovila regula-
torni ramec jak pro obnovitelny vodik (RFNBO),
tak postupné i pro nizkouhlikovy vodik, vCetné
navaznych certifikacnich a emisnich pozadavkd.”

NCE Il rozviji pokrocilé procesy CO,-to-X, vyrobu
e-paliv a zeleného vodiku z OZE, zatimco CANUT
Il se zabyva moznostmi budouci integrace jader-
nych zdrojl tepla a elektfiny do hybridnich ener-
getickych systém, vcetné potencidlnich vazeb
na vyrobu vodiku.”

Tim oba projekty spolecné pfispivaji k naplnéni
megatrendu TA1 - Alternativni paliva, potazmo
k rozvoji vodikové ekonomiky a substituci fosil-
nich paliv v CR. Zvlastni dlraz je kladen na vyvoj
nizkouhlikového vodiku v souladu s evropskymi
pozadavky na RFNBO a na provazani s planova-
nymi vodikovody v CR.

Provazani:

TA1 — vyvoj e-paliv a CO,-to-X procest (NCE Il);
integrace tepla ze SMR a HTR pro vysokoteplotni
elektrolyzu a syntézu paliv v hybridnich jader-
né-0ZE systémech (CANUT lI). Vodik — vyzkum
PEM a AEM elektrolyzy, lokalni H, huby a modely
vodikovych siti (NCE Il); stabilni jaderné zdroje
tepla a elektfiny pro velkokapacitni vyrobu H,
(CANUT II). Infrastruktura — pfiprava na budou-
ci vodikovody, bezpecnostni analyzy a materialy
odolné viici H, (NCE Il + CANUT II). Regula¢ni ra-
mec — sladéni Ceské praxe s poZadavky EU na
RFNBO (2023/1184 a 2023/1185) a dopady na
certifikaci vyroben e-paliv a vodiku v CR.
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OBEHOVE HOSPODARSTVI
A ENERGETICKE VYUZIT
ODPADU (TA2)

Technologie pro prfeménu odpadl na energii
a pokrocilou recyklaci surovin nabyvaji na vyzna-
mu. Termochemicka konverze odpadt (napf. py-
rolyza, termolyza) pfedstavuje jeden z vyznamné
diskutovanych technologickych smérQ v oblasti
energetického vyuziti odpadl a cirkularni eko-
nomiky, kterd 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 materialQ, napfiklad plas-
td - vsoucasnosti se v EU recykluje jen ~38 %
plastového odpadu. EU proto sméfuje k zakazu
skladkovani vyuzitelnych odpad( do roku 2030,
coz vyZzaduje zefektivnit stavajici recykla¢ni tech-
nologie (TRL 8-9) a vyvijet nové. Klicovou oblasti
do budoucna je také recyklace lithium-iontovych
baterii z elektromobilé: masivnéjsi potreba na-
stane aZ po roce 2035 s dozitim prvni generace
baterii, proto uz nyni je nutné investovat do vy-
voje recyklacnich proces( (aktudlné TRL ~4-5)
pro ziskani cennych materialQ. Efektivni recyk-
lace baterii mlze v budoucnu predstavovat vy-
znamny ekonomicky potencial.

Do oblasti cirkularni ekonomiky patfi i vyzkum
prepracovani vyhorelého jaderného paliva.
Pokrocilé metody pFepracovani umozni vyuZzit
zbytkovy energeticky potencial paliva a omezit
mnozstvi dlouhodobé skladovanych radioaktiv-
nich odpadu. Tyto technologie jsou jiz v omeze-
né mite vyuzivany v pramyslovém méritku; ve
stfednédobém a dlouhodobém horizontu probi-
ha vyzkum pokrocilych technologii pfepracovani
na bazi pyrochemickych procesu, jejichz budouci
uplatnéni bude zaviset na technologickém, eko-
nomickém a regulatornim vyvoji. Pro Ceskou
republiku je relevantni také vyuziti smésnych ja-
dernych paliv na bazi MOX, ktera jsou ve svété jiz
rutinné aplikovana. Jejich Sirsi rozSifeni je v3ak
limitovano vysokymi naklady, komplexitou pali-
vového cyklu a regulatornimi pozadavky.

V ramci aktivit NCE Il jsou rozvijeny a analyzovany
vybrané technologické sméry souvisejici s ener-
getickym vyuzitim odpadd, recyklaci material{
a ziskavanim strategickych surovin. CANUT II
navazuje vyzkumem pokrocilych materiall pro
jaderné technologie, vyuZzitelnych iv zafizenich
pro zpracovani a ukladani radioaktivnich odpa-
dl a pouZitého jaderného paliva, véetné tech-
nologii pro uzavreni palivového cyklu. Obé tyto
linie spole¢né naplnuji princip cirkuldrni ekono-
miky - transformaci odpadUl na zdroje energie
a materiald.

Provazani:

TA3 — termochemicka konverze v pilotnich lin-
kach VSB-TUO (NCE II); TA4 — materialové mo-
dely a technologie pro zpracovani radioaktivnich
odpadl a uzavieni palivového cyklu (CANUT
[); TC1-TC2 — recyklace baterii a ziskavani kri-
tickych surovin, vazba na rozvoj novych bateri-
ovych cykld (NCE Il); TC3 — integrace odpadniho
tepla a nizkopotencialniho tepla do tepelnych
siti a prdimyslovych procest (NCE Il); TE2 — en-
vironmentalni udrzitelnost recyklacnich techno-
logii a minimalizace dopadU na Zivotni prostredi.

OBNOVITELNE ZDROJE i
ENERGIE A ENERGETICKA
UCINNOST (TA3)

Obnovitelné zdroje energie (OZE) - zejména
solarni, vétrna, vodni a geotermalni energeti-
ka - dnes patfi k vyspélym a Siroce rozsifenym
technologiim (TRL 9) a nadale vyrazné porostou.
Podil vétrné energetiky na vyrobé elektfiny v CR
zUstava ve srovnani s fadou evropskych zemi
relativné nizky, ackoli nékteré regiony disponuji
vhodnymi podminkami pro jeji dalsi rozvoj. Pro
Ceskou republiku to vytvafi tlak na lepsi vyuZiti
domaciho potencialu: napfiklad vétrné elektrar-
ny aktualné pokryvaji jen ~1 % spotfeby elektfi-
ny v CR, ackoli podminky (napf. na jizni Moravé
¢i v pohranicnich horach) jsou srovnatelné s re-
giony, kde je vétrna energetika mnohem rozvi-
nutéjsi.

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 komercné dostupné a rychle se roz-
~56 na 108 mld. USD v letech 2023-2031). Prio-
ritou je dale zvySovat Ucinnost téchto systémd,
v€etné novych aplikaci (napf. nasazovani ORC
mikroturbin k vyuZiti nizkopotencialniho tepla).

NCE Il prostfednictvim VaV aktivit posiluje rozvoj
solarnich, vétrnych a geotermalnich technologii,
v€etné hybridnich instalaci OZE + akumulace.
CANUT Il rozviji modely hybridnich energetic-
kych systém( kombinujicich jaderné zdroje
(vyznamna pozornost je vénovana SMR) s OZE
a akumulaci, coz umozni flexibilni vyrobu elek-
triny, tepla i vodiku. Oba projekty prispivaji k vy-
zkumu, ovérovani a modelovani technologickych
feSeni souvisejicich s megatrendem TA3 - obno-
vitelnymi zdroji energie, energetickou Ucinnosti
a hybridnimi energetickymi systémy.

Provazani:

NCE Il — pilotni projekty solarnich a vétrnych
systémU s bateriovymi UloZisti v komunitni ener-
getice; CANUT Il — vyuziti tepla zjadernych
zdroji (v¢. SMR) v CZT, hybridni konfigurace
a optimalizace vyroby jaderné zdroje (SMR) +
OZE + akumulace; TB1-TB2 — integrace OZE do
chytrych siti a energetickych komunit; TC3 —
vyuZiti odpadniho tepla a pokrocilych tepelnych
akumulatord; TE2 — posuzovani environmen-
talnich dopadd rozvoje OZE.

NC=u sRcAnuT

CHYTRE SITE
A ENERGETICKE
KOMUNITY (TB1-TB3)

Integrace velkého mnozstvi decentralizovanych
zdroju vyzaduje moderni energetické sité s po-
krocilym Fizenim, a to na Urovni pfenosové sou-
stavy i distribucnich, prdmyslovych a dalSich
proprietarnich siti. Technologie chytrych siti
(smart grids) fesi kolisani v siti pfi rostoucim po-
dilu OZE - zahrnuji napf. vykonové polovodicové
technologie, pokrocilé regulatory a vybrané ap-
likace v energetice i sofistikovany software pro
fizeni poptavky a nabidky v redlném case. Tyto
prvky jiz dosahuji vysoké technologické Grovné
(TRL 7-9) a jejich SirSi nasazeni se oCekava okolo
roku 2028, soubézné s posilovanim prenosové
a distribu¢ni infrastruktury.

Srozvojem decentralizace energetiky vznikaji
energetické komunity, které umoznuji mistnim
vyrobclim a spotrebiteliim sdilet energii v ram-
ci lokalnich siti. VCR byl nejprve legislativné
zaveden ramec pro komunitni energetiku (tzv.
Lex OZE Il), na ktery navazal Lex OZE Il pfijaty
v bfeznu 2025 - ten rozSifuje moznosti agrega-
ce, flexibility a akumulace; v letech 2025-2026
probihd implementace provadécich predpist
a zprovoznéni energetickych DC systém.

Komplexni energetické huby, pracujici s rlzny-
mi druhy energie, nova média a infrastruktura
pro jejich distribuci jsou dalSim trendem: vedle
potrubni distribuce vodiku (vodikovody) se roz-
vijeji také technologie prepravy a skladovani
vodiku, vcetné kapalného vodiku, LOHC nosicl
a hydridovych systém(. Tyto technologie vyZa-
duji znacné investice do infrastruktury, ale jsou
klicové pro budouci dodavky vodiku. V teplaren-
stvi zaroven probihd integrace OZE do soustav
a prechod na nizkoteplotni dalkové vytapéni
- v pilotnich instalacich se vyuZivaji solarni ter-
malni systémy, velkokapacitni tepelna Cerpadla
Ci geotermalni zdroje (aktualné TRL ~7-8).
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NCE Il proto rozviji inteligentni Fidici systémy,
prediktivni GdrZzbu a energetické datové huby
(vazba na Lex OZE Ill), zatimco CANUT Il vyuziva
digitalni dvojcata a Al diagnostiku pro Fizeni vel-
kych jadernych blok( i SMR. Oba projekty spo-
lecné prispivaji k rozvoji bezpecnych, digitalné
fizenych a odolnych energetickych siti propojuiji-
cich decentralizované zdroje, akumulaci a pokro-
Cilé ridici systémy.

Provazani:

TB1 — pokrocilé fidici systémy pro decentrali-
zované zdroje a digitalizaci pfenosu a distribuce;
TB2 — modely energetickych komunit, sdileni
energie a agregace flexibility; TB3 — technolo-
gie pro distribuci vodiku a nizkoteplotniho tepla;
TC1-TC4 — integrace akumulace (bateriové, vo-
dikové, tepelné) do chytrych siti; TD2-TD3 — ky-
bernetickd bezpecnost a prediktivni diagnostika
kritické infrastruktury.

AKUMULACE ENERGIE
A ENERGETICKA FLEXIBILITA
(TC1-TC4)

Pro vyvazeni vyroby a spotreby v nizkouhlikové
energetice jsou zasadni U¢inna ulozisté energie.
Perspektivni jsou nové generace baterii - napfi-
klad pevné (solid-state) lithium-iontové baterie
s vySSi kapacitou a rychlejSim nabijenim pro
elektromobily. Tyto baterie jsou ve vyvoji (aktu-
alné TRL 5-6, prototypy kolem roku 2025) a po
roce 2030 by podle odhadl mohly umoznit do-
jezd elektromobild az ~1200 km a pIné nabiti za
~10 minut. Pro velkokapacitni stacionarni ulozis-
té a stabilizaci siti se zkouSeji vanadové redoxni
pritocné baterie. Vanadové redoxni pratocné
baterie jiz dosahuji vysSich Urovni technologické
pfipravenosti a jsou nasazovany v pilotnich i ko-
mercnich aplikacich, zatimco nékteré dalsi kon-
cepty dlouhodobé akumulace, napfiklad Carno-
tovy baterie, zUstavaji ve fazi intenzivniho vyvoje.

Ukladani energie ve vodiku predstavuje dalsi
variantu akumulace: dnes dominuiji vysokotlaké
zasobniky (TRL 8-9), avSak vyvoj sméfuje k bez-
1000 bar vyuzivajicim pokrocilé oceli a kompozi-
ty - jejich nasazeni se ocekava do konce tohoto
desetileti (TRL 6-7). Tepelné akumulatory (TES)
jsou taktéz rozvijeny - stavajici technologie (napf.
zasobniky horké vody, roztavenych soli ¢i mate-
rialt s fazovou zménou) jsou casto jiz komercné
dostupné (TRL 8-9) a trh tepelnych ulozist ros-
te cca 10 % rocné. Po roce 2030 se ocekavaji
nové moznosti, jako ukladani tepla s teplotou
>1000 °C pro primyslové vyuziti. Neméné dule-
Zité jsou i energeticky Usporné systémy a jejich
fizeni - pokrocilé systémy fizeni a optimalizace
spotfeby energie (EMS) vyuZivaji digitalni tech-
nologie k optimalni regulaci spotfeby k opti-
malni regulaci spotreby v prdmyslu, budovach
i domacnostech. Tyto systémy jsou jiz dostupné
(TRL9) a jejich globalni trh by mél do roku 2030
vzrist z~63 mld. USD na ~240 mld. USD (prU-
mérné ~16 % roc¢né). Nejvétsi rozvoj se ocekava
v oblasti chytrého softwaru pro Fizeni energii,
ktery umozni pokrocilé Fizeni poptavky a zvySo-
vani energetické ucinnosti.

Aktivity NCE Il se vénuji vybranym oblastem aku-
mulace energie a souvisejicim technologickym
smérlim vcetné bateriovych systémd, tepelnych
akumulaci a flexibility energetickych soustav.
CANUT Il integruje akumulaci energie do mo-
deld SMR a vyviji materialy odolné vici radiaci,
vysokym teplotam a cyklické zatézi. Spolecné tak
naplfiuji megatrendy TC1-TC4 (akumulace elek-
tfiny, vodiku, tepla a Fizeni spotfeby) a vytvareji
zaklady flexibilnich a odolnych energetickych
soustav.

Provazani:

TC1-TC2 — energeticka uloziSté pro elektromo-
bilitu a stabilizaci siti (NCE Il); TC3 — akumula-
ce tepla z prdmyslovych procesi a jadernych
zdrojd; TC4 — energeticky management budov,
Al Fizeni poptavky; TA3 — synergické vyuZziti aku-
mulace pro integraci OZE; TB1-TB3 — role aku-
mulace v chytrych sitich a komunitni energetice.

POKROCILE JADERNE
TECHNOLOGIE (TA4)

Malé modularni reaktory (SMR) patfi k nejvy-
znamnéjSim energetickym inovacim poslednich
dekad. Diky modularité, nizSim pocatecnim
nakladlim a vyssi bezpecnosti umozni flexibil-
ni a decentralizovanou vyrobu energie - nejen
v elektroenergetice, ale ipro prlmysl, dalkové
teplo ¢ produkci vodiku. Rada konceptli SMR
prochazi licencovanim (napf. Rolls-Royce SMR,
GE BWRX300, NuScale VOYGR) a prvni komer¢ni
jednotky by mohly byt v provozu jiz v priibéhu
30. let 21. stoleti. Do roku 2030 maji byt spusté-
ny pilotni projekty SMR, coZ potvrdi jejich tech-
nickou a ekonomickou proveditelnost; do roku
2050 se predpoklada Siroké rozsifeni flotily SMR
globalné, vcetné nasazeni v hybridnich ener-
getickych systémech spolu s OZE - SMR by tak
mohly tvofit vyznamnou ¢ast dekarbonizované-
ho energetického mixu.

Zaroven probihd vyzkum pokrocilych reaktor(
IV. generace - napf. vysokoteplotnich plynem
chlazenych reaktor(, sodikem chlazenych rych-
lych reaktor nebo reaktor( s roztavenymi sole-
mi - které umozni vySSi tcinnost a vyuZiti novych
materiall a chladiv. Po roce 2035 se pocita s je-
jich demonstracnim nasazenim, jelikoZ tyto smé-
ry jsou dosud v nizSich fazich technologické pfi-
pravenosti. Velmi vyznamnym vyhledem je také
jaderna fuze. Projekt ITER predstavuje vyznamny
milnik smérem k demonstracnimu ovéreni ja-
derné flze; pripadné SirSi energetické vyuZiti je
vSak oCekavano aZz v dlouhodobém horizontu po
roce 2040.

Bezpecnost zlstava klicovym pozadavkem ja-
derné icelé energetiky. Trendem je prechod
k pasivnim a inherentnim bezpecnostnim sys-
témim (napf. u SMR a reaktor(l IV. generace)
a vyuziti pokrocilych materiald ¢i odolnych paliv
ATF (Accident Tolerant Fuels) zvysujicich bezpec-
nost provozu. Tyto sméry reflektuji mezinarodni
ramce (Umluva o jaderné bezpe&nosti, standar-
dy a navody MAAE). S rostouci digitalizaci zaro-
ven nardsta dlraz na ochranu fidicich systém

NC=u sRcAnuT

a infrastruktury - kyberneticka bezpecnost ener-
getickych siti a jadernych zafizeni se do roku
2050 stane nedilnou soucasti jejich architektury.
Vyvijeji se i autonomni Al systémy schopné v re-
alném case detekovat a neutralizovat kyberne-
tické utoky.

CANUT Il rozviji malé modularni reaktory (SMR),
nové palivové cykly a materialy s cilem zvysit
bezpecnost, ucinnost a spolehlivost jaderné
energetiky. Projekt rovnéZz zkoumda moZnosti
vyuziti jaderné energie pro podporu proces(
zachytavani a vyuziti COO (CCUS) v ramci dekar-
bonizace pramyslu. Soucasné CANUT Il rozviji di-
gitalizaci a umélou inteligenci - napf. prediktivni
Udrzbu, autonomni Fizeni reaktord a kybernetic-
kou ochranu kritické infrastruktury, sinspiraci
v jinych odvétvich energetiky.

Provazani:

TD1 — SMR jako stabilni zdroj energie pro CCU
a synteticka paliva; TC2-TC3 — vyuziti jaderného
tepla pro elektrolyzu a akumulaci tepla; TAT —
podpora vyroby vodiku a e-paliv pomoci vysoko-
teplotnich SMR; TA3 — hybridni systémy SMR +
OZE; TA2 — pokrocilé palivové cykly, pyroproce-
sy a zpracovani odpady; TAl = Al algoritmy pro
digitalni dvojcata a fizeni jadernych i hybridnich
systéml.
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BEZPEfNOST,A SPOLEHLIVOST
ENERGETICKYCH SYSTEMU
(TD1-TD3)

Megatrendy TD reflektuji rostouci potfebu odol-
né a bezpecné energetiky. TD1 - jaderna bez-
pecnost sméfuje k vyuzivani pasivnich bezpec-
nostnich systémd (zejména u SMR a reaktort
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 digita-
lizaci energetiky: do roku 2030 se sjednoti ev-
ropské standardy ochrany fidicich systémU a do
roku 2050 bude kyberbezpecnost plné integro-
vana do architektury energetickych siti (také TRL
9). TD3 - senzory a prediktivni diagnostika vyu-
Zivaji pokrocilé senzorové sité, digitdlni dvojcata
a Al k v€asné detekci poruch; technologie jsou
dostupné (TRL 8), ale plosna integrace zatim po-
stupuje postupné.

NCE Il a CANUT Il TD megatrendy naplfiuji vyvo-
jem digitalnich dvojcat, prediktivni diagnostiky
pro SMR, bezpecnostnich prvkd a pokrocilych
systému fizeni i ochrany kritické infrastruktury.

Provazani:

TD1 — pasivni bezpecnostni systémy SMR, tes-
tovani ATF, bezpecnostni scénare; TD2 — kyber-
neticka bezpecnost siti, digitalizace dispecinku,
ochrana fidicich systém@ SMR; TD3 — predik-
tivni diagnostika turbin, vyménikd, elektrolyzér(
i SMR, pokrocilé senzory; TB1-TB3 — posileni
bezpecnosti chytrych siti a komunitnich sys-
témU(; TC1-TC4 — diagnostika UloZist energie
a bateriovych systému.

SPOLECNOST, ODPADY
A UDRZITELNOST
(TE1-TE3)

o dlouhodobé dopady na prostredi a spole¢nost.
TE1 - odpady a decommissioning zahrnuje bez-
pecné nakladani s energetickymi odpady (vCetné
radioaktivnich), vyvoj hlubinného ulozisté (v CR
rozhodnuti o lokalité do 2030) a vyzkum uzavira-
ni palivového cyklu; kli¢ové procesy maji TRL 9,
pokrocilé pyrochemické metody a transmutace
jsou na nizsim TRL. TE2 - environmentaIni dopa-
dy a udrzitelnost fesi minimalizaci dopadl OZE,
vodiku a baterii na Zivotni prostfedi prostrednic-
tvim cirkularniho designu a recyklace; tradicni
recykla¢ni technologie jsou vyspélé, aviak nové
materialy (kompozity, solarni panely, Li-ion ba-
terie) vyzaduji vyvoj (TRL 7). TE3 - spolecenska
akceptace zdlraznuje transparentni komunika-
ci, participativni planovani a vyuziti digitalnich
nastrojd (Al vizualizace) v souladu s Aarhuskou
Umluvou; technologie participace maji TRL 8, vy-
zvou je jejich systematické pouzivani.

NCE Il a CANUT Il megatrendy TE podporuji vy-
zkumem recyklace baterii, materiadlového cyklu
jaderné energetiky, socioekonomickych analyz
a participativnich pfistupl v transformujicich se
regionech.

Provazani:

TE1T — vyzkum recyklace a prepracovani Li-ion
baterii (NCE II), technologie pro nakladani s ra-
dioaktivnimi odpady a uzavreni palivového cyklu
(CANUT Il); TE2 — hodnoceni environmentalnich
dopadt OZE, vodikovych technologii a jadernych
systémd; TE3 — socioekonomické modely trans-
formace regiond, participace verejnosti v pro-
jektech OZE, H, hubli a SMR; TA2 — cirkularni
feSeni pro odpady a suroviny; TA4 — posouzeni
udrZitelnosti jadernych technologii.

MEZINARODNI RAMCE
A VYHLED VE VYZKUMU
DO ROKU 2035

Uvedené technologické megatrendy predstavuji
pro Ceskou republiku velkou vyzvu, ale zaroven
i Sanci. Jsou Uzce provazany s mezinarodnimi
klimaticko-energetickymi cili. CR jako oteviena
ekonomika musi systematicky monitorovat glo-
balni vyvoj a adekvatné reagovat. Aktivity NCE II
a CANUT Il spole¢né pokryvaji cely soubor me-
gatrend TA1-TE3 a v praxi pomahaji naplfiovat
cile dekarbonizace a energetické suverenity CR.
Zatimco NCE Il se zaméfuje na nejadernou cast
nizkouhlikové energetiky a infrastruktury, CA-
NUT Il zajistuje jaderny a materialovy pilif. Obé
platformy tak tvofi integrovany ekosystém ex-
celence a prenosu znalosti napojeny na narodnf
i evropské ramce (aktualizovana Statni energe-
ticka koncepce 2024, NEKP 2030, evropské inici-
ativy jako NZIA, CRMA aj.).

Ceskéa republika se pFi formovani politik opira
o Parizskou dohodu, Evropsky Green Deal, balik
Fit for 55 Ci plan REPowerEU. Tyto ramce defi-
nuji milniky jako konec uhli v energetice, rozvoj
elektromobility do 2035 ¢i zvySeni energetické
ucinnosti do 2030. Uvedené technologické tren-
dy - synteticka paliva, vodik, CCUS, Al, OZE, aku-
mulace - synergicky sméruji k naplnéni téchto
cild. 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 materialy; (ii) pro-
vazat 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 foresi-
ght.

NC=u sRcAnuT

Detailni vyhled do 2035:

Synteticka paliva mohou po roce 2030
vyznamné posilit zejména v segmentech
obtizné elektrifikovatelné dopravy a vybranych
pramyslovych aplikacich.

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

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

Recyklace Li-ion baterii se stdva standardem
(po 2035; zpracovani velkého objemu
akumulatord z EV).

Prvni SMR v Evropé v provozu (b&hem 30. let);
fazni energetika dosahuje demonstracni faze
(~2040).

Provoz stavajicich jadernych elektraren se
prodluZuje nad 60 let (probiha postupna
modernizace a doZivani bloku).

Komunitni energetika v CR funguje
naplno (po 2028).

Vodikova infrastruktura v pilotnim provozu
(vodikovody, H, huby).

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

11
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PRUREZOVA TEMATA
- VAZBA NA PRIORITY CR
V OBLASTI VYZKUMU

Vedle jednotlivych technologickych megatrend(
Ize identifikovat nékolik prarezovych oblasti, kte-
ré vyznamné ovliviuji budouci podobu moder-
ni energetiky a soucasné propojuji energeticky
vyzkum s dalSimi strategickymi sméry vyzkumu,
vyvoje a inovaci v CR. Mezi nejvyznamnéjsi pa-
tfi zejména vykonové elektronické technologie
a vykonové polovodice, uméla inteligence, di-
gitalizace, pokrocilé materidly a systémy fizeni
energie.

Tyto oblasti maji v energetice dvoji roli. Na jed-
né strané umoznuji rozvoj novych energetickych
technologii a zvySovani flexibility, bezpecnosti,
Gcinnosti a odolnosti energetickych systému. Na
strané druhé pravé energetika vytvari nezbytné
infrastrukturni podminky pro rozvoj dalSich tech-
nologickych oblasti, napfiklad datovych center,
Al infrastruktury, vykonovych polovodicovych
aplikaci nebo pokrocilé primyslové digitalizace.

Vyzkumné aktivity realizované v ramci NCE I
a CANUT Il proto reflektuji rostouci technolo-
gickou provazanost energetiky s dalSimi stra-
tegickymi oblastmi VaVal. Cilem neni vytvaret
nové institucionalni priority, ale identifikovat
technologické vazby a sméry, které mohou byt
vyznamné pro dlouhodobou konkurenceschop-
nost, bezpecnost a technologickou pfipravenost
Ceské republiky.

EKONOMICKE, SPOLECENSKE
A ENVIRONMENTALNI SOUVISLOSTI
ENERGETICKYCH TECHNOLOGI

Uvedené technologické trendy predstavuji pro
CR vyznamné ekonomické pFileZitosti. Globalni
prechod k Cisté energetice ma odhadovany trzni
potencial kolem 27 bilion USD v letech 2020-
2040, coz signalizuje obrovské nové trhy, do
nichZ se mohou zapojit i Ceské firmy. Napfriklad
rozvoj vodikového hospodarstvi miize v CR ote-
Vit zcela novy primyslovy segment - od vyroby
a distribuce vodiku az po jeho vyuziti v dopra-
vé a chemickém primyslu. Zapojeni domacich
podnikl do produkce syntetickych paliv, vyroby
baterii ¢i recyklacnich technologii mdze podpofit
export a vznik kvalifikovanych pracovnich mist.
Nezanedbatelny je i vliv inovaci na energetickou
bezpecnost statu - vyssi vyuziti domacich OZE,
odpadd a novych paliv mdze snizit zavislost
na dovozu fosilnich surovin a stabilizovat ceny
energie v ekonomice.

Dimenze odolnosti a obrany: energeticka infra-
struktura se stava strategickym prvkem narodnf
bezpelnosti. Energeticka infrastruktura se stava
dlleZitou soucasti kritické infrastruktury statu
a jeji stabilita je podminkou fungovani primyslu,
zdravotnictvi, dopravy i bezpecnostnich slozZek.
Sirsi $kala vyrobniho mixu, véetné nizkoemisnich
a decentralizovanych zdrojl prispiva ke zvyseni
energetické bezpecnosti a flexibility energetické-
ho systému CR. Sou€asné se rozvijeji technologie
a scénafe umoznujici omezeny ostrovni provoz
vybranych &asti infrastruktury v mimoradnych
situacich. Rostouci digitalizace energetiky zaro-
ven zvySuje vyznam kybernetické bezpecnosti
a ochrany kritickych energetickych systéma. Vy-
zkum v ramci NCE Il a CANUT Il se proto zamé&fu-
jeinatechnologie dvojiho uziti (civilni i obranné)
ana modelovani krizovych scénar z pohledu
energetické bezpecnosti statu.

VYZKUM
A INOVACE

Cesky vyzkumny potencidl ma $anci profilovat
se v oborech spjatych s nastupujici energetickou
transformaci. Narodni projekty jako NCE Il a CA-
NUT Il jiz cili na témata typu bezpecné nakladani
s odpady, environmentalni technologie ¢i spole-
Censké akceptace novych zdrojd - tedy oblasti
pokryvajici i doplikové megatrendy TE1-TE3.
Tim vznika znalostni zakladna, kterou Ize dale
rozvijet avyuzit. Ceskd v&deckd pracovisté se
mohou intenzivnéji zapojit do mezinarodnich vy-
zkumnych iniciativ (Horizont Evropa, partnerstvi
Clean Energy Transition apod.) zamérenych na
vodik, baterie, inteligentni sité, SMR a dal3i per-
spektivni oblasti. Vyznamnou pfileZitosti pro CR
je vyuzit své tradicni silné stranky - napf. elek-
trotechnicky prdmysl, strojirenstvi a chemicky
prdmysl - pro vyvoj komponent OZE, technolo-
gii CCUS, vykonovych elektronickych technolo-
gif, modularnich jadernych reaktord ¢i softwaru
pro Fizeni energii a Al. Propojeni akademického
vyzkumu s primyslem (klastry, inovacni platfor-
my) mUze urychlit aplikaci novych poznatkd do
praxe. Klicové je také zamé&reni narodni inovacni
politiky: dle aktualizované RIS3 strategie je tfeba
podporovat obory s vysokou pfidanou hodno-
tou v souladu s globalnimi trendy, aby vyzkum
pomohl zvy3it konkurenceschopnost CR v méni-
cich se mezinarodnich podminkach.

SPOLECNOST
A ZIVOTNi PROSTREDI

PFechod k novym energetickym technologiim ma
vyznamné spoleCenské dopady - pfinasi fadu
pozitiv, ale ivyzev. Pozitivné Ize olekavat zlep-
Seni kvality ovzdusi a Zivotniho prostredi (pokles
emisf, méné odpadu diky recyklaci), coz prospiva
vefejnému zdravi i kvalité Zivota obyvatel. Inova-
ce v energetice zaroven mohou podpofit regio-
nalni rozvoj - instalace OZE a rozvoj komunitni

NC=u sRcAnuT

energetiky mohou generovat prijmy pro obce
a posilit jejich energetickou sobé&stacnost. V Ces-
ké republice byl pfijat pravni ramec (Lex OZE Il
v roce 2023 a Lex OZE Ill v roce 2025) na podpo-
ru energetickych spolecenstvi, coz umozni ob-
cim a obcandm vice se podilet na energetickych
projektech. Ve vyspélych zemich se komunitni
energetika a lokalni sdileni energie postupné
stavaji vyznamnou soucasti decentralizované
energetiky, zejména z pohledu zapojeni zakaz-
nik, flexibility a lokalni optimalizace spotreby.
Soucasné se vsak ukazuje, Ze samotné sdileni
energie nemUZe nahradit potfebu rozsahlych in-
vestic do prfenosové a distribucni infrastruktury,
Fizen( siti a systémovych sluZeb. V CR se ocekava
postupny rozvoj komunitnich projektd po roce
2028 v navaznosti na implementaci regulatorni-
ho a infrastrukturniho ramce.

Nutnad je vsak Siroka spolecenskd akceptace
novych FeSeni (vétrné elektrarny, Ulozisté CO0,
jaderné zdroje apod.), ktera vyZaduje transpa-
rentni planovani a komunikaci s verejnosti. Ros-
te potreba vcasného zapojeni stakeholder do
rozhodovani - megatrendem jsou participativni
metody a digitalni nastroje (napf. vizualizace po-
moci Al simulaci) pro zvySovani dlvéry verejnos-
ti. Tento princip je zakotven i v Aarhuské umluvé
(1998), ktera garantuje prava verejnosti na in-
formace a Ucast vrozhodovani o environmen-
talnich otazkach. PFikladem je nutnost zohlednit
nazory mistnich obyvatel pfi rozvoji napf. vétr-
nych parkl ¢i hlubinnych UloZist.

Zasadni bude také priprava lidskych zdrojd na
nové kvalifikace: transformace energetiky a pru-
myslu pfinese poptavku po expertech na elek-
troenergetiku, vykonovou elektroniku, ICT, Al,
vodikové technologie, datovych analyticich, tech-
nicich pro OZE apod. Proto je nutné investovat
do vzdélavani a rekvalifikaci, aby pfechod pro-
béhl socialné citlivé a nevytvarel regiondlni ne-
rovnosti (napf. v uhelnych regionech). Realizace
uvedenych trendd je zaroven klicova pro pInéni
mezinarodnich klimatickych zavazkd CR - ma 3ir-
Si spoleCensky pfinos v podobé zmirnéni zmény
klimatu a sniZzeni environmentalnich rizik.
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ZAJISTIT KONTINUITU
VYZKUMNYCH KAPACIT

V KLICOVYCH ENERGETICKYCH
TECHNOLOGIICH.

Energeticka transformace vyZzaduje dlouho-
dobé rozvijené odborné tymy, experimentalni
infrastrukturu a vazby mezi vyzkumem a apli-
kacni sférou. Po skonceni jednotlivych pro-
jektovych cykll je vhodné zajistit takové pod-
minky, aby nedochazelo ke ztraté unikatnich
znalosti, rozpaddm tymu a preruseni vyvoje
technologii, které jiZz prokazaly aplikacni po-
tencial. Dlraz by mél byt kladen na pravidelné
hodnoceni vysledkd, redlny dopad do energe-
tiky a zapojeni aplika¢nich partnerd.

LEPE PROPOJIT ENERGETICKE

TECHNOLOGIE S EXISTUJiCiMI
STRATEGICKYMI PRIORITAMI

VYZKUMU A INOVACI.

Energetika ma pfimou vazbu na Al, vykonové
polovodice, pokrocilé materidly, digitalizaci,
kybernetickou bezpetnost i kvantové tech-
nologie. DoporuCuje se proto systematicky
promitat energetické aplikace do existujicich
narodnich strategii a programi VaVal, zejmé-
na tam, kde energetické technologie vytvareji
podminky pro rozvoj primyslu, infrastruktury
a bezpecnosti statu.

ZAMERIT VEREJNOU PODPORU
VYZKUMU A INOVACI NA
KLiCOVE SMERY ENERGETICKE
TRANSFORMACE.

Pribézné vyhodnocovat, zda priority narod-
nich program0 VaVal a souvisejici nastroje
podpory dostatecné reflektuji vyvoj hlavnich
technologickych trendd v energetice. To za-
hrnuje zejména vyzkum alternativnich paliv
a vodiku (hrozici pfevis poptavky po H, do
2030), novych systémuU akumulace energie,
CCUS, Al, vykonovych elektronickych techno-
logii, novych materidlt a pokrocilych jader-
nych technologii véetné SMR. Cilené programy
mohou akcelerovat prototypy a pilotni projek-
ty napfic témito oblastmi, v€etné vyzkumu
bezpecnosti a digitalniho Fizeni jadernych za-
fizeni.

ROZVIJET INFRASTRUKTURU
PRO NOVE ENERGIE
A MODERNIZOVAT LEGISLATIVU.

Strategicky planovat a investovat do elektric-
kych siti (pfenosovych i distribu¢nich), vodi-
kovodd, integrace nabijecich stanic, UloZist
a modernizace teplarenskych siti. Soucasné
upravit legislativni ramec pro nasazeni SMR
a jejich integraci do energetickych soustav,
v€etné implementace principd Net-Zero In-
dustry Act a zjednoduSeni povolovacich pro-
cedur v oblasti jadernych zafizeni nové gene-
race.

PODPOROVAT IMPLEMENTACI
OBEHOVEHO HOSPODARSTVI
A SNIZOVANI ODPADU.

Zavést zakaz skladkovani vyuzitelnych odpa-
dd do 2030 a motivovat investice do recykla-
ce. V oblasti jaderné energetiky podpofit vy-
zkum materialového cyklu vcetné odolnych
kompozitd a technologii dekontaminace Ci
opétovného vyuZiti konstrukénich materiald,
napr. v ramci SMR a dekontaminacnich pro-
vozl. Odblokovat potencidl OZE a akumula-
ce v CR. Rozvijet potencial OZE a akumulace
v CR a postupné odstrafiovat administrativni
a infrastrukturni bariéry jejich implementace.
Soucasné rozvijet hybridni systémy OZE-SMR
s cilem optimalizovat flexibilni a bezpe¢né do-
davky energie, v€etné podpory tepelné aku-
mulace z jadernych zdrojl a jejich zapojeni do
smart-grid feSeni.

ANALYZOVAT I}IOVF' TRENDY
V PRUMYSLU (CISTA MOBILITA,
PRUMYSL 4.0).

Pfipravit priimysl na nové emisni a technolo-
gické standardy (AFIR, CBAM, ReFuelEU). Roz-
Sifit investi¢ni nastroje i na aplikace nizkou-
hlikového jaderného tepla pro prlmyslové
procesy a podporovat vyuzZiti SMR nap¥. pro
vyrobu vodiku a syntetickych paliv v souladu
s evropskymi standardy (RFNBO, RED IlI).

ZAJISTIT PROVAZANOST
S EVROPSKYMI POLITIKAMI
A FINANCOVANI Z EU.

VyuZit NZIA a CRMA pro rychlejsi povolovani
a financovani projektd - v€etné demonstrac-
nich jednotek SMR, vyvoje palivovych cykl(
a navazujicich hybridnich feSeni jadro-OZE.
Vytvorit meziresortni ramec pro koordinaci fi-
nancovani demonstracnich, infrastrukturnich
a pilotnich projektl v oblasti nizkouhlikovych
energetickych technologii s vyuzitim nastro-
ja EU, zejména Modernizac¢niho a Inovacniho
fondu.

NCZ

¥R CANUT

PRAVIDELNE VYHODNOCOVAT
TECHNOLOGICKOU PI‘iIPlgAVENOST
A IMPLEMENTACNI BARIERY.

U vybranych technologii je vhodné v pravidel-
nych intervalech vyhodnocovat jejich techno-
logickou pfipravenost, ekonomickou prove-
ditelnost, infrastrukturni naroky, legislativni
bariéry a potencialni dopady na energeticky
systém CR. Takové vyhodnoceni miiZe slouZit
jako odborny vstup pro verejnou spravu, re-
gulatory, pramysl i vyzkumné organizace.

POSILIT DIMENZI ENERGETICKE
ODOLNOSTI KRITICKE
INFRASTRUKTURY.

V mezinarodni diskusi se objevuji Gvahy o vy-
uziti stabilnich nizkoemisnich zdrojd, vcetné
SMR, pro posileni energetické bezpelnosti
a odolnosti vybranych €asti kritické infrastruk-
tury v mimoradnych situacich.

POSILIT VZDELAVANig KVALIFIKACE
PRO TRANSFORMUJiCi SE
ENERGETIKU.

Transformace bude vyZzadovat nové profily
- kromé odbornik(l na OZE, akumulaci a da-
tovou analytiku je nutné pfipravit generaci
inZenyr( pro vykonové elektronické technolo-
gie, Al, ndvrh, provoz a udrzbu SMR a dalSich
pokrocilych jadernych technologii. Vzdélavaci
systém a rekvalifikani programy musi tuto
poptavku vcas reflektovat.
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VYZKUMNA PODPORA
PRENOSU ZNALOSTI
DO PRAXE

Projekty NCE Il a CANUT Il vytvareji vyzkumné
vystupy vyuZitelné pro aplikacni sféru, verejny
sektor i SirSi odbornou diskusi. Patfi mezi né ze-
jména experimentalni vysledky, technologické
analyzy, hodnoceni TRL, identifikace bariér, scé-
nare vyuziti vybranych technologii a doporuceni
pro dalSi vyzkum a pilotni ovérovani.

PFenos téchto poznatkd do praxe ma mit pod-
purny charakter. Vyzkumné tymy poskytuji data,
analyzy a odborné interpretace; jejich dalsi vy-
uziti ve strategickych dokumentech, regulacnich
Upravach nebo investi¢nich rozhodnutich je
v kompetenci pfislusnych organl verejné spra-
vy, regulatornich instituci, préimyslovych subjek-
td a dalSich odpovédnych aktérd.

Pro dalSi praci se doporucuje vyu-
Zivat zejména tyto formy vystupu:

stru¢né tematické prehledy
technologickych trend(,

analyzy pfipravenosti vybranych
technologii k pilotnimu nebo
komer¢&nimu nasazeni,

identifikaci legislativnich,
infrastrukturnich a trznich bariér,

podklady pro odbornou diskusi
s aplikac¢nimi partnery
a verejnou spravou,

shrnuti vysledk{ pracovnich
balickl s dirazem na
aplikacni potencial.

VSechny vystupy jsou zvefejiiovany transparent-
né v souladu s principy oteviené védy (Open
Research Europe standard, FAIR principy) s vy-
jimkou informaci citlivych z hlediska bezpecnosti
statu nebo ochrany dusevniho vlastnictvi. Meto-
dika, datové zdroje a vysledky jsou otevieny pro
peer-review a odbornou diskusi.

VYBRANE ZKRATKY

NCE Il Narodni centrum pro
energetiku Il (TN02000025)

CANUTII Centrum pokrocilych jadernych
technologii Il (TN020000012)

KAE Koordinacné-analyticka entita
(povéFena CEPS, vl. usneseni
¢. 494/2025) — koordinator
prenosu VaV vysledkd
do statnich strategickych

dokumentd
SEK Statni energeticka koncepce CR
NEKP Narodni energeticko-klimaticky
plan
SMR Small Modular Reactor (maly

modularni reaktor)

OZE Obnovitelné zdroje energie

TRL Technology Readiness
Level (stupen technologické
pfipravenosti)

NZIA Net-Zero Industry Act (EU)
CRMA Critical Raw Materials Act (EU)
RFNBO Renewable Fuels of Non-

Biological Origin
VaVal Vyzkum, vyvoj a inovace

RIS3 Narodni strategie
inteligentni specializace

CEPS Ceskéa pFenosova soustava, a.s.

NC=u

EMS

AFIR

Al

CBAM

CCuUs

CEET

CZT

DAC

DSO

¥k CANUT

Energeticky regulacni urad

Cost-Benefit Analysis (analyza
nakladl a prinosu)

Radioaktivni odpad
Energy Management System

Alternative Fuels Infrastructure
Regulation

Narizeni EU o rozvoji
infrastruktury pro alternativni
paliva

Artificial Intelligence
Uméla inteligence

Carbon Border Adjustment
Mechanism

Uhlikovy vyrovnavaci
mechanismus na hranicich EU

Carbon Capture, Utilization and
Storage

Zachytavani, vyuziti

a ukladani COO

Centre for Energy and
Environmental Technologies
Centrum energetickych

a environmentalnich
technologii (VSB-TUO)

Centralni zadsobovani teplem

Direct Air Capture
Zachytavani CO, pfimo
ze vzduchu

Distribution System Operator
Provozovatel distribu¢ni
soustavy
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EU ETS

IEA

LCOE/LCOS

LDES

LOHC

MPO

MO

MV

MYRRHA

European Union Emissions
Trading System Systém
obchodovani s emisnimi
povolenkami EU

Vodik

International Energy Agency
Mezinarodni agentura pro
energii

Levelized Cost of Energy /
Storage Vyrovnané jednotkové
naklady na energii / akumulaci

Long-Duration Energy Storage
Dlouhodoba akumulace energie

Liquid Organic Hydrogen
Carrier Organicky nosic vodiku
v kapalné formé

Ministerstvo prdmyslu
a obchodu CR

Ministerstvo obrany CR
Ministerstvo vnitra CR

Ministerstvo Zivotniho
prostfedi CR

Multi-purpose Hybrid
Research Reactor for High-tech
Applications

ORC

QFB

ReFuelEU

SFDI

TES

Lex OZE 1I/1ll

Organic Rankine Cycle
Technologie pro vyuZiti
nizkopotencialniho tepla

Quarterly Foresight Brief
Ctvrtletni pfehled
technologickych trend a jejich
dopadu na energetiku CR

Renewable Energy
Directive Il

Smérnice EU o podpore
vyuzivani energie z
obnovitelnych zdrojl

ReFuelEU Aviation Regulation
Nafizeni o udrzitelnych
leteckych palivech

Statni fond dopravni
infrastruktury

Technologicka agentura Ceské
republiky

Thermal Energy Storage
Tepelna akumulace energie

Narodni legislativa pro rozvoj
obnovitelnych zdrojl energie a
komunitni energetiky

PREHLED MEGATRENDU

NCE Il A CANUT I

(TA1-TE3)

TA
Konverze
energie

TB

Prenos

a distribuce
energie

TC
Akumulace
a uziti
energie

TD
Bezpecnost
energetickych
systéml

TE
Environmentalni
a spolecenské
aspekty

NCZu  sRcanut

Konverze energie

Alternativni paliva (synteticka paliva, biopaliva, vodik)
Obéhové hospodarstvi a energetické vyuZiti odpadd
Obnovitelné zdroje energie a energeticka ucinnost
Pokrocilé jaderné technologie (SMR, Gen IV, fuze)
PFfenos a distribuce energie

Chytré sité a modernizace prenosu

Decentralizace a energetické komunity

Vodik a nizkoteplotni teplarenstvi - nova distribu¢ni média
Akumulace a uZiti energie

Nové generace baterii (elektromobilita i sité)
Vodikové zasobniky a technologie

Tepelné akumulatory (prdmysl, CZT)

Energetické Uspory a EMS (fizeni spotreby)
Bezpecnost energetickych systém

Jaderna bezpecnost a pasivni prvky (ATF paliva)
Kyberneticka a infrastrukturni bezpecnost

Senzory, digitalni dvojcata a prediktivni diagnostika
Environmentalni a spolecenské aspekty

Nakladani s odpady a decommissioning
Environmentalni dopady a udrzitelnost

Spolecenska akceptace a zapojeni verejnosti
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KLICOVE PODKLADY

A POUZITA LITERATURA

Primarni zdroje:

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

Interni data CEET / NCE Il
/ CANUT Il (2023-2025) —
pribézné vysledky WP 1-6.

Statni energeticka koncepce CR
(aktualizace 2024, MPO).

Narodni energeticko-klimaticky
plan (NEKP) 2024-2030.

Lex OZE Il (2025) — zakon o
komunitni energetice a agregaci
flexibility.

Narodni RIS3 Strategie 2021+
(MSMT/RVVI).

VIadni usneseni ¢. 494/2025
— ustaveni KAE (Koordinacné-
analytické entity).

Narodni strategie umélé
inteligence Ceské republiky
2030 (NAIS 2030) — vl. usn.

€. 520/2024, MPO, 24. 7. 2024.

Narodni polovodicova strategie
CR — MPO, 10. 10. 2024.

Narodni strategie pro kvantové
technologie 2026+ — vl. usn.
2.7.2025.

Program TWIST (Al, polovodice,
kvantové technologie) — MPO,
5 mld. K¢, 2025-2031; soucast
iniciativy Digitalni Cesko.

Primarni projektové a
analytické podklady
(doplnéno):

NCK - Osnova povinného
vysledku strategického dil¢iho
projektu, TA CR (2023).
Poznamky k Policy Brief (TA CR

2023) - metodické doporuceni
pro aplika¢ni vystupy VaVal.

Klicova legislativa EU:

Regulation (EU) 2024/1028 —
Net-Zero Industry Act (NZIA).

Regulation (EU) 2024/1252 —

Critical Raw Materials Act (CRMA).

Directive (EU) 2023/2413 — RED
Il (obnovitelna energie).

Delegated Regulations (EU)
2023/1184 & 1185 — RFNBO
kritéria.

Regulation (EU) 2023/1804
— AFIR (alternativni paliva,
infrastruktura).

Regulation (EU) 2023/956 —
CBAM (uhlikovy vyrovnavaci
mechanismus).

Regulation (EU) 2023/2405 —
ReFuelEU Aviation.

Regulation (EU) 2023/1805 —
FuelEU Maritime.

Directive (EU) 2024/1275 — EPBD
Recast (energetickd naroc¢nost
budov).

REPowerEU Plan — COM(2022)
230 final.

European Green Deal —
COM(2019) 640 final.

Fit for 55 package — komplex
legislativnich navrh(i EU (2021~
2023).

Vybrané odborné zdroje:

IEA — Global Hydrogen Review
(2023); IEA — Energy Storage
Report (2024).

IEA — Net Zero by 2050
(Scenario, 2024 update).

OECD — Science, Technology and
Innovation Outlook (2024).

JRC — Clean Energy Technology
Observatory (2023).

World Bank — Energy Transition
Outlook (2023).

Védecké zdroje (vybér):

Alam, G. et al. (2022). Applications
of artificial intelligence in water
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ENGINEERING JOURNAL, 427.
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APPENDIX

Tabulka 1 popisuje doporuceny postup pro tvorbu strategickych dokument (policy briefs) transparent-
ni cestou v souladu se standardem Open Research Europe (ORE) dle Horizon Europe.

Krok
|. Definice cilové

skupiny

[I. Struktura
dokumentu

Ill. Oteviené
védecké vystupy

IV. Pfiprava
otevienych dat

V. Metadatova
povinnost

VI. Licen¢ni
podminky

VII. Plan
diseminace

VIII. Revize a
schvalenf

Popis

Identifikace klicovych stakeholder(
(vladni Urady, energetické agentury,
pramysl, NGO).

Uvod (kontext a cil), Klicova
zjisténi (stru¢né shrnuti vysledkud),
Doporuceni, Reference.

VSechny pouzité publikace a data
musi byt dostupné pod licenci
CC BY nebo ekvivalentni.

Surova data a zpracovana data
nahrat do repozitare (Zenodo,
ORE).

Kazdy zaznam musi obsahovat:
autor(y), instituce, datum, verze,
licence, DOI.

Pouzit nejnovéjsi verzi licence
CC BY (metadata CCO).

Strategie Sifeni: webinare, socialni
sité, pfimé osloveni ministerstev.

Interni kontrola (pravni,
institucionalni pohled), poté
odborna peer-review.

Realizace v ORE dle Horizon Europe

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

Nutné dodrZet jasnou a stru¢nou
formu (max. 5 stran). Anglicka verze
pro EU instituce.

PFi citaci uvadét DOI a odkaz na
Open Access verzi.

Surova data jsou vefejné pristupna;
zpracovana data nahrat do ORE
s pfisluSnymi metadaty.

ORE automaticky generuje
poZadovana metadata; doplnte
pripadné chybéjici idaje.

P¥i nahravani souboru v ORE zvolit
prislusnou licenci.

Zahrnovat odkaz na ORE zdznam do
vSech komunikac¢nich materiald.

Pokud nékdo vznese namitku,
zaznamenat do ORE jako komentar;
finalni verze musi mit status
»schvaleno”.

PODEKOVANI A PROHLASENI

Tento dokument byl pfipraven s vyuzitim na-
stroji umélé inteligence (Claude, Anthropic) pro
strukturovani a jazykovou editaci textu. Za ob-
sah, zavéry a doporuceni pIné odpovidaji autofi.
Fakta a citace byly ovéfeny v primarnich zdro-
jich. The authors used Al tools for text structu-
ring and editing. The authors take full responsi-
bility for the content.

NCZu  sRcanut

Projekty NCE Il a CANUT Il jsou spolufinancovany
Technologickou agenturou CR v rdmci Programu
Narodni centra kompetence. Tento Policy Brief
nevyjadFuje stanoviska TA CR ani z4&dného mini-
sterstva.
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