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Ceska republika, stejn& jako Evropska unie, hleda nastroje ke zvySovani ekonomické
vykonnosti a spole¢enského rozvoje, ktery povede ke zlepseni kvality zivota. Vytvafri se politiky
na zvyseni konkurenceschopnosti podnikatelského sektoru, ale také strategie pro zlep3eni
zivotniho a podnikatelského prostfedi, a to v€etné poskytovani vefejnych sluzeb. Klicovym
prvkem rozvojovych strategii je v poslednich letech udrzitelnost a socialni rozvoj, které reaguji
na velké spolecenské vyzvy, a které budou pfispivat k pInéni Cilt udrzitelného rozvoje (SDGs),
k nimz se CR na pudé& OSN pfihlasila. Mezi velké spoleSenské vyzvy souasné doby patfi
omezena dostupnost pfirodnich zdrojli, zména klimatu, globalni oteplovani, rostouci a
starnouci populace a s tim spojené pozadavky na dopravu, zdravotnictvi a vzdélavani. Témto
vyzvam nelze Celit izolovanymi opatfenimi; je tfeba koordinovany pfistup, kdy rizné subjekty
spolupracuji na dosazeni spoleénych cild prostfednictvim synergickych aktivit a
vicezdrojového financovani.

Problematika efektivniho vyuzivani surovinovych a energetickych zdroji a optimalizaci
vyrobnich procesu s cilem snizit materialovou a energetickou naro€nost ¢eské ekonomiky je
pro ekonomicky i socialni rozvoj éeské spoleénosti a jeho udrzitelnosti zasadni. ReSeni této
vyzvy mulze pfispét k ucinné transformaci Ceské ekonomiky ve smyslu tzv. dvojité
transformace (twin transition), a sice transformace digitalni a zelené. Vyzkum musi sméfovat
do rozvoje novych zelenych technologii, které napomohou k ochrané klimatu, snizovani emisi,
ale také k vysSi recyklaci, efektivngj§imu vyuziti materiald a snizovani spotfeby energii.
Digitalni transformace pak muaze pfispét k cilim udrzitelnosti a umoznit zmény potfebné pro
spravedlivy ekologicky pfechod.

Dekarbonizace, tedy proces snizovani emisi oxidu uhli¢itétho (CO,), je kliCovym prvkem
klimatické politiky v Ceské republice a Evropské unii. Cilem dekarbonizace je prechod na
nizkouhlikové hospodafstvi, coz zahrnuje snizovani emisi sklenikovych plynl, zvySovani
podilu obnovitelnych zdroji energie a zlepSovani energetické uc€innosti. Vzhledem k tomu, ze
zména klimatu pfedstavuje jednu z nejvétSich vyzev sou€asnosti, je nezbytné, aby staty i
nadnarodni organizace pfijaly u€inna opatfeni k ochrané Zivotniho prostfedi a lidského zdravi.
Tento dokument se zamérfuje na legislativni a regulacni ramce, konkrétni kroky a technologie
k dosaZeni téchto cill jak v EU, tak v CR.

Duraz na snizovani emisni sklenikovych plynl je v energetickém sektoru spojen s tlakem na
rozvoj a vyuzivani nizko emisnich, pfipadné nizkouhlikovych, zdroji energie na strané vyroby
a zvySovani energetické ucinnosti na strané vyroby a spotfeby. S vyuzivanim novych zdroju
energii a jejich kombinaci souvisi také potfebny duraz na rozvoj technologii pro efektivni
akumulaci, transport a transformaci energie. Rozvijeji se také technologie, které by umoznily
pokracujici vyuZziti fosilnich paliv se snizenim negativnich dopadd na zménu klimatu (zde se
jedna kupfikladu o technologii CCS/CCU), kde v pfipadé CCU je CO, recyklovan do novych
paliv. Ekonomicka a technologicka naro¢nost snizovani emisi sklenikovych plynu je pak
rozdilna mezi jednotlivymi sektory. Napf. v dopravé nabyva na vyznamu rozvoj ekologicky
pFivétivéjSich technik a technologii, které pfispivaji k omezovani i vyznamnému potlaCovani
emisi fosilnich paliv. Toto mimo jiné souvisi s trendem elektrifikace a/nebo vyuzivani
vodikovych technologii, kdy fada odvétvi v€etné primyslovych bude mit snahu vice vyuZivat
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pravé elektrickou energii. S trendem elektrifikace pak souvisi trend propojovani jednotlivych
energetickych sektorll a vétsi vzajemna integrace odvétvi konecné spotfeby a dodavek
energie. Soucasné je tfeba klast diraz na snizovani emisni naro¢nosti ¢i vyuzivani nizko
emisnich vyrobnich technologii v primyslu.

2.1 Globalni situace a trendy

Globalni spotfeba materiall, pfirodnich zdroji a nerostnych surovin v poslednich desetiletich
dramaticky roste a tento trend bude pokradovat s rostouci, zejména pramyslovou produkci, i
v nasledujicich letech. Spotfeba zakladnich pfirodnich materialt jako biomasa, fosilni paliva,
kovy a nerostné suroviny se ma v nasledujicich 40 letech zdvojnasobit. Globalné tak trend
spotfeby pfirodnich materiald znamena zavislost ekonomického rozvoje na intenzivnim
vyuzivani surovin. Predikce ukazuji, ze globalni vyuziti pfirodnich zdroju vzroste do roku 2060
0 110 % ve srovnani s rokem 2015, coz znamena narlst zhruba na 190 miliard tun ro¢né?.
Tento rist by mohl nadale zvySovat vazné environmentalni problémy a tlak na pfirodni zdroje,
coz bude ovliviiovat globalni ekosystémy a stabilitu dodavek materiald pro hospodarskou
produkci.

S rostouci globalni poptavkou po materialech se oCekava také narust konkurence mezi
zemeémi a regiony o pfistup k témto kliC¢ovym zdrojim. Vyznamnym faktorem bude zejména
poptavka po kritickych mineralech, jako jsou lithium, kobalt, nikl a vzacné nerosty, které jsou
nezbytné pro sou€asné i budouci technologie budoucnost (napf. baterie pro elektromobily a
obnovitelné zdroje energie). Vzhledem k tomu, Ze nékteré z téchto surovin maji velmi
koncentrované dodavatelské trhy (naptiklad Cina ovlada vétsinu produkce vzacnych nerost),
muze dojit ke geopolitickym a ekonomickym napétim, ktera ovlivni dostupnost a ceny téchto
material(?. Svétova poptavka po téchto surovinach by mohla do roku 2100 vzrust az o 100 %,
coz vytvori dalsi tlak na jiz tak napjaté dodavatelské fetézce a potencialné povede k narlstu
cen a dal$im vyzvam spojenym s udrzitelnym fizenim zdroji®.

Technologicky vyvoj reaguje na tyto vyzvy snahou o zefektivnéni vyroby, recyklaci a hledani
alternativnich materiall. Digitalni technologie, jako jsou uméla inteligence nebo internet véci
budou hrat kli€ovou roli v optimalizaci vyrobnich procesu, coz mize vést ke snizeni spotieby
materiall a energie. Napfiklad digitalizace a automatizace mohou snizit odpad a energetickou
naroc¢nost, coz ma pozitivni vliv na celkovou udrzitelnost pramyslovych procest. Celkovy
potencial digitalnich technologii pfispét k redukci emisi CO, v primyslu bude vyznamny*.

1 https://www.oecd.org/en/data/indicators/material-consumption.html

2 https://klinegroup.com/articles/chemicals-materials-ingredients-2024-global-trends/
3 https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2024/executive-summary
4 https://klinegroup.com/articles/chemicals-materials-ingredients-2024-global-trends/
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Produkce odpadu v globalnim méfitku nadale roste a oCekava se, ze do roku 2050 vzroste o
70 %°. Tento trend je podporen rostouci urbanizaci, globalné se zvysujici Zivotni Urovni a
spotiebou. V dusledku technologického vyvoje dynamicky roste produkce elektronického a
nebezpecného odpadu, ktery predstavuje vyznamné ekologické a zdravotni riziko, jelikoz
obsahuje toxické latky a téZko recyklovatelné materidly. Inovace v oblasti ob&hového
hospodarstvi a pokroky v recyklaénich technologiich v8ak nabizeji pfilezitosti ke zmirnéni
téchto problému a podporuji vyvoj sméfujici k udrzitelnéjSimu zachazeni s odpady.

Globalné roste také spotfeba pudy a vody, a to v disledku celosvétové rostouci populace a
zvysujici se primyslové a zemédélské produkce. S pokracujicim ekonomickym rozvojem se
oCekava narlst poptavky po vodé pro pramyslova odvétvi i zemédélstvi. Sou¢asné zména
klimatu pfinasi nejistotu do zasobovani vodou, coz muze vést k intenzivnéjSi konkurenci o
vodni zdroje mezi rlznymi sektory. Tyto trendy jsou zvlasté citelné v regionech ftrpicich
nedostatkem vody, kde se oCekava zhorSeni situace.

Trendy ve spotiebé energie indikuji zvysujici se potfebu zavadéni Cistych a obnovitelnych
energetickych zdroji. Soucasny tlak na snizovani emisi a rostouci naroky na energetickou
efektivitu vedou k tomu, Ze se energeticky mix stale vice posouva smérem k obnovitelnym
zdrojum®. Nadale je v8ak nutné zajisti stabilni dodavky energie pro energeticky naro¢né
primyslové procesy.

V ramci Evropské unie jsou dopady globalni trendy v oblasti spotfeby materiall, energii a
prirodnich zdroji velmi intenzivné reflektovany, coz vede k Ffadé iniciativ a politik zaméfenych
na udrzitelny rozvoj, digitalni, zelenou a energetickou transformaci. EU se snaZi snizit svou
zavislost na dovozu kritickych surovin, investuje do vyzkumu a vyvoje recyklaénich technologii
a podporuje efektivnéjsi vyuzivani zdrojli. Zavedeni modell uzavienych obéhovych cyklu by
mohlo nejen zvysit ziskovost evropskych podnikl, ale také snizit jejich zranitelnost vudi
kolisani cen surovin na globalnich trzich, coz by podpofilo udrzitelny ekonomicky rust a
zajisténi surovinové bezpecnosti’

2.2 Situace a cile CR

Ceska republika je silng@ pramyslové orientovana ekonomika, kde primysl predstavuje
vyznamny podil na HDP, coz se projevuje na relativné vysoké spotfebé materiall a energii. Z
tohoto divodu se CR vyrazné& zamétuje na snizovani materialové naro¢nosti své ekonomiky.
V poslednich letech se vSak tento pokles pfi¢ita predevSim rastu HDP, zatimco spotieba
material( neustale roste. V roce 2019 vzrostla domaci materialova spotfeba v CR 0 0,4 % (0,7
milionu tun) na 170,3 milionu tun. V roce 2018 dosahla domaci materialova spotieba na
obyvatele 16,0 tun, coz je o 16,9 % vice nez pramér zemi EU-28. Materialova naro€nost
hospodarstvi CR ginila v roce 2018 0,57 t (1 000 PPS), tedy 0 29,3 % vy$3i nez pramér EU-
288,

V souladu s evropskymi trendy se oCekava, ze poptavka po klicovych materialech, zejména

5 https://www.oecd.org/en/data/indicators/material-consumption.html
6 https://klinegroup.com/articles/chemicals-materials-ingredients-2024-global-trends/
7 https://www.oecd.org/en/data/indicators/material-consumption.html
8 https://www.oecd.org/en/data/indicators/material-consumption.html

6



https://www.oecd.org/en/data/indicators/material-consumption.html
https://klinegroup.com/articles/chemicals-materials-ingredients-2024-global-trends/
https://www.oecd.org/en/data/indicators/material-consumption.html
https://www.oecd.org/en/data/indicators/material-consumption.html

kritickych surovinach jako jsou kovy vzacnych zemin, lithium nebo kobalt, bude rust, a to
zejména v kontextu energetické transformace a rozvoje technologii, jako jsou elektromobily a
obnovitelné zdroje energie. Ceska republika ma omezené vlastni zasoby nékterych z téchto
klicovych materialll a je silné zavisla na jejich dovozu, coz vytvafi riziko pro dodavatelské
fetézce v dobé rostouci globalni konkurence. Reakce na rostouci poptavku po materidlech a
rostouci konkurenci vede Ceskou republiku k intenzivn&j§imu zaméreni na recyklaci a efektivni
vyuzivani surovin, které je stale nedostateéné. Ceska vlada spolu s Evropskou unii podporuje
rozvoj obéhového hospodarstvi, coz zahrnuje opatfeni k lepSimu vyuzivani zdroju a snizeni
odpadu. Cilem je nejen snizit zavislost na dovozech, ale také zlepSit ekonomickou efektivitu a
konkurenceschopnost ¢eského pramyslu. Podil recyklovanych surovin, které se vraci do
ekonomiky, je v CR pouze 8,3 %, coZ je pod primérem EU (12,4 %)°. Celkova mira ob&hového
pouzivani materialt v CR je v souéasnosti nizsi nez evropsky primér. CR rovnéz zaostava za
primérem EU v oblasti produktivity zdroj a ekologickych inovaci. Pfedpoklada se, Ze celkova
spotfeba materialovych zdrojii v CR do roku 2050 vzroste o jednu tfetinu ve srovnani s
Urovnémi z roku 2017, tedy z 0,26 Gt na 0,34 Gt°. Tento rlist by mohl vyvolat zna¢né tlaky na
zivotni prostiedi a ohrozit pInéni kliCovych ekologickych cilu.

ma v poslednich desetiletich klesajici trend. Mezi lety 2000 a 2017 dosSlo ke snizeni
energetické naroc¢nosti o 33,6 %, a mezi lety 2010 a 2018 dokonce 0 20 %. Pfresto zUstava CR
pramyslu. Rychlost poklesu energetické naroénosti v CR &ini 2,7 % roéné, coz je vyssi nez
evropsky primér (2 % roc¢né)!l. Ocekava se, Ze poptavka po energii se bude postupné
zvySovat, zejména s rostouci elektrifikaci dopravy a digitalizaci primyslu. Ceska vlada se
snazi podpofit tento pfechod prostfednictvim investic do obnovitelnych zdroji energie, ale i
prostfednictvim rozvoje jaderné energetiky, ktera by méla hrat dllezitou roli pfi snizovani emisi
CO, a zajisténi stabilni dodavky energie. Podil obnovitelnych zdroji energie na konecné
spotfeb& energie dosahl v roce 2019 v CR 16,2 %, coz piekraduje narodni cil 13 % pro rok
2020 stanoveny v ramci sdileného usili EU.

Dekarbonizace ekonomiky je pro Ceskou republiku kliGovym cilem v ramci boje proti
klimatickym zménam. CR se zavazala sniZzovat emise sklenikovych plynd v souladu s cili
Evropské unie a OSN, konkrétné se jedna o cile udrzitelného rozvoje (SDGs), cile stanovené v
Zelené dohodé pro Evropu (EGD) a strategické sméry pro vyzkum a inovace vymezené v
Ramcovém programu EU pro vyzkum a inovace (2021-2027) Horizont Evropa. Dekarbonizace
se zaméfuje zejména na energeticky sektor, ktery je zodpovédny za vétSinu emisi CO,. Cilem
je pfechod od uhli k €istSim zdrojiim energie, jako jsou obnovitelné zdroje a zaroven posileni
role jaderné energie jako stabilniho a nizkoemisniho zdroje. Ceska republika planuje postupné
uzavirani uhelnych elektraren a nahrazeni téchto kapacit obnovitelnymi zdroji a modernimi
plynovymi elektrarnami, coz pfispéje ke snizeni emisi. Pfechod na bezuhlikovou ekonomiku
nabizi pfilezitost pro obnovu ekonomiky po pandemii Covid-19, zvySeni surovinové a

9 https://openknowledge.worldbank.org/entities/publication/d3f9d45e-115f-559b-b14f-28552410e90a
10 https://www.oecd.org/en/publications/global-material-resources-outlook-to-2060 9789264307452-
en.html
11 https://www.oecd.org/en/publications/global-material-resources-outlook-to-2060 9789264307452-
en.html
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technologické nezavislosti, zejména v kontextu geopolitickych udalosti, jako je ruska agrese
vuci Ukrajing, a celkové pro zvy$eni odolnosti viéi budoucim Sokiim*2. Vyzaduje v§ak zmény
v mnoha odvétvich, v€etné celych produkénich Fetézcu, coz pfinasi pfilezitosti pro inovace,
nové typy podnikani a pracovni mista. KliC¢ovou soucasti tohoto prfechodu je digitalizace,
monitoring a sbér dat. Novy smér predstavuje rozvoj bioekonomiky, zaméfené na péci o
pFirodni ekosystémy a efektivnéjsi vyuzivani pfirodnich material( a procest pro ekonomické
ugely®. Ceska republika ¢eli mnoha stejnym vyzvam jako zbytek Evropskeé unie, a jeji strategie
se zaméruji na pfizpusobeni se témto globalnim trendlm prostfednictvim inovaci, udrzitelného
hospodafrstvi a energetické transformace. Efektivni vyuzivani materiald, recyklace, zavadéni
digitalnich technologii a pfechod na obnovitelné zdroje energie budou kliCovymi prvky jejiho
budouciho rozvoje.

3.1 Evropské politické a strategicke cile

3.1.1 Cile udrzitelného rozvoje

Cile udrzitelného rozvoje (Sustainable Development Goals, SDGs)* jsou globalni vyzvy
stanovené Organizaci spojenych narodu (OSN) s cilem zajistit udrzitelny rozvoj pro v§echny.
Byly pfijaty v roce 2015 v ramci Agendy 2030 pro udrzitelny rozvoj a zahrnuji 17 cilu, které
maji byt dosazeny do roku 2030. Tyto cile se zaméfuji na rizné oblasti, jako je odstranéni
chudoby, ochrana planety, zajisténi kvalitniho vzdélani, rovnost pohlavi a mnoho dalsiho.
Vybrané SDGs zaméfené na energetiku a dekarbonizaci jsou klicové pro boj proti zméné
klimatu a podporu udrzitelné energetiky. Tyto cile se soustfedi na pfechod k Cistym a
udrzitelnym zdrojum energie, snizovani emisi sklenikovych plynd a podporu inovaci v oblasti
energetiky. Nize jsou podrobnéji popsané vybrané cile, které se tykaji energetiky a
dekarbonizace:

Cil 7: Dostupné a cisté energie
Tento cil se zaméfuje na zajisténi pfistupu k cenové dostupné, spolehlivé, udrzitelné a
moderni energii pro vdechny. Hlavnimi aspekty jsou:

- ZvySovani podilu obnovitelnych zdroju energie v globalnim energetickém mixu.

- ZlepSeni energetické ucinnosti, napfiklad sniZzovanim energetické narocnosti budov,
primyslu a dopravy.

12 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0098
13 https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full _report.pdf
14 https://international-partnerships.ec.europa.eu/policies/sustainable-development-goals _en
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- Podpora vyzkumu a technologii pro Cistou energii a jeji pfistupnost v rozvojovych
zemich.

Cil 9: Prumysl, inovace a infrastruktura
Tento cil se soustfedi na budovani odolné infrastruktury, podporu inkluzivni a udrzitelné
industrializace a inovace. V kontextu energetiky a dekarbonizace zahrnuije:
- Podporu pramyslovych technologii, které jsou energeticky ucinné a Setrné k zivotnimu
prostiedi.

- Investice do udrzitelnych energetickych infrastruktur, jako jsou obnovitelné zdroje
energie a technologie pro ukladani energie.

Cil 11: Udrzitelna mésta a obce:
Cil se zaméfuje na vytvareni udrzitelnych mést a lidskych sidel. V souvislosti s energetikou a
dekarbonizaci zahrnuje:
- Rozvoj méstskych systému s nizkou uhlikovou stopou, jako jsou udrzitelné dopravni
systémy, energeticky ucinné budovy a chytre sité (smart grids).
- Podporu iniciativ na sniZzovani znecCisténi ovzduSi a zlepSeni kvality ovzduSi ve
méstech.

Cil 12: Odpovédna vyroba a spotieba

Tento cil se zamé&fuje na udrzitelné vzorce vyroby a spotfeby. V energetickém kontextu:
- Podporuje udrzitelné vyuzivani zdroju a snizovani plytvani energii.
- Propaguje energeticky usporné technologie a postupy v primyslu a domacnostech.

Cil 13: Klimaticka opatreni

Tento cil je pfimo zaméfen na boj proti zméné klimatu a jeho dopadum a Uzce souvisi s
dekarbonizaci energetiky. Zahrnuje:
- Prijeti naléhavych opatfeni na snizovani emisi sklenikovych plyni a podporu opatieni
na zmirnéni zmény klimatu.
- ZlepSeni kapacit pro adaptaci na klimatické zmény a posileni odolnosti vuci jejich
dopadum.
- Podpora finan¢nich a technologickych mechanism( pro pfechod k nizkouhlikovym
ekonomikam.

Tyto cile se vzajemné dopliuji a spole¢né vytvareji ramec pro udrzitelnou transformaci
energetiky a dekarbonizaci primyslu, dopravy a dalSich sektorl. PInéni téchto cild vyZzaduje
mezinarodni spolupraci, inovace, investice a zapojeni vefejného i soukromého sektoru.



3.1.2 Zelena dohoda pro Evropu

Zelena dohoda pro Evropu (European Green Deal)™ je strategie EU zamérena na transformaci
Evropy na klimaticky neutralni kontinent do roku 2050. Cilem této iniciativy je snizovani emisi
sklenikovych plyna, podpora udrzitelného hospodarského rustu, ochrana pfirodnich
ekosystému a zlepSeni kvality Zivota pro vSechny obyvatele EU. Zelena dohoda zahrnuje
opatfeni napfi¢ rGznymi oblastmi, jako je energetika, doprava, primysl, zemé&délstvi a
biodiverzita, s dirazem na rozvoj obnovitelnych zdroju energie, energetickou ucinnost,
cirkularni ekonomiku a snizovani znecisténi. KliCovymi nastroji pro dosazeni téchto cill jsou
legislativni zmény, investice do vyzkumu a inovaci, podpora udrzitelnych technologii a
infrastruktury a spravedliva transformace.

Energeticka transformace a dekarbonizace je v ramci Zelené dohody pro Evropu feSeni
v ramci cili zamérenych na ,podporu u¢inného vyuzivani zdroju prostrednictvim pfechodu na
Cisté obéhové hospodarstvi, zabranéni ztraté biologické rozmanitosti a snizeni znecisténi.“ V
této souvislosti mise reflektuje predevSim strategické sméry stanovené Novou primyslovou
strategii pro Evropu!® a Novym akénim planem pro obéhové hospodarstvi: Cistsi a
konkurenceschopnéjsi Evropa®’.

Evropsky prumysl prochazi rychlou transformaci. Dochazi k vyraznému odklonu od vyrobku
ke sluzbam a od vyhradniho ke sdilenému vlastnictvi vyrobku a sluzeb. Tlak na pfirodni zdroje
jiz zpUsobuje pfiklon k vice obéhovému zplsobu vyroby. Nové technologie umoznuji vyuzit
moznosti lokalizace vyroby do oblasti spotfeby produktl a tim i navraceni vyroby v nékterych
odvétvich zpét do EU.

Pro zajisténi udrzitelné konkurenceschopnosti primyslové vyroby je zapotrebi zajistit dodavky
Cisté a dostupné energie a surovin. Proto je nezbytné nasmérovat investice do vyzkumu,
vyvoje a inovaci do oblasti, které napomohou vyvinout nové vyrobni procesy, které budou
energeticky efektivni a méné naro¢né na spotfebu primarnich surovin. Dulezitou roli ve snizeni
spotieby primarnich surovin ma obéhové hospodarstvi v primyslu, které si klade za cil udrzet
hodnotu vyrobkul, materialt a zdroji tak dlouho v ekonomickém cyklu, jak je to jen mozné.
RozSifeni obéhového hospodarstvi bude rozhodujicim pfispévkem k dosazeni klimatické
neutrality do roku 2050 a oddéleni hospodaiského rustu od vyuzivani zdroju.

3.2 Narodni politické a strategicke cile

Napliiovani strategickych cild CR v oblasti ochrany klimatu, cirkularni ekonomiky, rozvoje
energetiky a dalSich koncepci budou ur€ujici pro realizaci energetické transformace, v€etné
realizace opatfeni sméfuji k dekarbonizaci vyroby. Nize jsou uvedeny vybrané strategickeé
cile, které tvoii kontextovy ramec pro pInéni aktivit v této oblasti.

15 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal _en
16 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 21 1884
17 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0098

10



https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_21_1884
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0098

Tabulka 1. Vybrané narodni strategické cile pro oblast dekarbonizace energetiky

Politika/Strategie

Strategicky cil

Politika ochrany klimatu
v CR/Narodni plané
snizovani emisi

Snizit emise CR do roku 2030 alespori 0 44 Mt CO,ekv. v porovnani s rokem
2005

Smérovat k indikativni drovni 70 Mt CO,ekv. vypousténych emisi v roce 2040

Sméfovat k indikativni drovni 39 Mt CO,ekv. vypousténych emisi v roce 2050

Statni energeticka
koncepce?®

Do roku 2040 ztrojnasobit miru obéhového vyuziti materialu ve srovnani
S urovnémi roku 2017

\Vyznamné zvySeni vyuziti odpadl v zafizenich na energetické vyuzivani
odpadu s cilem dosahnout az 100 % vyuziti spalitelné slozky odpadu po jejich
vytfidéni do roku 2024.

Zajistit do roku 2025 dostateCnou kapacitu a flexibilitu v distribu€nich
soustavach pro splnéni pozadavku na pfipojeni obnovitelnych zdroju

Podporovat rozvoj jaderné energetiky jako jednoho z pilitQ vyroby elektfiny.
S cilovym podilem jaderné energetiky na vyrobé elektfiny
okolo 50 % a s maximalizaci dodavek tepla z jadernych elektraren.

Vnitrostatni plan Ceské
republiky v oblasti
energetiky a klimatu2°

Dosahnout v roce 2030 spotfeby primarnich energetickych zdrojd na urovni 1
735 PJ, kone€né spotieby energie na urovni 990 PJ a energetické intenzity
hrubého domaciho produktu na urovni 0,157 MJ/KE.

Dosahnout do roku 2030 podilu obnovitelnych zdroji energie na hrubé
konec€né spotfebé energie na Urovni 22 %.

ZvySit miru diverzifikace energetického mixu.

Dosahnout do roku 2030 kumulovanych uspor energie ve vysi 462 PJ.

Strategicky ramec
cirkularni ekonomiky
Ceské republiky 204021

Ceské firmy zavadgji v maximalni mozné mife nové vyrobni metody
vyuzivajici nejmodernéjsi technologie k cirkularnimu navrhovani a udrzitelné
vyrobé produktd.

Suroviny jsou v Ceské republice optimalné vyuzivany, druhotné suroviny se
standardné pouzivaji v ekonomice a primarni suroviny se pouzivaji pouze
tam, kde je to nezbytn& nutné. Ceské firmy soutéZi v oblasti ekologickych
inovaci a digitalnich technologii na svétovych trzich. Investovanim do
obéhového hospodarstvi zvySuje Cesky pramysl konkurenceschopnost a
shiZzuje zavislost na zdrojich a naklady.

Potencial bioekonomiky je v Ceské republice vyuZivan v maximalni mife v

ramci obéhového hospodarstvi.

18 https://www.mzp.cz/cz/politika ochrany klimatu 2017

19 https://www.mpo.gov.cz/cz/rozcestnik/pro-media/tiskove-zpravy/aktualizace-statni-energeticke-

koncepce-sek--279668/

20 hitps://www.mpo.gov.cz/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/aktualizace-

vnitrostatniho-planu-ceske-republiky-v-oblasti-energetiky-a-klimatu--277532/

21 hitps://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news 20211213 Vlada-schvalila-

Cirkularni_Cesko 2040/$FILE/Cirkul%C3%A1rn%C3%AD%20%C4%8Cesko 2040 web.pdf
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Cirkularni obchodni modely jsou podporovany ve vyrobé a spotfebé produkt
a sluzeb v Ceské republice. Spottebitelé se orientuji na udrzitelnou spotfebu
cirkularnich produkt na zakladé relevantnich informaci.

Ceské firmy jsou zapojeny do $pickovych sluzeb v hodnotovém Fetézci v
oblasti vyzkumu a vyvoje, a to i v mezinarodnim méfitku. Cast statniho
financovani vyzkumu a vyvoje je vy€lenéna konkrétné na projekty souvisejici
s cirkularni ekonomikou a programy vyzkumu a vyvoje. Digitalizace zasadné
napomaha ob&hovému hospodarstvi v Ceské republice.

Pfechodem na obéhové hospodarstvi se do roku 2040 vytvofi minimalné 50
tisic pracovnich mist (pfiblizné 1 % soucasné zaméstnanosti). Cirkularni
ekonomika jako koncept je stabilné zallenéna do celého vzdélavaciho
systému.

Strategie resortu
ministerstva zemédélstvi
s vyhledem do roku
203072

ZvySit 0 20 % energetické vyuziti zemédeélské biomasy (v€etné energetickych
plodin a rychle rostoucich dfevin) a pfedevsim statkovych hnojiv, vedlejSich
produkttl ZV a biologicky rozloZitelnych odpadii v ramci OZE pFi zachovani
strategické urovné produkce pro potravinarské vyuziti

Narodni politika VaVal

Redefinice Narodnich priorit orientovaného vyzkumu, experimentalniho

CR 2021+ (Opatfeni vyvoje a inovaci (NPOV) — podpora specifickych vyzkumnych programi

27)%3 relevantnich pro oblasti definovanych hrozeb s celospole¢enskym dopadem
(napf. environmentalni zmény).

Koncepce Posilit vyzkum a navrh novych material(, technologii a fidicich procesu ke

environmentalni
bezpeclnosti 2021-2030 s

vyhledem do 205024

snizovani antropogennich rizik souvisejicich s transformaci ekonomiky k
cirkularni, klimaticky neutralni a digitalizované

Vodikova strategie CR?

Zvysit objem vyroby nizkouhlikového vodiku (VS CR), (pfedpoklad vyroby
v CR v roce 2030 101 tis. t vodiku/rok)

Analyzovat moznosti uplatnéni jadernych zafizeni
emisniho vodiku v CR, do 2024

pfi vyrobé nizko

Analyza moznosti vyroby vodiku ze zemniho plynu a na ni navazujicich
procesu, do 2026

Zdroj: Vlastni zpracovani

22 https://mze.gov.cz/public/portal/mze/ministerstvo-zemedelstvi/koncepce-a-strategie/strateqgie-

resortu-ministerstva-1

23 https://vyzkum.gov.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=913172

24 https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/environmentalni_bezpecnost/$FILE/OBKR-

koncepce environmentalni_bezpecnosti%202021 2030 2050 cz-20210916.pdf

25 hitps://www.mpo.gov.cz/cz/prumysl/strategicke-projekty/vodikova-strategie-cr-aktualizace-2024-

schvalena-vladou--282165/
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Ramec pro politiky EU v oblasti klimatu a energetiky byl pfijat zavéry Evropské rady z fijna
20142, Prijaté cile v oblastech obnovitelnych zdrojii a energetické G¢innosti byly nasledné
navyseny v roce 2018. EU se tak do roku 2030 zavazala ke snizeni emisi sklenikovych plyna
o alespon 40 % oproti roku 1990, k dosazeni podilu obnovitelnych zdroja na kone¢né spotifebé
ve vysi 32 % a ke zvySeni energetické ucinnosti 0 32,5 %. Cil snizeni emisi sklenikovych plynu
se dale rozpada na zavazek snizeni emisi o 43 % oproti roku 2005 v systému EU ETS a
snizeni emisi v odvétvich mimo EU ETS o 30 % oproti roku 2005.

K naplnéni téchto cill by méla slouzit reforma systému EU ETS provedena prostfednictvim
smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/410 ze dne 14. biezna 20182, kterou se
méni smérnice 2003/87/ES, a nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/842 ze dne
30. kvétna 2018 o zavazném kazdoro€nim snizovani emisi Clenskymi staty v obdobi 2021-
2030. Revize smérnice 2003/87/ES o EU ETS upravuje systém pro dalsi, jiz &tvrté,
obchodovaci obdobi. Revize smérnice ma primarné za ukol posilit systém EU ETS tim, Ze
zavadi takzvanou rezervu trzni stability, kazdoro¢né rychleji snizuje pocet povolenek v obéhu,
nadale zajistuje volnou alokaci povolenek pro odvétvi, u kterych existuje riziko uniku uhliku, a
mimo jiné zavadi také nové mechanismy financovani nizkoemisniho rozvoje — Inovac¢ni?® a
Modernizacéni?® fond. Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/841 ze dne 30.
kvétna 2018*° zahrnuje do ramce politiky v oblasti klimatu a energetiky do roku 2030 rovnéz
emise a propady sklenikovych plynt z vyuzivani pady, zmén ve vyuzivani pady a lesnictvi
(LULUCF).

S provadénim ramce do roku 2030 rovnéz uzce souvisi legislativni pfedpisy zvefejnéné v
ramci balicku ,Cista energie pro vdechny Evropany*®!, a to zejména nasledujici pravni
predpisy.

4.1 Smérnice o obchodovani s emisemi (EU ETS)

Systém EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS)® je hlavnim nastrojem EU pro sniZzovani
primyslovych emisi CO,. Smérnice 2003/87/ES zavadi tento systém, ktery stanovuje stropy
pro emise a umoznuje obchodovani s emisnimi povolenkami. EU ETS pokryva vice nez 11
000 pramyslovych zafizeni a leteckych provozovatell v 31 zemich, coz z néj Cini nejvétsi
systém svého druhu na svété. Tento systém pomaha firmam snizit emise nakladové efektivnim
zpusobem a zaroven podporuje inovace v nizkouhlikovych technologiich.

26 https://www.consilium.europa.eu/cs/policies/climate-change/2030-climate-and-enerqy-framework/
27 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32018L0410

28 hitps://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/inovacni-fond/

29 https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/modernizacni-fond/

30 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri=CELEX%3A32018R0841

31 hitps://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/cs/IP_16_4009

32 hitps://eur-lex.europa.eu/CS/legal-content/summary/eu-emissions-trading-system.html
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4.2 Smeérnice o obnovitelnych zdrojich energie (RED II)

Smérnice (EU) 2018/2001%, znama jako RED II, stanovi zavazné cile pro podil obnovitelné
energie v energetickém mixu ¢lenskych stati do roku 2030. Cilem je dosahnout 42,5% podilu
obnovitelnych zdroji energie na celkové spotieb& energie v EU. Smérnice také obsahuje
separatni cil zajisténi minimalniho podilu energie z obnovitelnych zdrojl, resp. minimalniho
snizeni emisi sklenikovych plynt v sektoru dopravy.

4.3 Smérnice o energetické ucinnosti (EED)

Smérnice 2012/27/EU o energetické Gc¢innosti®* stanovi poZadavky na zvy$ovani energetické
ucinnosti a stanovuje povinnosti pro Clenské staty v oblasti uspor energie. Aktualizace této
smérnice stanovi cile pro snizeni energetické spotfeby do roku 2030. Clenské staty musi
pfijmout narodni akéni plany energetické ucinnosti, které obsahuji konkrétni opatieni a politiky
na zlepseni energetické ucinnosti v riznych sektorech, véetné primyslu, dopravy a budov.

5.1 Zakon o ochrané ovzdusi

Zéakon ¢. 201/2012 Sb.*%, o ochrané ovzdusi, je kliGovym pravnim predpisem orientovanym na
shizovani znecisténi ovzdusi. Zakon se zaméfuje pfedevSim na ochranu kvality vnéjSiho
ovzdusi v troposféfe, na snizovani emisi sklenikovych plynu z pohonnych hmot v dopravé, na
smogoveé situace, zavadi nizkoemisni zo6ny a individudlni pfistup k provozovatelim
stacionarnich zdroji zneciStovani ovzdus$i. Stanovuje povinnosti pro provozovatele
stacionarnich zdroju znecisténi, zavadi systém obchodovani s emisnimi povolenkami a
obsahuje strategie ke sniZzovani emisi z automobilové dopravy.

5.2 Energeticky zakon

Zakon ¢. 458/2000 Sb.%¢, energeticky zakon, upravuje podminky podnikani a vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich. Tento zakon podporuje rozvoj obnovitelnych zdroji energie
a zvySovani energetické ucinnosti. Stanovuje pravidla pro trh s elektfinou a plynem, zahrnuje
opatfeni na ochranu spotfebiteld a podporuje investice do modernizace energetické
infrastruktury. Energeticky zakon také definuje ramec pro provozovani pfenosovych a
distribuCnich siti a zavadi pozadavky na bezpecnost dodavek energie.

33 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32018L2001
34 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32012L0027
35 https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-
382?text=2%C3%A1kon%20%C4%8D.%20201%2F2012%20Sb.

36 https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2023-469
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5.3 Zakon o podpore obnovitelnych zdroju energie

Zéakon ¢. 165/2012 Sb.*”, o podporovanych zdrojich energie, se zaméfuje na podporu vyroby
energie z obnovitelnych zdroju prostfednictvim dotaci, investi¢nich pobidek a vykupnich cen.
Tento zakon stanovuje podminky pro ziskani podpory a cile pro rust podilu obnovitelnych
zdrojti v energetickém mixu CR. Podpora zahrnuje réizné formy financovani, jako jsou zelené
certifikaty a garantované vykupni ceny, které maiji za cil usnadnit investice do solarni, vétrné,
vodni a biomasy energie.

6.1 Narodni plan obnovy a odolnosti

Narodni plan obnovy a odolnosti (NPO)*® zahrnuje investice a reformy zaméfené na podporu
dekarbonizace a pfechod na udrZitelnou energetiku. Tento plan zahrnuje investice do
obnovitelnych zdrojli energie, modernizaci energetické infrastruktury a podporu inovaci v
oblasti energetiky. NPO rovnéz obsahuje opatfeni na zvySeni energetické ucinnosti a podporu
udrzitelnych dopravnich systémua. Cilem je nejen snizit emise CO,, ale také podpofit
ekonomicky rast a vytvofit nova pracovni mista v zelenych odvétvich.

6.2 Vnitrostatni klimaticko-energeticky plan

Vnitrostatniho planu Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu (VPEK)® shrnuje cile a
opatieni v oblasti klimatu a energetiky do roku 2030, v€etné snizovani emisi, zvySovani podilu
obnovitelnych zdroju a zlepSovani energetické ucinnosti. Plan je v souladu s evropskymi cili a
zahrnuje specificka opatfeni na podporu dekarbonizace, jako je podpora pro obnovitelné
zdroje energie, zvySeni energetické ucinnosti budov a rozvoj nizkoemisni dopravy. VPEK také
zahrnuje narodni cile pro snizovani emisi sklenikovych plynl a zajiStuje pravidelné
monitorovani a hodnoceni pokroku.

6.3 Aktualizovana Statni energeticka koncepce

Statni energeticka koncepce (SEK)* definuje dlouhodobé cile a priority energetické politiky
CR do roku 2040, zaméfené na zvySeni energetické bezpec&nosti, udrZitelnosti a
konkurenceschopnosti energetiky, v€etné rozvoje obnovitelnych zdroju a zvySeni energetické
uCinnosti. SEK zahrnuje opatfeni na diverzifikaci energetickych zdroji, podporu vyzkumu a
vyvoje novych technologii a zajisténi spolehlivych dodavek energie. Koncepce také reflektuje

37 https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-382

38 https://www.planobnovycr.cz/

39 https://mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/2024/12/Vnitrostatni-
plan-Ceske-republiky-v-oblasti-energetiky-a-klimatu- prosinec-2024 .pdf

40 hitps://www.mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/statni-energeticka-politika/2016/12/Statni-energeticka-
koncepce- 2015 .pdf
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zavazky CR vG& EU a globalni klimatické cile, éimzZ prispiva k celkové dekarbonizaci
hospodarstvi. V sou€asné dobé probiha aktualizace SEK.

6.4 Dlouhodoba strategie renovaci budov

Dlouhodoba strategie renovaci budov*! obsahuje zhodnoceni fondu budov v CR v rezidentnim
a nerezidentnim sektoru, metodiku stanoveni Uspory energie pro modelovani scénaru
renovace budov, scénafe mozného vyvoje renovace fondu budov s orientaénimi milniky pro
roky 2030, 2040 a 2050, volbu scénafe vyvoje renovace budov napliiovaného Ceskou
republikou v nasledujicim obdobi, zhodnoceni bariér v rezidentnim, soukromém i vefejném
sektoru a strategii CR na podporu realizace optimalniho scénare.

6.5 Zprava o pokroku v oblasti plnéni vnitrostatnich cilu
energetické uginnosti v CR

Smérnice o energetické ucinnosti ukladala ¢lenskym statim kazdoro€né vypracovat zpravu o
pokroku dosazeném pfi pInéni cili a zavazku energetické ucinnosti. Zprava*? tak kazdoro¢né
poskytuje zakladni statistické Udaje, sledovani pokroku a prubézny nastin plnéni cild a
zavazku ulozenych smérnici o energetické ucinnosti do roku 2020.

7.1 Evropské nastroje

7.1.1 Fit for 55

Balicek Fit for 55 je soubor legislativnich navrh(i predstavenych Evropskou komisi v roce
2021, jejichz cilem je snizit emise sklenikovych plyni o 55 % do roku 2030 ve srovnani s
urovnémi z roku 1990. Obsahuje navrhy na revizi stavajicich smérnic, v€etné EU ETS, a nové
iniciativy na podporu obnovitelnych zdroju a energetické ucinnosti. BaliCek zahrnuje také
opatfeni na podporu Cisté mobility, energetické ucinnosti budov a udrzitelného vyuzivani pudy.
Tyto iniciativy maji za cil urychlit pfechod na nizkouhlikové hospodafrstvi a zajistit, Ze EU splni
své zavazky vyplyvajici z Pafizské dohody.

7.1.2 Horizont Evropa

Podporu energetické transformace a snizovani emisni naro¢nosti ekonomiky posiluji také
vybrané strategické priority programu Horizont Evropa (HEU). Jedna se zejména o misi

41 hitps://www.mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/energeticka-ucinnost/strategicke-
dokumenty/2020/6/ 20 |II_dlouhodoba_strategie renovaci 20200520 schvalene.pdf

42 hitps://lwww.mpo.gov.cz/cz/energetika/energeticka-ucinnost/strategicke-dokumenty/zprava-o-
pokroku-v-oblasti-plneni-vnitrostatnich-cilu-energeticke-ucinnosti-v-cr--172771/

43 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 23 4754
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,Klimaticky neutralni a inteligentni mésta“**, v ramci které je podporovan vyvoj inovativnich
feSeni pro klimaticky neutralni zpusob vyroby a spotfeby energii a surovin ve méstech i
venkovskych oblastech. Zaroven jsou v ramci této mise podporovany rozsahlé vyzkumné a
inovaéni Cinnosti pro vyvoj, testovani, demonstraci a rozsifovani inovativnich feseni pro
klimatickou neutralitu ve méstech napfi¢ odvétvimi, coZz urychli schopnost mést dosahnout
klimatické neutrality a pomuze méstum stat se centry zaméfenymi na rozSifovani inovativnich
feSeni v riznych odvétvich ekonomiky.

Strategicky plan Horizontu Evropa* ma fungovat jako spojovaci ¢lanek mezi hlavnimi
politickymi prioritami Evropské unie a vyzkumnymi a inova¢nimi aktivitami programu Horizont
Evropa, jez jsou stanoveny v jeho pracovnich programech. Dokument definuje tfi hlavni
strategické sméry pro financovani vyzkumu a inovaci v EU pro roky 2025-2027: zelena
transformace, digitalni transformace a odolnéjSi, konkurenceschopnégjsi, inkluzivnéjsi a
zachovani biologické rozmanitosti, digitalni transformace, zména klimatu nebo starnuti
populace. V této souvislosti reflektuje Strategicky pan prioritni témata vyzkumu a inovaci
v oblasti energetické transformace minimalné v nasledujicich tfech klastrech:

Klastr 4 (Digitalizace, prumysl a vesmir)

Vyzkum a inovace v Klastru 4 pfispéje k transformaci pramyslovych odvétvi EU, aby se do
roku 2050 staly klimaticky neutralnimi, neznegistujicimi, energeticky u€innymi a globalné
konkurenceschopnymi. Toho bude dosazeno prostfednictvim digitalizace, pralomovych
technologii a inovativnich feSeni, novych obchodnich modell a zajisténi bezpecného a
udrZitelného ziskavani surovin. Vyzkum vyznamné pfispéje ke zvySeni energetické ucinnosti a
snizovani uhlikové stopy a spotfeby zdroju pro digitalni a elektronické technologie a k
efektivnimu vyuziti téchto technologii pro optimalizaci vyrobnich procesu v ostatnich
primyslovych odvétvich. Podpora obéhového hospodafrstvi, digitalizace primyslu a klimatické
neutrality energeticky naroCnych primyslovych odvétvi bude mit pro tuto primyslovou
transformaci zasadni vyznam. Klastr 4 pfispée k udrZitelnému zasobovani klimaticky
neutralnimi materialy, vyrobky i inteligentnimi technologiemi a dale k zavadéni udrzitelnych
systémd mobility a monitorovani atmosféry prostfednictvim vesmirnych sluzeb a dat z
program Copernicus a Galileo/Evropského geostacionarniho navigaéniho systému
(EGNOS).

Klastr 5 (Klima, energetika, mobilita)

Vyzkum a inovace v klastru 5 pfispéje k dosazeni cilt v oblasti klimatu a nulového znecisténi
v odvétvi energetiky a dopravy pfi zachovani jejich vedouciho postaveni v

44 hitps://www.horizontevropa.cz/cs/struktura-programu-he/mise/klimaticky-neutralni-chytra-
mesta/informace

45 https://op.europa.eu/en/web/eu-law-and-publications/publication-detail/-/publication/6abcc8e7-e685-
11ee-8b2b-01aa75ed71a1
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konkurenceschopnosti. Podpora se zaméfi na prifezova feSeni pro zajisténi dodavek Cistsi
energie s niz8imi naklady, feSeni pro zvladnuti pferusovanych dodavek energie a skladovani
energie, inteligentn&jSi propojeni pramyslovych zafizeni na energetické systémy,

vvvvvvvvvvvvvv

Klastr 6 (Potraviny, bioekonomika, pfirodni zdroje, zemédélstvi a Zivotni prostredi)

Klastr 6 pomUze lépe pochopit a vyuzit potencial ekosystémul a systémul primarni produkce
pro zmirfiovani zmény klimatu a pfizpusobeni se této zméné&, mimo jiné prostfednictvim
zachovani a dalSiho zvySovani pfirozenych propadu uhliku, jakoz i monitorovani a pozorovani
zivotniho prostfedi. Klastr bude podporovat obéhové hospodafrstvi s nulovymi emisemi uhliku,
jakoz i inovace, které zajisti udrzitelné a klimaticky inteligentni zemédélstvi a lesnictvi, a také
obéhovy klimaticky neutralni, udrzitelny bio-primysl, ktery poskytuje materialy a vyrobky na
bazi biologickych materiall s nizkou ekologickou stopou, zabranuje a zmirfiuje dopady
znecCisténi, vCetné znedisténi plasty. Vyzkum a inovace podpofi pfechod na klimaticky
neutralni, udrzitelnou a produktivni ,modrou“ ekonomiku, vcetné prosperujici akvakultury,
rybolovu a nové vznikajicich odvétvi, jako jsou moriské biotechnologie. Inovativni feSeni
zalozena na pfirodé uvolni potencial udrzitelného biohospodarstvi a nahradi fosilni, uhlikové
naro¢né a Skodlivé materialy inovativnimi, klimaticky neutralnimi, biologickymi a netoxickymi
materialy a chemikaliemi. Inovativni feSeni, netoxické a obéhové vyuzivani zdrojd a zavadéni
obéhovych systému pfispéji k dosazeni nulového znecisténi pudy, vody, ovzdusi, mofi a
oceanu.

7.2 Narodni nastroje CR

7.2.1 Modernizac¢ni fond

Modernizaéni fond*® je finanéni nastroj zaméfeny na podporu projektti dekarbonizace v CR.
Tento fond poskytuje finan¢ni prostfedky na modernizaci energetickych systému, zvySeni
energetické ucinnosti a rozvoj obnovitelnych zdroju energie. Fond je financovan z vynosul z
aukci emisnich povolenek a zahrnuje Sirokou Skalu projektd, od modernizace teplaren po
vystavbu novych solarnich a vétrnych elektraren. Moderniza¢ni fond ma za cil nejen snizit
emise sklenikovych plynu, ale také podpofit hospodarsky rist a vytvofeni novych pracovnich
mist v zelenych odvétvich.

7.2.2 Narodni plan Cisté mobility

Narodni plan &isté mobility*” podporuje rozvoj nizkoemisni a bezemisni dopravy v CR. Plan
zahrnuje opatfeni na podporu elektromobility, vystavbu nabijeci infrastruktury a rozvoj dalSich
alternativnich pohond, jako je vodik. Tento plan je soucasti SirSi strategie na podporu
udrzitelné dopravy, ktera zahrnuje také opatfeni na podporu vefejné dopravy, cyklistiky a pési

46 hitps://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/modernizacni-fond/
47 https://www.mdcr.cz/Media/Media-a-tiskove-zpravy/Vlada-schvalila-aktualizovany-Narodni-akcni-

plan-c
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dopravy. Plan zahrnuje finanéni podporu pro vyzkum a vyvoj novych technologii, stejné jako
dotace na nakup nizkoemisnich vozidel pro vefejny i soukromy sektor.

8.1 Podpora obnovitelnych zdroju energie

Ceska republika podporuje rozvoj obnovitelnych zdroji energie prostfednictvim riiznych
finan€nich nastrojd, jako jsou dotace, investi¢ni pobidky a vykupni ceny. Dlraz je kladen na
rozvoj solarnich, vétrnych, vodnich a biomasy elektraren. Podpora zahrnuje také vyzkum a
vyvoj novych technologii, které mohou zlepSsit u€innost a snizit naklady na vyrobu energie z
obnovitelnych zdroji. Programy jako Nova zelena Usporam* a Operacéni program Zivotni
prostiedi*® poskytuji finanéni prostiedky na projekty, které prispivaji k dosazeni narodnich a
evropskych cilt v oblasti obnovitelné energie.

8.2 ZvySovani energetické ucinnosti

Vlada CR podporuje projekty zaméfené na zvySovani energetické uginnosti v priimyslu,
domacnostech a vefejném sektoru. To zahrnuje modernizaci budov, zlepSeni izolaci, instalaci
energeticky uginnych spotfebié a systém(. Program Uspory energie® (realizovan v ramci
Operacniho programu Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost) poskytuje podporu
pro energetické audity, rekonstrukce a instalaci modernich technologii. Tyto opatfeni pfispivaji
k snizovani energetické spotfeby a nakladu, zlepSeni kvality Zivota a ochrany zivotniho
prostiedi.

8.3 Elektromobilita a udrzitelna doprava

Podpora elektromobility je dal§im daleZitym prvkem strategie dekarbonizace. Ceska republika
zavadi opatfeni na podporu vystavby nabijeci infrastruktury, poskytovani dotaci na nakup
elektromobilll a podporu vyzkumu a vyvoje v oblasti bateriovych technologii. Programy
Operaéni program Doprava® a Narodni akéni plan Cisté mobility®? zahrnuji investice do
infrastruktury a podporu pro verejné i soukromé subjekty. Tyto iniciativy maji za cil snizit emise
z dopravy, zlepsit kvalitu ovzdusi a podpofit rozvoj modernich dopravnich fedeni.

8.4 Modernizace energetické infrastruktury

Investice do modernizace energetické infrastruktury jsou kliCové pro integraci obnovitelnych
zdroju a zajisténi spolehlivosti dodavek energie. To zahrnuje modernizaci pfenosovych a
distribucnich siti, vystavbu inteligentnich siti a podporu skladovani energie. Modernizaéni

48 https://novazelenausporam.cz/

49 https://opzp.cz/

50 https://www.prehleddotaci.cz/operacni-program/optak/uspora-energie/

51 https://opd3.opd.cz/Pages/Home.aspx

52 https://www.planobnovycr.cz/06-09-2024-narodni-akcni-plan-ciste-mobility
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fond® a dal$i finan¢ni nastroje poskytuji prostfedky na projekty zamérfené na posileni
energetické bezpeénosti, zlepSeni energetické ucinnosti a podporu inovaci. Modernizovana
infrastruktura umozruje efektivnéjsi integraci decentralizovanych zdroju energie a pfispiva k
celkové dekarbonizaci energetického sektoru.

Hlavni aktivity technologického vyvoje v oblasti dekarbonizace se soustfedi do ¢tyf oblasti.

1) Obnovitelné zdroje energie: Vyvoj technologii pro obnovitelné zdroje energie, jako jsou
solarni, vétrna, vodni a geotermalni energie, se v poslednich letech vyrazné zrychilil.
Tyto technologie se stavaji stale dostupné&jSimi a efektivnéjSimi, a proto hraji klicovou
roli v dekarbonizaci energetického sektoru.

2) Uspora energie: Nové technologie pro Usporu energie v budovach, primyslu a dopravé
umoznuji snizovat spotfebu energie bez nutnosti snizovat komfort nebo produktivitu.
Patfi sem napfiklad chytré sité, energeticky efektivni spotfebite a hybridni a elektricka
vozidla.

3) Ukladani energie: Technologie pro ukladani energie, jako jsou baterie a akumulatory,
jsou nezbytné pro integraci obnovitelnych zdroji energie do energetického systému.
Umoznuji ukladat energii vyrobenou v dobé nadbytku a vyuZivat ji v dobé nedostatku.

4) Zachycovani a skladovani uhliku (CCS): CCS je technologie, kterd umoZzZfiuje
zachycovat emise uhliku ze zdroj, jako jsou elektrarny a primyslové zavody, a ukladat
je pod zemi. CCS ma potencial hrat dulezitou roli v dekarbonizaci tézkého pramysilu,
kde je obtizné snizovat emise jinymi zpusoby.

Technologicky vyvoj v oblasti dekarbonizace pfinasi vyznamné zmény v hospodareni s energii
a surovinovymi zdroji. Jednim z hlavnich dopadu je snizeni zavislosti na fosilnich palivech,
jako jsou ropa, uhli a zemni plyn, coz vede k diverzifikaci energetickych zdroju a posiluje
energetickou bezpecnost. Kromé toho vyvoj novych technologii otevira nové trhy a vytvafri
pracovni prilezitosti, zejména v oblastech vyroby, instalace a udrzby technologii pro
obnovitelné zdroje energie, Uspory energie a zachycovani a ukladani uhliku (CCS). Tento
technologicky posun zaroven zplsobuje zmény v téZzebnim prdmyslu. | kdyz dochazi ke
shizovani poptavky po fosilnich palivech, coZ negativné ovliviiuje tento sektor, oteviraji se
nové pfilezZitosti v t&éZbé surovin potfebnych pro vyrobu obnovitelnych technologii a CCS
systému. Tento vyvoj neni jen technicky, ale ma i politické a strategické disledky. Potfeba
investic do vyzkumu a vyvoje technologii je kriticka pro jejich rychlejSi pokrok a komercializaci,
coz vyzaduje spolupraci mezi vladami, soukromym sektorem a mezinarodnimi organizacemi®*.

Dekarbonizace je globalni vyzvou, kterou nelze FeSit izolované. Spoluprace mezi staty a
mezinarodnimi organizacemi je nezbytna pro vyvoj a implementaci politik, které tento proces
podporuji. Je dulezité, aby byla zajisténa spravedliva transformace, ktera pomuze regionim a
odvétvim nejvice zasazenym prechodem na Cistou energii. Toto vyzaduje jasné politické

53 https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/modernizacni-fond/
54 https://v4decarb.org/cs/publications/dekarbonizaceceskehotezkehoprumyslu 2023-pdf/
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vedeni a konkrétni opatfeni, ktera zajisti, Zze nikdo nezlistane pozadu. Rozhodnuti Evropské
unie o preruseni zavislosti na ruské energetice, vyvolané valkou na Ukrajing, spole¢né s
americkym zakonem o snizeni inflace (Inflation Reduction Act®*) zménily dynamiku toho, jak
EU pfistupuje ke klimatickym opatfenim na mezinarodni urovni. | kdyz se dekarbonizace jevi
jako nesmirné slozitd vyzva, technologicky pokrok nam dava potfebné nastroje pro jeji
zvladnuti, a spole€nym usilim Ize vytvofit udrzitelngjSi budoucnost.

Jednou z hlavnich oblasti, kde se dekarbonizace prosazuje, je zlepSovani energetické
ucinnosti a modernizace infrastruktury. Investice do energetiky, renovace budov a
nizkouhlikovych technologii jsou kliCové pro dosazeni tohoto cile. S postupnym zvySovanim
energetické ucinnosti do roku 2030 by méla klesnout kone¢na spotifeba energie v EU pfiblizné
0 36 %, pfitemz podil energie z obnovitelnych zdroji by mél dosahnout 65 %. Kromé toho se
emise z vyroby elektfiny snizi o 60 %, coz bude mit pozitivni vliv nejen na ekonomiku, ale i na
kvalitu ovzdu$i a Zivotni prostfedi. Tento pfechod ke stale vétSimu vyuzivani obnovitelnych
zdroji energie bude doprovazen masivnimi investicemi do modernizace infrastruktury a
zménami ve spotiebitelském chovani®.

Snahy o zvySeni energetické ucinnosti se neomezuji pouze na vyrobu a distribuci energie, ale
rozSifuji se také na oblasti vytapéni a chlazeni. Moderni systémy nizkoteplotniho dalkového
vytapéni a vysoce ucinna kombinovana vyroba tepla a elektfiny se stavaji prioritou, pficemz
se postupné zpfisfuji kritéria pro vyuzivani obnovitelnych zdroju. Podobné je kladen ddraz na
zlepSeni energetické ucinnosti budov. Renovace budov, instalace solarnich panell a vyuzivani
geotermalni energie a tepelnych Cerpadel jsou kliCové kroky k dosazeni vyS$Sich energetickych
uspor a snizeni emisi.

V oblasti dopravy je zaméfeni na elektrifikaci a podporu udrzitelnych alternativnich paliv.
Iniciativy jako ReFuelEU Aviation a FuelEU Maritime® maji za cil snizit emise z letectvi a
namorni dopravy. Elektromobilita je dalSim dulezitym prvkem tohoto pfechodu, pficemz
vyzkum a vyvoj bateriovych technologii a budovani rychlonabijeci infrastruktury hraji klicovou
roli. Do roku 2030 by se podil obnovitelnych zdroju energie v dopravé mél zvysit na 24 %, coz
spolu s rychlym rtstem prodeje elektromobil( a rostouci roli vodiku v téZké dopravé povede
ke snizeni emisi v tomto odvétvi.

Dekarbonizace si rovnéz vyZaduje investice do novych technologii a podporu inovaci v
pramyslu. Snizeni emisi z primyslu 0 25 % do roku 2030 bude vyzadovat zavedeni technologii
s nulovymi emisemi, jako je zachycovani a ukladani uhliku nebo vodikové technologie®®.
Podobné se bude klast diraz na omezeni emisi metanu, pfedevsim v energetickém sektoru.
Priimyslové odvétvi musi zavést pfisné standardy pro méfeni a snizovani téchto emisi, aby
dosahlo stanovenych cila.

Zemédélstvi hraje také klic¢ovou roli pfi odstraniovani CO, z atmosféry. Udrzitelné lesnictvi,
obnova mokfadll a vysadba strom(, stejné jako inovativni agroekologické postupy, mohou

55 https://home.treasury.gov/policy-issues/inflation-reduction-act
56 https://eur-lex.europa.eu/CS/legal-content/summary/energy-efficiency-from-2025.html

57 https://www.consilium.europa.eu/cs/infographics/fit-for-55-refueleu-and-fueleu
58 https://cs.renovablesverdes.com/dekarbonizace/
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vyrazné pfispét k tomuto Usili. Pé&stovani biomasy a zavadéni novych ekologickych technik,
jako je agroforestry a permakultura, maji potencial vyrazné snizit uhlikovou stopu zemédélstvi.

Technologie obnovitelnych zdroju energie, jako jsou solarni a vétrné elektrarny, spole¢né s
pokroky v energeticky uspornych systémech, jsou kliCové pro dosazeni klimatickych cild.
Inovace v oblasti skladovani energie, pfedevsim prostfednictvim novych typa baterii, jako jsou
lithium-iontové a solid-state baterie, a vodikovych technologii, zajiStuji vyssi stabilitu
energetickych siti a efektivnéjsi vyuziti obnovitelnych zdroju.

Dekarbonizace tak pfedstavuje zasadni krok k vytvofeni udrZitelné budoucnosti, pficemz
technologie, investice a politicka podpora jsou nezbytnymi prvky pro jeji uspéch.

10.1 Zdroje dat

Pro zpracovani analyz byla vyuZita aktualni statisticka data a dalSi udaje z vefejné dostupnych
databazi a informacnich zdroj i z placenych databazi, ke kterym ma TCP zajistén pfistup.
Mezi nejvyznamnéjsi zdroje vyuzité pfi FeSeni tohoto vystupu patfi:
- Centralni evidence projektd Informacniho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a
inovaci (CEP IS VaVal)®.

- Rejstfik informaci o vysledcich Informaéniho systému vyzkumu, experimentalniho
vyvoje a inovaci (RIV IS VaVal)®°,

- Informacni databaze Evropské komise e-CORDA (COmmon Research DAtawarehouse)
o projektech podporenych v ramcovych programech EU (e-CORDA),
- Databéaze publikaci Clarivate Analytics Web of Science (WoS)®2.

- Databaze patentovych pfihlasek Evropského patentového ufadu PATSTAT (EPO
Worldwide Patent Statistical Database) publikovana na podzim roku 202363,

- Dalsi akademické zdroje (popsané nize).

Pro identifikaci novych technologii pro dekarbonizaci v datovych zdrojich byl vyuZit soubor
kliCovych slov a souslovi a jejich logickych kombinaci. KliCova slova a souslovi v anglickém
jazyce byla vyhledavana v nazvech a abstraktech projektd, publikaci a patentovych pfihlasek.
V pfipadé projektu byla tato slova a souslovi také vyhledavana v kli€ovych slovech zadanych
jejich navrhovateli.

59 https://www.isvavai.cz/

60 hitps://www.isvavai.cz/

61 e-CORDA, DG Research and Innovation, European Commission

62 https://clarivate.com/products/scientific-and-academic-research/research-discovery-and-workflow-
solutions/webofscience-platform/

63 https://www.epo.org/en/searching-for-patents/business/patstat
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Klicova slova vyuzita pro vyhledavani vychazeji z informaci o problematice dekarbonizace a
progresivnich technologii v odbornych studiich, analyzach a dalSich dokumentech, které
charakterizuji zkoumanou oblast. Zaklad tvofi kliCova slova, ktera byla vyuzita v technologicky
zaméfenych analyzach zpracovanych TCP v minulosti.

Pfi navrhu kliCovych slov bylo snahou, aby zaznamy nalezené v databazich pokryvaly
maximalni ¢ast dané problematiky, a zaroven obsahovaly minimalni pocet ,faleSnych®
zaznam, které nesouvisi s danou problematikou. Z tohoto duvodu byly vybéry provéfeny na
nahodné vybranych zaznamech s vyuzitim chatbotu Chat GPT v placené verzi a klicova slova
byla podle jejich vysledkd modifikovana. Z kontroly nahodné vybranych zaznamu vyplyva, ze
podil chybnych zaznamu je mensSi nez 10 % (v vétSiné pfipadl pod 5 %). Nastaveni relativné
pfisnych podminek vybéru vSak muze zpusobit, ze vybér zaznaml nemusi pokryvat danou
problematiku zcela kompletné. Z tohoto divodu je nutné brat porovnavani absolutnich hodnot
S jistou rezervou.

10.2 Metodicky pfistup k identifikaci progresivnich technologii

Pro analyzu a vyhodnoceni nastupujicich smérd trendd v progresivnich technologiich v oblasti
dekarbonizace byly vyuzity dvé metody — vyhodnoceni vyvoje vyskytu slov a souslovi
charakterizujicich progresivni technologie v patentovych pfihlaskach, védeckych &lancich a
projektovych navrzich a vyhodnoceni souéasnych témat v technologicky zaméfenych médiich.

PFi vyhodnoceni vyvoje vyskytu slov/souslovi byla v patentovych pfihlaskach, védeckych
¢lancich a projektovych navrzich explorativni metodou identifikovana slova a souslovi, ktera
jsou pro dekarbonizaci vyznamové nosna, a zaroven ma jejich vyskyt dostateCné vyraznou
intenzitu. U téchto slov a souslovi pak byl zaznamenan pocet patentovych Zadosti, pocet
védeckych ¢lanku a pocet projektovych navrhu, ve kterych se v jednotlivych letech vyskytuiji,
dale byly zohlednény mezirocni vykyvy vyskytu. Vysledné hodnoty byly nasledné
normalizovany proporénim Skalovanim (normalizovana intenzita 100 znamena maximaini
intenzitu vyskytu nejCastéjSiho slova nebo souslovi). Vyhodnoceni vyvoje vyskytu
slov/souslovi bylo provedeno v obdobi let 2018 az 2022. Trendy slov a souslovi jsou pouze za
indikativni, za zménami v trendu mohou stat nejen technologické divody, ale i duvody
jazykové (napf. posun vyznamu s narustanim slozitosti technologie, ustup od uzivani
nékterych slov a zkratek, naduzivani momentalné popularnich termin( apod.).

V analyze soucCasnych témat sméfovani technologii v oblasti dekarbonizace byly hodnoceny
¢lanky ve vybranych technologickych médiich v obdobi fijen 2023—kvéten 2024. Jednalo se o
technologicka média ve Ctyfech kategoriich: média z akademické sféry, technologicka média,
technologické rubriky vyznacnych tradi€nich médii a zpravy ohledné politik EU ve vztahu
k technologiim (seznam vyuzitych technologickych médii je uveden v seznamu pouzitych
zdroju), pfi vybéru jednotlivych technologickych médii pro analyzu byl kladen ddraz nikoli na
kvantitu, ale na progresivni pfistup vybraného média k technologiim). Za kazdou kategorii byl
vyhodnocen reprezentativni vzorek ¢lanki a byla identifikovana hlavni témata v téchto

23



¢lancich obsazena. Identifikovani témat bylo provedeno s pomoci velkého jazykového modelu
Gemini 1.5 spole¢nosti Google®, ktery umoziiuje vyhodnotit stovky az tisice ¢lankd najednou.

Odhadovani provoznich (Opex) a investiCnich (Capex) nakladl na nové technologie pro
dekarbonizaci predstavuje slozity proces. Divodem je skutecnost, Ze odhad nakladi na
jednotlivé technologie se liSi v zavislosti na fazi vyvoje dané technologie, infrastruktuie a
specifickych potfebach jeji implementace. Technologie, které jsou v rané fazi vyzkumu a
vyvoje, mohou mit vy$si investiéni naklady kvuli nutnosti vyvoje prototypu a pilotnich projektu.
vyS8Si provozni naklady, pokud vyzaduji pravidelnou udrzbu nebo vyménu jednotlivych
komponent.

PFi odhadovani nakladu je nutné brat v Gvahu nejen pfimé naklady, jako jsou ceny materiald,
vystavby a vybaveni, ale i nepfimé faktory, jako jsou vyvojova rizika, dodavatelské fetézce,
zmény v cenach surovin a geopolitické vlivy. Tyto faktory se velmi Spatné predikuji, coz Cini
odhady jesté slozitéjSimi.

Odhad provoznich nakladu, které zahrnuji udrzbu, zaméstnanecké naklady, ceny energii atd.,
Casto podléhaji dynamice vyvoje v riznych lokalitach, technologickych specifikacich a Fizeni
jednotlivych projekt nebo aplikacich technologie. Provozni naklady jsou navic ¢asto ovlivnény
regulacemi a politickymi opatfenimi v jednotlivych zemich, coz zvy3uje nejistotu a €ini odhady
obtizné odhadnutelné.

DalSim problémem je dostupnost spolehlivych vefejné dostupnych informacnich zdrojd pro
analyzu investi¢nich a provoznich nakladu. Globalni organizace, jako Mezinarodni energeticka
agentura, Svétova banka, Bloomberg New Energy Finance nebo McKinsey & Company
poskytuji data, ktera jsou Casto agregované na globaini urovni, coZz ne vzdy reflektuje
regionalni rozdily nebo specifické technologie. Zpravy Evropské komise o klimatické politice
poskytuji odhady nakladd na jednotlivé technologie v evropském kontextu, data Svétové banky
jsou Casto zaméreny na rozvojové zemé, coz pfinasi dalsi specifika.

Kazdy zdroj informaci vyuziva riznou metodiku sbéru dat o nakladech a odhadu jejich vyvoje,
coz vede k rozdilnym vysledkiim. McKinsey & Company nebo IEA se ¢asto zamérfuji na velké
makroekonomickeé pfistupy a modely, zatimco data v odbornych ¢asopisech se vice zamérfuji
na konkrétni pfipady nebo malé pilotni projekty. Metodologicka riznorodost pak pfinasi bariéry
v konsistentnim odhadu nakladl na pofizeni a provoz technologii.

Celkové je proces odhadovani investiCnich a provoznich nakladd nejen komplexni, ale
vyzaduje pribézné sledovani zmén v Case. Aby bylo mozné dosahnout co nejpfesnéjsich
odhadu, je nutné pracovat s riGznymi zdroji dat, pfizplisobovat metodiky a neustale aktualizovat
odhady na zakladé nejnovéjSich informaci a vyzkumd. Vysledky odhadu investiCnich a
provoznich nakladu na jednotlivé technologie maiji proto spiSe orientaéni povahu.

Pro ziskani podrobnéjsiho ¢Clenéni investicnich a provoznich nakladd na identifikované
technologie a vyuzitelnost téchto informaci pro kvantitativni modelovani scénaru
dekarbonizace bylo proto nutné vyuzit dalSich metodickych nastroji a rozSifeni vyuziti
datovych zdroju. Ktomu byla vyuzita interni databaze védeckych &lanku a predplacené

64 https://deepmind.google/technologies/gemini/
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internetové databaze védeckych ¢lankud, ke kterym ma TCP pfistup. Pro prochazeni obsahu
dostupnych védeckych ¢élankl bylo nutné vyuzit pokrocilé metody pro sbér a analyzu dat —
web scraping a textovouu analyzu ziskanych dat. Web scraping je proces automatizovaného
sbéru dat z dostupnych webovych stranek a za vyuziti specializovanych programl jsou
extrahovana data. Tato technika umoziuje shromazdovat rozsahlé mnozstvi informaci o
CAPEX a OPEX z riznych databazi online zdroji. Nasledna textova pak slouzi k identifikaci
relevantnich udaju, jejich kategorizaci a interpretaci, coz vyrazné usnadnuje odhad nakladu
mezi riznymi segmenty technologiemi.

Implementace téchto metod vyzaduje technické znalosti v oblasti programovani a zpracovani
dat, avSak pfinasi znacné vyhody v podobé rychlého a efektivhiho ziskavani aktualnich
informaci. PFi vyuzZivani webu scrapingu je v8ak nutné dbat na pravni a etické aspekty,
zejména respektovani autorskych prav a podminek uzivani jednotlivych webovych stranek.
Spravné aplikované techniky web scrapingu a textové analyzy tak umozni pfesnéjsi zjiStovani
informaci pfi odhadu CAPEX a OPEX jednotlivych technologii.

Pro ziskavani informaci z webovych zdroju byl vyuzit programovaci jazyk Python a jeho
knihovny, zejména Requests, Beautiful Soup a Pandas. Requests umoznuje stahovani obsahu
webech stranek, resp. ¢lankd. Beautiful Soup umoznuje extrakci dat ze soubortt HTML a XML
podle pfedem definovanych kritérii. Knihovna Pandas umoZziuje pfevést extrahovana data do
datového ramce a nasledné je ulozit do formatu CSV. Pfed spusténim skriptu bylo ovéfeno,
zda cilova stranka povoluje automatizované stahovani dat a zda neporusuje jeji podminky
uzivani. Tento poZadavek nebyl nutny pro ¢lanky uloZzené v internich databazich. Vystupy této
analyzy zjiStovani investi¢nich a provoznich nakladu jednotlivych technologii jsou podrobné
uvedeny v Pfiloze 1.

10.3 Vysledky identifikace novych technologii pro dekarbonizaci

Vysledky textové analyzy, ktera byla vyuzita pro identifikaci novych technologii pro
dekarbonizaci energetiky a ekonomiky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. ldentifikované
technologie jsou rozdéleny do primarnich technologickych oblasti a dale ¢lenény do
specifi¢téjSich technologickych okruht. Primarni technologické oblasti jsou hlavni témata pro
fedeni dekarbonizace. Dil€i okruhy technologii pfedstavuji specifické nastroje pro plnéni
hlavnich technologickych oblasti. V tabulce 2 je také naznacen hlavni informacni zdroj, v ramci
kterého byla technologie identifikovana — jedna se o strukturovana data, resp. databaze a
nestrukturovana data, do kterych spadaji rizna technologickd média.
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Tabulka 2: Nové technologie pro dekarbonizaci

Technologicka
oblast

Dil¢i okruhy
technologii

Infomacni zdroje

Patstat, WoS, HE

Technologickad média

Renewable
Energy and
Energy Storage

Solar technology

¢ photovoltaic cell
technologies (silicon-
based, thin-film,
perovskite)

¢ solar thermal systems

¢ photovoltaics,

e concentrated solar power,

e solar fuels

e perovskite solar cells

e organic solar cells

e concentrated solar power
(CSP) systems

e solar fuels (e.g., hydrogen
production via
photoelectrochemical water
splitting)

Wind energy

¢ wind turbine design
advancements
e offshore wind farms

e wind turbines

¢ offshore wind

¢ floating wind turbines

¢ wind turbine blade design
and materials

¢ wind farm control and
optimization

Energy storage

e various battery
technologies (Li-ion
advancements, beyond
Li-ion options like
sodium-ion and redox
flow batteries)

o thermal storage

¢ battery technologies (Li-ion,
solid-state, Na-ion, redox
flow)

¢ hydrogen storage and
transport

e thermal energy storage

¢ hydrogen fuel cells and
electrolyzers

efficiency synergy

e process optimization
technigues using Al and
machine learning

¢ industrial energy
management systems

Energy Building efficiency | ¢ smart technologies ¢ energy-efficient and
Efficiency and unification ¢ energy-efficient sustainable buildings and
Management appliances cities

Industrial ¢ waste heat recovery o

Transportation
efficiency
integration

o electric vehicles

¢ charging infrastructure

¢ alternative fuel options
like hydrogen and
biofuels

¢ biomass and biowaste for
energy generation (biogas,
biofuels)

¢ electric vehicles

¢ alternative fuels
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Carbon Capture |Carbon capture | e combustion related methods for capturing and
and Utilization technology capture technologies utilizing CO, emissions
integration (e.g., absorption,
adsorption, membrane
separation)
CO; utilization | e utilizing captured CO, conversion to valuable
expansion for fuel production chemicals and fuels (e.g.,

chemical synthesis
building materials

methanol, formic acid,
methane)

Material Science
and
Nanotechnology

novel materials for
energy storage
conversion

battery materials,
catalysts

materials for renewable
energy systems

graphene

MXenes, and other 2D
materials for energy
storage, catalysis, and
Electronics
nanomaterials
(nanoparticles, nanowires,
nanostructured materials)
for improving energy
conversion and storage
devices

composites and hybrid
materials with tailored
properties for specific
applications

materials with specific
functionalities (e.g., self-
healing, stimuli-responsive)
for advanced applications
various spectroscopic
methods

various microscopy
techniques

Additional and
Emerging
Technologies

nuclear power
advancements and
nuclear fusion

green hydrogen
production

artificial photosynthesis
wireless power transfer
ocean energy, high-
altitude platforms

geothermal, wave energy
biological processes and
organisms for energy
generation, biomaterials,
and environmental
remediation

guantum phenomena for
improving energy
conversion and storage
devices and for developing
new computing paradigms
3D Printing, laser
technologies for material
processing, microfluidic
devices for precise control
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and manipulation of fluids
and materials at the
microscale

Cross-Cutting
Themes

Smart
Technologies

Artificial Intelligence (Al),
Machine Learning (ML),
and the Internet of
Things (IoT) across
various applications

digital twins, Al and ML, loT
High-Performance
Computing

Blockchain

Circular Economy

recycling and reusing
materials, such as waste

resource efficiency,
recycling, and waste

materials and retired valorization
batteries
Optimizing e sensors, automation,
Agricultural and data analytics
Practices and
Resource Use
Waste e Wwaste treatment, ¢ cleaning up pollution and

Management and
Recycling

resource recovery, and
reduction of
environmental impact

nevironmental monitoring

Social Sciences e social acceptance and

and Humanities public engagement

¢ policy and regulatory
frameworks

¢ Life Cycle Assessment

Zdroj: Vlastni zpracovani

Poznamka: Patstat - EPO Worldwide Patent Statistical Database, WoS - Web of Science/Scopus, HE-
Projetkové zaméry podané do ramcového programu Horizon Europe, Technologicka média — odkazy
na jednotlivé zdroje jsou uvedené v kapitole 14.

11.1 Energie z obnovitelnych zdroju a skladovani energie

Skupina technologii rozviji moznosti vyroby energie z obnovitelnych zdroju (slunce, vitr, voda,
biomasa), a jeji naslednou akumulaci pro pozdé&jsi pouziti. Primarnim cilem technologii v tomto
klastru je snizit zavislost na fosilnich palivech, minimalizovat emise sklenikovych plynu a zvySit
stabilitu energetickych siti. Technologie pro akumulaci energie (zejména baterie, setrvaniky
nebo vodikové systémy), hraji kliCovou roli v pfekonavani vyzev proménlivosti produkce
energie z obnovitelnych zdroju tim, Ze umozriuji ukladani prebytkd energie v dobé nadbytku a
jeji vyuziti v obdobich zvySené poptavky nebo nizsi produkce. Popis jednotlivych technologii
a odhad jejich pofizovacich a provoznich nakladu je uveden v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 3: Technologie v oblasti solarni energie

Kremikové ¢élanky (Silicon-based
Photovoltaic Cells)

Kfemikové fotovoltaické  ¢&lanky  jsou
nejrozSifenéjsi a nejvyspélejsi technologii v
oblasti solarni energie. Vyuzivaji krystaly
kfemiku k pfeméné sluneéniho svétla na
elektfinu prostfednictvim fotovoltaického
efektu. Tyto Cclanky dosahuji vysoké
ucinnosti, ¢asto mezi 15 % a 22 %, a jsou
znamé svou dlouhou Zivotnosti a
spolehlivosti. Vyroba téchto d&lankd je
nakladnéjsi kvuli vysoké Cistoté kfemiku,
ktery je potieba, naklady na pofizeni
technologie klesaji diky masové vyrobé a
technologickym pokrokim.

Pofizovaci naklady:

Cena za instalaci kfemikovych
fotovoltaickych systému se pohybuje mezi 1
000 a 3 000 EUR/KW. Tento rozptyl zahrnuje
naklady na panely, invertory, montazni
struktury a instalaci.

Provozni naklady:

Roéni  provozni naklady na udrzbu
kfemikovych  solarnich systémd jsou
pfiblizné 0,5-2 % z kapitalovych nakladu.
Tyto naklady zahrnuji monitorovani, udrzbu
a pfipadné opravy, coz muze znamenat
pfiblizné 10 000-20 000 EUR za MW rocné.

TRL 9 (komeréné zralé)

Tenkovrstvé ¢lanky
Photovoltaic Cells)

(Thin-film

Tenkovrstvé fotovoltaické ¢lanky predstavuiji
alternativu k tradi¢nim kfemikovym &lankim
a jsou vyrobeny z riznych materialu, jako je
tellurid kadmia nebo selenid méd-indium-
galium. Tyto ¢lanky jsou flexibilni, lehké a
mohou byt aplikovany na Sirokou S$kalu
povrchl, coz umoziuje jejich pouziti v
inovativnich aplikacich, jako jsou
integrované solarni stfechy nebo pfenosné
solarni zafizeni. | kdyZ maji obvykle nizsi
uc€innost (kolem 10 % az 12 %) ve srovnani
s kfemikovymi €lanky, jejich vyrobni naklady
jsou niz8i, proto jsou pro urcité aplikace
ekonomicky atraktivni.

Porizovaci naklady:

Instalace  tenkovrstvych  fotovoltaickych
¢lankdl se pohybuje mezi 600 a 2 000
EUR/KW. Tenkovrstvé panely maji nizsi
vyrobni naklady nez kiemikové, coz vede k
niz8§im kapacitnim nakladum.

Provozni naklady:

Ro¢ni naklady na udrzbu tenkovrstvych
solarnich systému jsou pfiblizné 0,5-1,5 % z
kapitalovych nakladu. Tyto naklady jsou nizsi
nez u kifemikovych ¢lankd kvuli nizSim
nakladim na materialy a instalaci, coz mlze
znamenat priblizné 5 000-15 000 EUR za
MW rocné.

TRL 8-9 (komeréni nasazeni)

Perovskitové ¢lanky (Perovskite Solar
Cells)

Perovskitové solarni ¢lanky jsou relativné
novou a slibnou technologii v oblasti solarni
energie. Vyuzivaji perovskitové krystaly,
které maji vyjimeCné optické a elektrické
vlastnosti, umoznujici vysokou ucinnost
konverze slune¢niho svétla na elektfinu,
ktera mGze dosahovat az 25 %. Tyto ¢lanky
jsou levnéjSi na vyrobu nez kiemikové,

Pofizovaci naklady:

Perovskitové solarni Clanky jsou stale ve
vyvojové fazi, ale olekava se, Ze jejich
naklady se budou pohybovat kolem 500-1
500 EUR/kW, jakmile se zanou masové
vyrabét.

Provozni naklady:

Roéni provozni naklady jsou zatim tézko
odhadnutelné  kvlli  experimentalnimu
charakteru technologie. Ocekava se, Zze
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protoze mohou byt vyrobeny pfi nizSich
teplotach a z dostupnéjSich materiald.
Pfestoze jsou stale v experimentalni fazi a
jejich dlouhodoba stabilita je pfedmétem
vyzkumu, maji potencial vyrazné snizit
naklady na solarni energii.

budou podobné nebo niz§i nez u
kfemikovych ¢&lanku, pfiblizné 0,5-1 % z
kapitadlovych nakladu, ale presné Cislo se
bude odvijet od dosazené dlouhodobé
stability.

TRL 6-7 (rané terénni testovani, nékteré
prototypy)

Organické ¢élanky (Organic Solar Cells)

Organické solarni ¢lanky pouzivaji organické
molekuly nebo polymery k absorpci svétla a
produkci elektrické energie. Diky své
flexibilité, lehkosti a moZnosti hromadné
vyroby pomoci tiskovych technologii jsou
snhadno aplikovatelné. Tyto ¢lanky mohou byt
integrovany do raznych povrchd, jako jsou
ohebné foélie nebo textilie, coz otevira nové
moznosti pro jejich pouziti v praxi. U&innost
organickych solarnich ¢lankl je niz§i nez
v pfipadé kfemikovych ¢lank(, obvykle mezi
10 % a 12 %, stejné jako jejich zZivotnost. Tyto
negativni vlastnosti vSak vyvazuji nizsi

vvvvvv

procesy.

Pofizovaci naklady:

Instalace organickych solarnich ¢lanku se
pohybuje kolem 200-1000 EUR/kW. Cena
se vyrazné liSi v zavislosti na technologii
vyroby a aplikaci.

Provozni naklady:

Roc¢ni naklady na udrZzbu jsou niZSi nez u
tradi¢nich solarnich ¢lanku, pfiblizné 0,51
% z kapitadlovych nakladu, ale maji kratSi
zivotnost, coz muze vyzadovat Castéjsi
vymeény, pfiblizné 3 000-10 000 EUR za MW
rocné.

TRL 5 (terénni zkousky)

Koncentrované solarni elektrarny
(Concentrated Solar Power Systems)

Koncentrované solarni elektrarny (CSP)
vyuZzivaji zrcadla nebo CocCky k soustfedéni
slune¢niho svétla na malou plochu, &imz
vytvareji vysoke teploty potfebné pro vyrobu
pary, ktera pohani turbiny generujici
elektfinu. Tato technologie muze byt u¢inna
zejména ve velkych solarnich farmach v
oblastech s vysokou sluneCni intenzitou.
CSP systémy maji vyhodu v tom, Ze mohou
byt vybaveny tepelnymi akumulaénimi
jednotkami, které umozZnuji  produkci
elektfiny i po zapadu slunce, ¢imz se zvySuje
jejich spolehlivost a stabilita dodavek
energie. Naklady na instalaci CSP jsou vySSi
nez u fotovoltaickych systéml, ale diky jejich
schopnosti poskytovat relativné stabilni
dodavky energie jsou vysoce vhodné pro
velké energetické projekty.

Pofizovaci naklady:

CSP systémy maji kapitalové naklady mezi 3
000 a 7 000 EUR/KkW, v zavislosti na typu
CSP (napf. parabolické zrcadla, solarni
véZe) a sloZitosti projektu.

Provozni naklady:

Ro¢ni naklady na udrzbu CSP systému jsou
pfiblizné 2—4 % z kapitalovych naklada. To
zahrnuje naklady na udrzbu zrcadel,
solarnich kolektort, akumulacnich jednotek
a dalSich komponentl. Provozni naklady tak
mohou dosahovat pfiblizné 60 000—150 000
EUR za MW roc¢né.

TRL 8-9 (komeréni nasazeni, rozSifuje se do
velkych projektd)
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Solarni paliva (Solar Fuels)

Solarni paliva pfedstavuji inovativni pfistup k
vyuzivani slune€ni energie pro vyrobu
Cistych paliv, jako je vodik. Proces znamy
jako fotoelektrochemické Stépeni vody,
vyuziva slunecni svétlo k rozkladu vody na
vodik a kyslik pomoci specialnich
fotoelektrod. Vysledny vodik mulze byt
skladovan a vyuzivan jako Cisté palivo pro
rizna energeticka zafizeni nebo dopravni
prostifedky. Tato technologie ma potencial
vyrazné snizit emise sklenikovych plyna a
zavislost na fosilnich palivech, ackoli je stale
ve vyzkumné a vyvojové fazi. Vyvojové
aktivity sméfuji ke zlepSeni ucinnosti a
snizeni vyrobnich nakladd.

Porizovaci naklady:

Technologie je ve fazi vyzkumu, ale
odhaduje se, ze kapitalové naklady mohou
dosahovat 5 000 a 10 000 EUR/KW, v
zavislosti na technologické urovni a rozsahu
vyroby.

Provozni naklady:

Roéni naklady na provoz solarnich paliv jsou
zatim obtizné odhadnutelné kvuli
experimentalnimu charakteru technologie.
Ocekava se, ze budou zahrnovat naklady na
udrzbu a obnovu systému, pfiblizné 5-10 %
z kapitalovych nakladli, coz by mohlo
znamenat 250 000-500 000 EUR roéné.
Odhad se vSak mlze ménit v zavislosti na
pokroku technologie.

TRL 5 (prvni prototypy)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 4: Technologie v oblasti vétrné energie

Design vétrnych turbin

Vyvoj ve designu vétrnych turbin pfedstavuje
klicovy faktor pro zvySovani efektivity a
snizovani nakladd na vyrobu vétrné
elektrické energie. Moderni vétrné turbiny
jsou navrhovany s cilem maximalizovat jejich
vykon pfi minimalnich nakladech na instalaci
a udrzbu. To zahrnuje optimalizaci tvaru
lopatek, vylepSeni generatoru a
prevodovych systéml, a také zlepSeni
aerodynamiky a kontrolnich systému pro
maximalizaci vyroby elektfiny pfi ruznych
rychlostech vétru. Inovace v designu
zahrnuji také snahy o  zvySovani
spolehlivosti turbin a prodluzovani jejich
Zivotnosti, coz je kliCové pro ekonomickou
udrzitelnost vétrnych elektraren.

Pofizovaci naklady:

Modernizace designu vétrnych turbin bude
zvySovat pocatecni investi¢ni naklady. Cena
za vysoce efektivni vétrnou turbinu se
pohybuje od 2 000-3 000 EUR/kKW. Cena se
liSi v zavislosti na velikosti turbiny, jeji

technologii a na jejich specifickych
vlastnostech.

Provozni naklady:

Roéni naklady na uadrzbu modernich

vétrnych turbin jsou pfiblizné 2-4 % z
pofizovacich nakladl. Tyto naklady zahrnuji
pravidelné inspekce, udrzbu a opravy, které
mohou dosahnout pfiblizné 20 000-50 000
EUR za turbinu ro¢né.

TRL 8-9 (komer&né zralé)

Vétrné farmy na mofi

Vétrné farmy umisténé na mofi (offshore
vétrné farmy) predstavuji vyznamné rlstovy
segment vétrné energie. Tyto farmy vyuzivaji

Pofizovaci naklady:

Naklady na vystavbu a instalaci offshore
vétrné farmy se pohybuji od 3 000 do 6 000
EUR/KW. Cena zahrnuje naklady na turbiny,
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silngjsi a stabilngj§i vétry ve vétsi
vzdalenosti od pobfezi, coz umozniuje
instalaci vétdich a efektivnéjSich vétrnych
turbin. Offshore vétrné farmy mohou byt
vestavény na morské ploSiné, nebo mohou
byt plovouci, coz umoziiuje jejich instalaci ve
vétSich hloubkach (viz nize). Tento zplsob
instalace zaroven sniZuje vizualni a zvukové
dopady na pobfezni oblasti a zaroven
maximalizuje potencial pro vyrobu Cdisté
energie. Technologie vétrnych farem na mofi
se neustale vyviji tak, aby byla zvySovana
jeji ucinnost a snizily se jeji provozni
naklady.

moriské zakladny, kabely a pfipojeni k siti.
Cena se muze liSit v zavislosti na hloubce
vody, vzdalenosti od pobfezi a technickych
specifikacich projektu.

Provozni naklady:

Roc¢ni provozni naklady na offshore vétrné
farmy mohou dosahovat 2-3 % z
kapitalovych nakladd. Provozni naklady
zahrnuji naklady na udrzbu, opravy, a
monitoring vétrné farmy. Odhadované
naklady jsou pfiblizné 50 000-150 000 EUR
za MW roc¢né.

TRL 8-9 (komeréni nasazeni)

Plovouci vétrné turbiny

Plovouci vétrné turbiny jsou inovativni
technologii, ktera umozZnuje instalaci
vétrnych farem v hlubokych vodach, kde by
bylo obtizné nebo nakladné instalovat pevné
zaklady na morském dné. Tyto turbiny jsou
kotveny pomoci kotevnich lan k mofskému
dné nebo jsou vybaveny plovacimi
konstrukcemi, které je udrzuji na urcité
hloubce. Plovouci vétrné turbiny umozriuji
vyuziti vice lokalit pro vétrnou energii a
optimalizuji vyuziti vétrnych zdroja energie.

Pofizovaci naklady:

Naklady na vystavbu plovoucich vétrnych
turbin se odhaduji na 4 000 az 8 000
EUR/kW. Cena zahrnuje naklady na plovouci
platformy, kotveni, turbiny a pfipojeni k siti.
Tato technologie je obvykle drazsi nez
tradicni  offshore vétrné turbiny kvdli
komplexnosti konstrukce.

Provozni naklady:

Ro¢ni ndklady na udrzbu plovoucich
vétrnych turbin jsou odhadovany na 3-5 % z
kapitalovych nakladd. Tyto naklady zahrnuji
udrzbu a opravy specifické pro plovouci
platformy a mohou se pohybovat kolem 75
000-200 000 EUR za MW rocné.

TRL 6-7 (demonstracni projekty)

Rizeni a optimalizace vétrnych farem

Vyvoj technologii pro fizeni a optimalizaci
vétrnych farem je kliCovy pro zajisténi
maximalniho vykonu a efektivity celého
vétrného energetického systému. Tato
technologie zahrnuje sofistikované algoritmy
pro sledovani a fizeni jednotlivych vétrnych
turbin a celych vétrnych farem, aby se
minimalizovaly ztraty vykonu a =zaroven
zvysSila spolehlivost provozu. Optimalizaéni
strategie zahrnuji zejména adaptivni Fizeni
lopatek vétrnych turbin, které umozriuje

Pofizovaci naklady:

Investice do sofistikovanych systému pro
fizeni a optimalizaci vétrnych farem se
pohybuji od 100 000 do 500 000 EUR za
farmu. Cena zavisi na rozsahu systému, jeho
funkcionalité a integraci s existujicimi
technologiemi.

Provozni naklady:

Roc€ni naklady na udrzbu a aktualizaci
systému fizeni vétrnych farem se pohybuiji
od 5-10 % =z kapitalovych nakladl na
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pfizpusobit jejich Uhel nabéhu a otacky podle
aktualnich podminek vétru. Tim se zlepsSuje
celkova energeticka vytéznost vétrné farmy
a shizuji se naklady na provoz a udrzbu.

systém. Odhadované naklady jsou pfiblizné
20 000—-100 000 EUR ro¢né.

TRL 7-8 (terénni
komer¢nimu nasazeni)

testovani, blizi se

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 5: Technologie v oblasti ukladani energie

Sodium-ion baterie
Sodium-ion baterie pfedstavuiji alternativu k

béznéjSim lithium-iontovym bateriim a
vyuzivaji sodiku jako hlavniho nosice
naboje. Jsou atraktivni diky  vySSi

dostupnosti a niz§im nakladdm na suroviny,
jelikoz sodik je relativné rozsifeny a levnéjsi
nez lithium. Sodium-ion baterie maiji ale nizsi
energetickou hustotu nez lithium-iontové
baterie, coz omezuje jejich pouZiti
v aplikacich, kde je klicova vysoka kapacita
a nizkd hmotnost. Vyvoj v této oblasti se
zaméfuje na zlepSeni energetické hustoty a
Zivotnosti baterii.

Porizovaci naklady:

Sodium-ion baterie jsou stale ve vyvojové
fazi, ale odhaduje se, ze jejich naklady
budou mezi 200 a 400 EUR za kWh kapacity.
Provozni naklady:

Roc¢ni naklady na udrzbu jsou pfiblizné 2 %
z kapitalovych nakladu, tedy pfiblizné 4-8
EUR za kWh rocné.

TRL 6-7 (rané demonstracni projekty)

Tepelné ulozisté

Tepelné ulozisté je technologie, ktera
umoziuje ukladat energii ve formé tepla pro
pozdéjsi vyuziti. Toto teplo mize byt uloZzeno
v riznych médiich, jako jsou roztavené soli,

voda, nebo specialni pevné materidly.
Tepelné ulozisté se cCasto vyuziva v
kombinaci s koncentrovanymi solarnimi

elektrarnami, kde béhem dne shromazduiji
slunecni teplo a uvolfiuji ho v noci nebo
béhem obdobi nizkého slunecniho svitu.
Tato technologie zvySuje flexibilitu a
spolehlivost energetickych systém, které
vyuZzivaji obnovitelné zdroje energie, a mize
také hrat vyznamnou roli v prdmyslovych
procesech vyzadujicich velké mnozstvi
tepla.

Pofizovaci naklady:

Cena za instalaci tepelného Ulozisté se
pohybuje mezi 20 a 50 EUR za kWh
kapacity.

Provozni naklady:

Roc€ni provozni naklady jsou kolem 1-2 % z
kapitalovych naklada, 0,2-1 EUR za kWh
rocné.

TRL 7-8 (vyuzivané
pramyslovych aplikacich)

v nékterych

Vyvoj Li-ion baterii
Lithium-iontové baterie jsou kliCovou
technologii pro mnoho modernich aplikaci,

Pofizovaci naklady:

Cena za instalaci lithium-iontovych baterii se
pohybuje kolem 150-300 EUR za kWh
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vCetné prenosné elektroniky, elektromobil a
stacionarnich ulozist energie. Pokroky v této
technologii se soustfedi na zlepSeni
energetické hustoty, rychlosti nabijeni a
Zivotnosti baterii. Inovace ve sloZeni elektrod
a elektrolytt a nové vyrobni techniky,
umoziuji vyrabét baterie s vySsi kapacitou,

kapacity v zavislosti na konkrétni aplikaci a
technologii.

Provozni naklady:

Roéni naklady na udrzbu jsou pfiblizné 1-2
% z kapitalovych nakladu, pfiblizné tedy
1,5-6 EUR za kWh ro¢né.

delSi Zivotnosti a vy8Si bezpecénosti. DalSim TBL_ 8-9 (komercné dostupné, neustaly
dalezitym smérem vyzkumu je recyklace a vyvoj)

udrzitelnost materiald pouzitych v Li-ion

bateriich, coz je kli€ové pro dlouhodobou

udrzitelnost této technologie.

Solid-state baterie Porizovaci naklady:

Solid-state baterie jsou povaZovany za | Solid-state baterie budou mit
budoucnost energetickych ulozist diky svym | pravdépodobné vyssi naklady, zejména kvuli
vynikajicim vlastnostem, jako je vySSi | novosti dané  technologie. @ Odhady

energeticka hustota, lepSi bezpelnost a
delSi Zivotnost ve srovnani s tradi¢nimi
lithium-iontovymi bateriemi. Tyto baterie
vyuzivaji pevny elektrolyt namisto
kapalného, coz eliminuje riziko uniku
elektrolytu a vzniku pozarQ. Solid-state
baterie maji potencial vyznamné zlepSit
vykon elektromobild a dalSich aplikaci
vyZadujicich vysokou energetickou hustotu.
Vyzkum a vyvoj se zaméfuje na optimalizaci
material(l a vyrobnich procesu, aby byly tyto
baterie komercné Zivotaschopné.

provoznich nakladu jsou v rozmezi 300—-800
EUR za kWh kapacity.

Provozni naklady:

Roc¢ni provozni naklady jsou odhadovany na
1-1,5 % z kapitalovych nakladd, pfiblizné 3—
12 EUR za kWh ro¢né.

TRL 4-6 (prototypy)

Redoxni prato¢né baterie

Redoxni pratocné baterie jsou typem
elektrochemického ulozisté energie, které
vyuziva redoxnich reakci mezi dvéma
chemickymi roztoky k ukladani a uvolhovani
energie. Tato technologie umoziiuje
nezavislé Skalovani kapacity a vykonu, coz
je idealni pro velké stacionarni ulozisté
energie. Vyhodou redoxnich prito¢nych
baterii je jejich dlouha Zivotnost, vysoka
cyklicka stabilita a bezpeénost, protoze
oddélené elektrolyty minimalizuji riziko
pozaru. Jsou idealni pro aplikace, kde je
potfeba ukladat velké mnozstvi energie a
zajisStovat stabilitu elektrické sité.

Pofizovaci naklady:

Naklady na instalaci redoxnich pritoénych
baterii se pohybuji mezi 400 a 800 EUR za
kWh kapacity.

Provozni naklady:

Roc¢ni naklady na udrzbu jsou pfiblizné 1-2
% z kapitalovych nakladl, 4-16 EUR za kWh
roCné.

TRL 7-8 (pfedkomercni testy)
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Ukladani vodiku

Ukladani vodiku je klicovou technologii pro
vyuziti vodiku jako distého paliva a
energetického nosiCe. Vodik muize byt
skladovan v ruznych formach, jako je
stlaceny plyn, kapalny vodik nebo vazany v
chemickych  slou€eninach.  Technologie
ukladani vodiku se neustale vyviji, aby byla

Vodik Ize pouzit v palivovych ¢lancich pro
vyrobu elektfiny nebo jako surovinu pro
primyslové procesy. Vyznamnou vyzvou je
ZlepSeni energetické hustoty a bezpecnosti
skladovani, coz je kliCové pro Siroké vyuziti
vodiku jako udrzitelného energetického
feSeni.

Porizovaci naklady:

Naklady na ukladani vodiku se pohybuji
mezi 500 a 1 500 EUR za kg vodiku, v
zavislosti na formé skladovani (stlaceny,
kapalny, chemicky vazany).

Provozni naklady:

Roc¢ni naklady na udrzbu jsou pfiblizné 2-5
% z kapitalovych nakladu, coz znamena 10—
75 EUR za kg vodiku roc¢né.

TRL 6-7 (faze demonstrace)

Vodikové palivové ¢lanky

Vodikové palivové Clanky jsou zarizeni, ktera
pfeménuji chemickou energii vodiku pfimo
na elektfinu prostfednictvim elektrochemické
reakce s kyslikem. Tato technologie je velmi
ucinna a produkuje pouze vodu jako vedlejSi
produkt, cozZ z ni Cini Cisty a ekologicky zdroj
energie. Palivové c¢lanky se pouzivaji v
riznych aplikacich, v€etné dopravy (napf.
vodikové automobily), stacionarnich
energetickych  systémG a pFenosnych
zafizeni. Kli€ovymi vyzvami jsou zajiSténi
dostupného a Ccistého zdroje vodiku,
ZlepSeni Uc&innosti  palivovych ¢lankd a
snizeni jejich vyrobnich nakladu.

Porizovaci naklady:

Naklady na instalaci vodikovych palivovych
¢lankd se pohybuji mezi 1 000 a 3 000
EUR/KW.

Provozni naklady:

Roc¢ni naklady na udrzbu jsou pfiblizné 2-5
% z kapitalovych nakladl, coz muze
znamenat 20-150 EUR za kW rocné.

TRL 7-8 (rozsahlé demonstraéni projekty,
blizi se komerénimu méfitku)

Vodikové elektrolyzéry

Vodikové elektrolyzéry je technologie, ktera
vyuziva elektrickou energii k rozkladu vody
na vodik a kyslik prostfednictvim
elektrochemického procesu znamého jako
elektrolyza. Tato technologie je kliCova pro
vyrobu zeleného vodiku, pokud je elektricka
energie pochazi z obnovitelnych zdroju, jako
jsou vétrné nebo solarni elektrarny.
Elektrolyzéry se liSi velikosti a kapacitou, od
malych jednotek pro decentralizovanou
vyrobu vodiku az po velké primyslové

Pofizovaci naklady:

Naklady na instalaci vodikovych
elektrolyzért se pohybuji mezi 500 a 1 500
EUR/KW.

Provozni naklady:

Roc¢ni naklady na udrzbu dosahuiji pfiblizné
3-5 % =z Kkapitalovych nakladl, tedy
pfiblizné15—75 EUR za kW ro¢né.

TRL 6-7 (pilotni faze)
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systémy. Vyvoj v této oblasti se zaméfuje na
zlepSeni ucinnosti, snizeni nakladi a
zajisténi spolehlivosti elektrolyzérd, coz je
klicové pro jejich SirSi pouziti a integraci do
energetickych systémua budoucnosti.

Zdroj: Vlastni zpracovani

11.2 Energeticka ucinnost a management

Technologie v této dil€i oblasti se zaméfuji na optimalizaci spotfeby energie a zlepSeni jejiho
fizeni tak, aby se snizila celkova energeticka naroénost a emise sklenikovych plynu. Patfi sem
napfiklad systémy pro monitorovani spotfeby energie, automatizace budov, inteligentni
rozvodné sité a obnovitelné zdroje energie. Tyto technologie pomahaji sniZzovat plytvani
energii, zvySovat ucinnost energetickych systéml a podporuji udrzitelnost a dlouhodobou
ekonomickou i ekologickou vyhodnost. Cilem je dosahnout lepdiho vyuziti dostupnych

Tabulka 6: Technologie v oblasti zvySovani energetické efektivity budov

Chytré technologie (Smart technologies)

Smart technologies se stavaji kliCovym
prvkem v modernim fFizeni energetické
efektivity budov. Tyto technologie zahrnuji
inteligentni senzory, systémy automatizace a
fizeni budov, které umozriuji monitorovani a
optimalizaci spotfeby energie na zakladé
aktualnich podminek a potfeb uzivatelu.
Inteligentni  senzory mohou napfiklad
detekovat pritomnost osob v mistnostech a
automaticky regulovat osvétleni a klimatizaci
podle aktualnich potfeb, coz vede k
efektivngj§imu vyuzZiti energie. Systémy
fizeni budov integruji data z rdznych zafizeni
a poskytuji uzivatelim moznost sledovat a
optimalizovat energetickou efektivitu budov v
realném Case.

Pofizovaci naklady:

Pofizovaci naklady na zakladni senzory a
automatizacni zafizeni se mohou pohybovat
od 50 000 do 200 000 EUR na budovu. Cena
zavisi na typu senzorl (napf. pro osvétleni,
klimatizaci, bezpe¢nost) a rozsahu pokryti.
Kompletni systémy fizeni budov, které
zahrnuji integraci senzoru, automatizacnich
prvkll a softwaru pro spravu, mohou mit
naklady od 200 000 do 1 milion EUR, v
zavislosti na velikosti a slozitosti budovy.

Provozni naklady:

Rocni naklady na udrzbu a provoz téchto
systéml se pohybuji od 10 000 do 50 000
EUR. Tyto nd&klady zahrnuji servisni
poplatky, aktualizace softwaru a naklady na
provozni energie.

TRL 8-9 (komeréné dostupné,
VYVOj)

neustaly

Energeticky efektivni spotrebice
(Energy-efficient appliances)

Energeticky usporné spotiebite predstavuji
kliCovy  prvek snizovani energetické

Pofizovaci naklady:

Pofizovaci naklady na moderni energeticky
usporné spotfebi¢e se liSi podle typu a
velikosti. Napfiklad usporné lednicky mohou
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naro¢nosti budov. Tyto spotfebiCe jsou
navrzeny tak, aby minimalizovaly spotfebu
energie pfi plnéni svych funkci, napfiklad
ledni¢ky, pracky, susSi¢ky a klimatizacni
jednotky. Moderni energeticky Usporné
spotfebiCe vyuzivaji pokrocilé technologie,
jako jsou invertorové motory a efektivni
izolace, coz vede k niz§im nakladim na
provoz a nizS§i spotfeb& energie pfi
zachovani vysoké vykonnosti. Tento trend
podporuje sniZzovani celkové energetické
spotfeby budov a pfispiva k udrzitelnéjSimu
provozu.

stat od 500 do 2 000 EUR, energeticky
usporné pracky od 600 do 1 500 EUR a
klimatizacni jednotky od 1 000 do 3 000
EUR. Cena se obvykle zvySuje s ucinnosti a
technologickymi vylepSenimi.

Provozni naklady:

Roéni naklady na provoz a udrzbu
energeticky uspornych spotfebicu jsou nizsi

nez u standardnich spotfebi¢l, protoze
spotfebuji méné energie. Uspory na
energiich mohou ¢&init 10-30 % oproti

konvenénim spotfebi¢lim, coz se odrazi v
nizsich nakladech na elektfinu. Naklady na
udrzbu jsou obvykle minimalni, kolem 100—
500 EUR rocné.

TRL 9 (pIné zralé a bézné pouzivané)

Energeticky efektivni budovy (Energy-
efficient and sustainable buildings)

Energeticky usporné a udrzitelné budovy
predstavuji komplexni pfistup k minimalizaci
ekologické stopy budov a jejich
integrovanych systému. Tyto budovy jsou
navrzeny s ohledem na energetickou
ucinnost od pocate¢ni faze navrhu az po
provoz a udrzbu. Zahrnuji pouziti
energeticky Uspornych materiall, pasivniho
designu pro optimalizaci pfirozeného
osvétleni a vétrani, a vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie jako solarnich
panelu a tepelnych ¢erpadel. Udrzitelna
mésta se pak zaméfuji na celkovou
infrastrukturu a planovani, které podporuje
energetickou efektivitu, snizovani emisi
sklenikovych plynu a zlepSeni kvality Zivota
obyvatel.

Porizovaci naklady:

Investice do vystavby energeticky uspornych
budov zahrnuji naklady na specialni
materialy, technologie a design. Tyto naklady
se mohou pohybovat od 200 do 1 000 EUR
za Ctvere¢ni metr. Cena zavisi na pouzitych
materialech (napf. pasivni solarni systémy,
vysoce izolujici okna) a technologiich (napf.
solarni panely, tepelna Cerpadla).

Provozni naklady:

Roc¢ni provozni naklady na udrzbu a energii
u energeticky uspornych a udrzitelnych
budov jsou niz8i nez u konvencnich budov.
Uspory na energii mohou dosahovat 20-50
% v porovnani s béZnymi budovami. Naklady
na udrzbu se mohou pohybovat od 5 do 20
EUR m2 roCné.

TRL 8-9 (komer¢né dostupné,
VYVOj)

neustaly

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 7: Technologie v oblasti energetické efektivity v prumyslové vyrobé

Zpétné ziskavani tepla (Waste Heat
Recovery)

Technologie zpétného ziskavani odpadniho
tepla hraje klicovou roli v optimalizaci
energetické efektivity primyslovych
procesu. Odpadni teplo vznika pfi raznych
primyslovych operacich a d¢asto je
nevyuzito, coZz znamena ztratu potencialni
energie. Systémy zpétného ziskavani
odpadniho tepla umoznuji zachytit a znovu
vyuzit teplo, které by jinak Slo ztratové. To
muze zahrnovat vyuziti tepelnych vyméniki,
které prenaSeji teplo z vyfukovych plynu
nebo chladicich kapalin na jiné Casti
pramyslového  procesu, ¢&imz  snizuji
celkovou spotfebu energie a naklady na
energie. Moderni technologie zpétného
ziskavani odpadniho tepla Casto vyuzZivaji
pokrocilé materialy a konstrukéni techniky,
aby maximalizovaly ucinnost pfenosu tepla a
minimalizovaly investi¢ni naklady.

Pofizovaci naklady:

V pfipadé zakladnich systéml zpétného
ziskavani tepla se pofizovaci naklady
pohybuji od 100 000 do 500 000 EUR, v
zavislosti na velikosti a slozitosti systému.
MenSi systémy mohou stat kolem 100 000

EUR. Investice do pokrocilych systémd,
které vyuzivaji inovativni materidly a
konstrukéni  techniky pro  maximalni

ucinnost, mohou dosahnout az 1 milion EUR
nebo vice. Tyto naklady zahrnuji nakup a
instalaci tepelnych vyménik(, c&erpadel a
dalSich komponentd.

Provozni naklady:

Roc¢ni naklady na udrzbu a provoz téchto
systému se pohybuji od 10 000 do 50 000
EUR. Tyto naklady zahrnuji pravidelnou
udrzbu, opravy a naklady na energii
potfebnou k provozu systému.

TRL 8 (komerCni
sektorech)

zralost v nékterych

Optimalizace pramyslovych procesu
pomoci aplikaci Al ( Process
Optimization Techniques using Al and
Machine Learning)

Optimalizace pramyslovych procest pomoci
umeélé inteligence (Al) a strojového uceni
(machine learning) pfedstavuje novy pfistup
k zvySovani efektivity a produktivity v
pramyslu. Tyto techniky umoznuji analyzu
velkého mnozstvi dat a komplexnich
proménnych, které  ovliviiuji  pribéh
vyrobnich procesu. Al a strojové uceni
mohou identifikovat vzorce, optimalizovat
nastaveni stroju a procesl, a predikovat
budouci chovani systému na zakladé
historickych dat a aktualnich podminek.
Timto zplsobem pomahaji snizovat ztraty,
minimalizovat spotfebu energie a surovin, a
zlepSovat celkovou efektivitu v primyslovych
provozech. Implementace téchto technologii

Pofizovaci naklady:

Pofizovaci naklady se pohybuji od 200 000
do 2 miliontl EUR, v zavislosti na rozsahu a
slozitosti implementace. Naklady zahrnuji
software, hardware, integraci do stavajicich
systémd a Skoleni zaméstnanci. Vyvoj a
pfizpusobeni Al modell mlze stat dalSich
100 000 az 500 000 EUR. Tyto naklady
zahrnuji navrh, testovani a optimalizaci
modell strojového uceni.

Provozni naklady:

Roéni naklady na provoz a udrzbu Al
systémul se pohybuji od 50 000 do 500 000
EUR. Cena zahrnuje naklady na aktualizace
softwaru, spravu dat a personalni naklady
spojené s udrzbou systémda.

TRL 6-7 (pilotni projekty)
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vyzaduije integraci sofistikovanych
softwarovych a hardwarovych systéma, aby
bylo dosazeno maximalniho potencialu
optimalizace.

Energeticky management systém
(Industrial Energy Management
Systems)

Systémy pro spravu energetiky v pramyslu
jsou navrzeny k monitorovani, fizeni a
optimalizaci  energetického  vyuziti v
primyslovych provozech. Tyto systémy
integruji senzory pro sbér dat o spotiebé
energie a provoznich parametrech, coz
umozifuje prumyslovym podnikim sledovat
a analyzovat jejich energetickou efektivitu v
realném Case. Spravné nastaveni a vyuziti
téchto systémd umoznuje identifikovat
energetické ztraty, optimalizovat vyuziti
energie v souladu s produk&nimi potfebami
a planovat udrzbu zafizeni tak, aby se
minimalizovaly naklady na provoz a zvysila
celkova energeticka efektivita. Moderni
industrialni energetické fidici systémy &asto
zahrnuji prvky automatizace, rozSifené
analytické nastroje a moznosti integrace s
dalSimi systémy pro dosazeni komplexniho
fizeni energetickych zdroju.

Pofizovaci naklady:

V pfipadé zakladnich energetickych Fidicich
systému se pofizovaci naklady pohybuiji od
100 000 do 500 000 EUR a zahrnuji nakup a
instalaci senzor(, softwaru a hardwarovych
komponentl pro zakladni sledovani a fizeni
energie. Investice do pokroc€ilych systému s
automatizovanou spravou a pokrocilymi
analytickymi nastroji mohou dosahnout 500
000 az 2 miliony EUR. Tyto systémy &asto
zahrnuji integraci s dalSimi vyrobnimi
systémy a pokrocilou analytiku.

Provozni naklady:

Rocni naklady na udrzbu a provoz téchto
systému se odhaduji na 20 000 do 100 000
EUR. Tyto naklady zahrnuji pravidelnou
udrzbu, aktualizace softwaru a Skoleni
personalu.

TRL 6-7 (pilotni projekty)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 8: Technologie v oblasti energetické transformace

Elektricka vozidla (Electric Vehicles)

Elektromobily (EV) jsou kliCovym prvkem v
transformaci dopravy smérem k
udrzitelnosti. EV vyuzZivaji elektromotory
pohanéné elektfinou ulozenou v bateriich,
coz vyznamné snizuje emise sklenikovych
plynG ve srovnani s tradiCnimi vozidly
spalujicimi  fosilni paliva. Pokroky v
technologii baterii, zejména v oblasti lithium-
iontovych baterii, umoznily zvysit dojezd EV
a zkratit dobu nabijeni. Kromé ekologickych
vyhod nabizeji EV také niz8i provozni

Pofizovaci naklady:

Hlavni naklady na elektricka vozidla
zahrnuji pofizovaci cenu vozidla a naklady
na baterii. V roce 2020 byla prGimérna cena
za kWh baterie kolem 137 EUR, coz
predstavuje znacnou €ast pofizovacich
nakladd na EV. Cena za EV se pohybuje od
30 000 EUR do 100 000 EUR v zavislosti
na modelu a vyrobci.

Provozni naklady:
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naklady diky niz§im nakladdm na uadrzbu a
energii. Vyvoj autonomnich elektrickych
vozidel dale roz8ifuje potencial této
technologie, ktera mulze pfinést revoluci v
osobni i nakladni dopravé, a pfispét k
efektivnéjsSimu a CistSimu zpUsobu prepravy.

Provozni naklady EV jsou obecné nizsi nez
u vozidel se spalovacim diky nizSim
nakladim na udrzbu a elektfinu. Naklady na
elektfinu se ale mohou v evropském méfitku
mohou podle regionu ligit. Udrzba EV je také
levnéjSi, protoze maji méné& pohyblivych
casti.

TRL 9 (komeréné dostupné)

Nabijeci infrastruktura
Infrastructure)

(Charging

Nabijeci infrastruktura je zasadni pro Siroké
pfijeti elektrickych vozidel. Zahrnuje sité
nabijecich stanic, které umoziuji nabijeni
EV doma, v praci a na verfejnych mistech.
Vybudovani rozsahlé a spolehlivé nabijeci
infrastruktury je kliCové pro dalsi vyuzivani
elektromobilt. Dullezitym prvkem jsou
zejména rychlonabijeci stanice. Investice do
inteligentnich nabijecich systému, které
mohou optimalizovat zatiZzeni elektrické sité
a vyuzivat obnovitelné zdroje energie,
pfispivaji k udrzitelnosti celého ekosystému
EV. Kromé toho se rozviji také technologie
bezdratového nabijeni, ktera by mohla dale
zjednodus$it proces nabijeni a zvysit
atraktivitu EV.

Porizovaci naklady:

Investice do nabijeci infrastruktury zahrnuji
naklady na vystavbu nabijecich stanic, které
mohou byt pomérné vysoké. Rychlonabijeci
stanice mohou stat mezi 20 000 EUR az 50
000 EUR za jednotku, zatimco domaci
nabijeCky jsou podstatné levnéjsi, okolo 500
EUR az 2 000 EUR.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji udrzbu nabijecich
stanic a naklady na elektfinu. Udrzba maze
zahrnovat naklady na opravy a technickou
podporu. Pfesné naklady na provoz mohou
variovat v zavislosti na lokalité a intenzité
vyuziti.

TRL 8-9 (rozsahlé nasazeni)

Alternativni paliva - vodik a biopaliva
(Alternative Fuel Options like Hydrogen
and Biofuels)

Alternativni paliva, jako jsou vodik a
biopaliva, pfedstavuji dulezitou soucast
strategie pro snizovani emisi z dopravy.
Vodik mlze byt vyuzivan ve vodikovych
palivovych Clancich, které generuji elektfinu
pro pohon vozidel s nulovymi emisemi,
pficemz jedinym vedlej§im produktem je
voda. Vodikova technologie je obzvlasté
vhodna pro téZka vozidla a dlouhé
vzdalenosti, kde je rychlé dopliovani paliva
a vysoka energeticka uginnost zasadni.
Biopaliva, vyrabéna z  biologickych
materialu, jako jsou rostliny nebo odpadni
produkty, mohou byt pouzivana jako nahrada

Pofizovaci naklady:

Investice do vodikové infrastruktury jsou
vysoké, zahrnuji vyrobu, skladovani a
distribuci vodiku. Napfiklad elektrolyzéry pro
vyrobu vodiku mohou stat od 500 000 EUR
do nékolika miliond dolard v zavislosti na
kapacité. Cena biopaliv zavisi na zdroji a
vyrobnim procesu, naklady na zafizeni pro
vyrobu biopaliv. mohou byt také relativné
vysoke.

Provozni naklady:

Provozni naklady na vodikové technologie
zahrnuji naklady na elektfinu pro vyrobu
vodiku, udrzbu zafizeni a distribuci.
Biopaliva maji provozni naklady spojené s
péstovanim, sklizni a zpracovanim biomasy.
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nebo doplnék k fosilnim palivim v
konvencnich motorech. Biopaliva mohou
pfispét k redukci uhlikové stopy dopravy,
zejména pokud jsou vyrabéna udrzitelnym
zpUsobem.

TRL 6-7 (rany vstup na trh)

Biomasa a bioodpad pro vyrobu energie
(Biomass and Biowaste for Energy
Generation)

Biomasa a bioodpad jsou cenné zdroje pro
vyrobu energie, které mohou pomoci sniZzit
zavislost na fosilnich palivech a snizit emise
sklenikovych plynd. Biomasa, zahrnujici
materialy jako dfevo, zemé&délsky odpad a
specialné péstované energetické plodiny,
mlze byt pfeménéna na bioplyn nebo
biopaliva prostfednictvim procest jako
fermentace, pyrolyza nebo spalovani.
Bioplyn, ktery se sklada hlavné z metanu,
muze byt pouzivan pro vyrobu elektfiny,
tepla nebo jako palivo pro vozidla.
Energetické vyuZiti biomasy a biodpadu pro
energetické ucely podporuje cirkularni
ekonomiku a pfispiva k udrzitelnému fizeni
odpadu. Efektivni vyuziti téchto zdroju
vyZzaduje pokrocilé technologie pro sbér,
zpracovani a konverzi, stejné jako
podpuUrnou infrastrukturu.

Porizovaci naklady:

Investice do zafizeni pro konverzi biomasy
na energii mohou byt vysoké. Zafizeni na
vyrobu bioplynu mohou stat mezi 1 milionem
EUR az 5 miliony EUR v zavislosti na
kapacité a technologiich pouzitych pfi
Zpracovani.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji sbér a dopravu
biomasy, provoz zafizeni, udrZzbu a
zpracovani odpadu. Bioplynarny maji rovnéz
naklady spojené s Ccisténim a upravou
bioplynu.

TRL 8-9 (komerc¢né zralé)

Zdroj: Vlastni zpracovani

11.3 Technologie pro zachycovani uhliku a jeho vyuZziti

Technologie slouzi pfevazné k zachytavani oxidu uhli¢itého (CO,) z pramyslovych procesu,
elektraren nebo z atmosféry a jeho naslednému vyuZiti, s cilem snizit emise sklenikovych
plynd a zmirnit klimatické zmény. Proces se sklada ze dvou hlavnich fazi: nejprve je CO,
zachycen pomoci rliznych metod, jako je chemicka absorpce nebo membranové technologie,
a nasledné je vyuzit v prumyslovych procesech, napfiklad pro vyrobu syntetickych paliv,
chemikalii, plastl, stavebnich material( nebo v potravinarstvi a zemédélstvi. Timto zplisobem
se nejen snizuji emise uhliku, ale také podporuje cirkularni ekonomika, kde se CO, stava

surovinou pro dalSi vyrobu.
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Tabulka 9: Technologie v oblasti zachycovani uhliku

Technologie zachytavani uhliku
souvisejici se spalovanim (Combustion
Related Capture Technologies)

Technologie  zachytavani  uhliku  jsou
navrzeny tak, aby zachycovaly emise CO,
vznikajici pfi spalovani fosilnich paliv v
elektrarnach a primyslovych zafizenich.
Mezi tyto technologie patfi precombustion,
postcombustion a oxyfuel spalovani.
Precombustion technologie zahrnuje
zpracovani paliva pfed jeho spalenim, kde je
uhlik odstranén z paliva pfed spalovanim,
Casto  prostfednictvim  zplyfiovani a
nasledného odstranéni CO, z vysledného
plynu. Postcombustion technologie zahrnuje
zachytavani CO, po spalovani, kdy se CO,
oddéluje z koufovych plynt pomoci riznych
metod, jako je chemicka absorpce. Oxyfuel
spalovani zahrnuje spalovani paliva v Cistém
kysliku namisto vzduchu, coZz vede k
vystupnimu plynu slozenému hlavné z CO, a
vodni pary, coz usnadniuje separaci CO,.
Tyto technologie jsou stale ve fazi vyvoje a
optimalizace, aby byly nakladové efektivni a
energeticky ucinné, ale maji potencial
vyrazné snizit emise sklenikovych plynl a
prispét k boji proti klimatickym zménam.

1) Precombustion Capture

Porizovaci naklady:

Investi¢ni naklady na technologie mohou byt
vysoke, jelikoz vyzaduji instalaci
zplyriovacich  jednotek a separacnich
zarizeni. Odhady se pohybuji kolem 1 000 az
2 000 EUR na kW instalovaného vykonu.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na provoz
a udrzbu zplyriovacich jednotek,
separachnich zafizeni a regeneraci
absorbentt. Mohou se pohybovat mezi 30 az
60 EUR na tunu zachyceného CO,.

2) Postcombustion Capture

Porizovaci naklady:

Investicni naklady jsou rovnéz vysokeé.
Instalaéni naklady mohou dosahovat 800 az
1 200 EUR na kW instalovaného vykonu.
Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji regeneraci
absorbentl, energii potfebnou pro provoz
zafizeni a udrzbu. Provozni naklady se
odhaduji na 40 az 90 EUR na tunu
zachyceného CO,.

3) Oxyfuel Combustion

Pofizovaci naklady:

InvestiCni naklady na oxyfuel spalovaci
technologie jsou relativné vysoké kvdli
potfebé kyslikovych vyrobnich zafizeni a
specialnich spalovacich jednotek. Mohou se
pohybovat mezi 1 200 az 1 800 EUR na kW
instalovaného vykonu.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji ndklady na vyrobu
kysliku, provoz spalovacich jednotek a
udrzbu. Mohou se pohybovat mezi 50 az 100
EUR na tunu zachyceného CO,.

TRL 6-7 (demonstracni
zafizeni)

projekty, pilotni
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Metody zachytavani a vyuzivani emisi
CO,; (Methods for Capturing and Utilizing
CO, Emissions)

Metody zachytavani a vyuzivani emisi CO,
zahrnuji rizné pristupy k separaci CO, z
primyslovych emisi a jeho naslednému
vyuziti nebo ukladani. Absorpéni metody
vyuZivaji kapalné absorbenty, jako jsou
aminy, k chemickému vazani CO, z plynq,
které se poté regeneruji a znovu pouzivaji.
Adsorpéni metody vyuzivaji pevné materialy,
jako jsou zeolity nebo aktivni uhli, které

fyzikalné zachycuji CO, na povrchu
materialu. Membranova separace vyuZziva
specialni  membrany, které selektivné

propoustéji CO, a oddéluji ho od ostatnich
plynd. Kromé zachytavani CO, se stale vice
rozvijeji technologie pro jeho vyuziti, jako je
konverze CO, na hodnotné chemikalie,
paliva nebo stavebni materialy. Tato oblast je
znama jako CCU (Carbon Capture and
Utilization). PFikladem mize byt vyroba
syntetickych paliv pomoci CO, a vodiku
nebo pfidavani CO, do betonovych smési,
kde reaguje a zlepSuje pevnost betonu. Tyto
technologie nejen pfispivaji k snizovani
emisi, ale také poskytuji moznosti pro
vytvareni novych produktd a ekonomickych
pfilezitosti.

1) Absorpce

Pofizovaci naklady:

Investi¢ni naklady na precombustion capture
technologie mohou byt vysoké, jelikoz
vyZaduji instalaci zplyfiovacich jednotek a
separacnich zafizeni. Odhady se pohybuji
kolem 1 000 az 2 000 EUR na kW
instalovaného vykonu.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na provoz
a udrzbu zplyfiovacich jednotek,
separacnich zafizeni a regeneraci
absorbentt. Mohou se pohybovat mezi 30 az
60 EUR na tunu zachyceného CO,.

2) Adsorpce

Porizovaci naklady:

Investi¢ni naklady na absorp¢ni technologie
mohou byt mezi 800 az 1 200 EUR na kW
instalovaného vykonu.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji regeneraci
absorbentd (jako jsou aminy), energii
potifebnou pro separaci CO, a udrzbu
zarizeni. Mohou se pohybovat mezi 40 az 80
EUR na tunu zachyceného CO,.

3) Membranova separace

Pofizovaci naklady:

Investicni naklady na  membranové
technologie se odhaduji na 600 az 1 000
EUR na kW instalovaného vykonu.
Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji energii potfebnou
pro provoz membran, udrzbu a naklady na
vyménu membran. Mohou se pohybovat
mezi 30 az 60 EUR na tunu zachyceného
CO..

TRL 6-7 (demonstracni
zafizeni)

projekty, pilotni

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 10: Technologie v oblasti vyuZziti zachyceného uhliku

Vyuziti zachyceného CO, pro vyrobu
paliv (Utilizing Captured CO, for Fuel
Production)

Vyuziti zachyceného CO, pro vyrobu paliv
predstavuje slibny pfistup k redukci emisi
sklenikovych plynli a zaroven k vytvareni
hodnotnych produktl. Jednou z hlavnich
metod je pfeména CO, na synteticka paliva,
jako je metanol, metan nebo synteticka
nafta. Tato paliva mohou byt pouZivana v
dopravé, energetice a dalSich primyslovych
odvétvich, coz umoziuje uzavfit uhlikovy
cyklus a snizit zavislost na fosilnich palivech.
Pfeména CO, na metanol napfiklad
zahrnuje katalytickou hydrogenaci CO, za
pritomnosti  vodiku, ktery muze byt
produkovan obnovitelnymi zdroji energie,
jako je elektrolyza vody pomoci solarni nebo
vétrné energie. Tato technologie nejen
pomaha snizovat atmosférické koncentrace
CO,, ale také poskytuje ekonomické vyhody
diky produkci hodnotnych paliv, coz
podporuje rozvoj udrZitelné energetiky.

Porizovaci naklady:

Investi¢ni naklady na zafizeni pro vyrobu
metanolu z CO, se odhaduji na 1 000 az 1
500 EUR na tunu instalované kapacity za
rok.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na vodik
(produkce vodiku pomoci elektrolyzy mlze
byt zna¢né nakladna), katalyzatory, energii a
udrzbu zafizeni. Mohou se pohybovat mezi
100 az 150 EUR na tunu vyrobeného
metanolu.

TRL 4-5 (rany vyzkum, laboratorni méfitko)

Chemicka syntéza (Chemical Synthesis)

Chemicka syntéza pomoci zachyceného
CO; je dalSim inovativnim pfistupem, ktery
se zaméfuje na vyrobu hodnotnych
chemikalii. CO, muize byt pfeménén na
Sirokou Skalu chemickych slouc€enin, jako
jsou kyselina mravenci, urea, polykarbonaty
a dalSi. Tento proces €asto vyZaduje pouziti
specifickych  katalyzatort a reak¢nich
podminek k dosazeni efektivni konverze.
Napfiklad syntéza kyseliny mravenci, ktera
ma Siroké uplatnéni v pramyslu jako
konzervacni latka, dezinfekéni prostifedek a
pfi vyrobé textilu a kize, mize byt
realizovana pomoci elektrochemickych
metod. Vyroba téchto chemikalii z CO,
nabizi dvoji benefit — snizeni emisi CO, a
produkci komer¢né hodnotnych latek, které
by jinak musely byt vyrobeny z fosilnich

Pofizovaci naklady:

InvestiCni naklady na zafizeni pro vyrobu
kyseliny mravenci z CO, mohou byt kolem
800 az 1 200 EUR na tunu instalované
kapacity za rok. Investiéni naklady na
zafizeni pro vyrobu urey z CO, se odhaduji
na 500 az 800 EUR na tunu instalované
kapacity za rok.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na
energii, katalyzatory a udrzbu. Mohou se
pohybovat mezi 70 az 120 EUR na tunu
vyrobené Kkyseliny mravenci. Provozni
naklady zahrnuji naklady na amoniak,
energii a udrzbu. Mohou se pohybovat mezi
60 az 100 EUR na tunu vyrobené urey.

TRL 5 (pilotni ovéfovani)
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zdrojll, coz podporuje cirkularni ekonomiku a
udrzitelnost.

Stavebni materialy (Building Materials)

Vyuziti CO, ve stavebnich materialech
predstavuje inovativni zpUsob, jak nejen
snizit emise sklenikovych plynu, ale také
zlepSit vlastnosti stavebnich produktd.
Jednim z pfikladd je technologie
mineralizace CO,, kde se CO, vyuziva k
vytvofeni karbonatovych minerall, které
se pridavaji do betonu. Tento proces
nejen zachycuje a trvale uklada CO,, ale
také zvySuje pevnost a trvanlivost
betonu. Dal$i metodou je pfidavani CO,
do cementové vyroby, kde reaguje s
nékterymi slozkami cementu a vytvari
stabilni slouCeniny, ¢Cimz se snizuje
uhlikova stopa vysledného produktu.
Tyto technologie umoznuji efektivni
vyuziti CO, a pfispivaji k dekarbonizaci
stavebniho pramyslu, ktery je jednim z
hlavnich zdroju globalnich emisi CO,.

Pofizovaci naklady:

Investicni naklady na zafizeni pro
mineralizaci CO, v betonovych vyrobcich
mohou byt kolem 500 az 1 000 EUR na tunu
instalované kapacity za rok.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na CO,,
energii pro provoz zafizeni a udrzbu. Mohou
se pohybovat mezi 40 az 80 EUR na tunu
zachyceného CO,.

TRL 8-9 (komercné dostupné,
Vyvoj)

neustaly

Konverze na hodnotné chemikalie a
paliva (Conversion to Valuable
Chemicals and Fuels)

Metanol je vyznamné primyslové
rozpoustédlo a palivo, které muze byt
vyrobeno hydrogenaci CO,, zatimco

kyselina mraven€i je cenny chemicky
meziprodukt. Pfeména CO, na metan, hlavni
slozku zemniho plynu, je proces znamy jako
metanizace, ktery mize byt provadén
biologickymi nebo chemickymi metodami.
Tyto technologie nejen pomahaji snizovat
emise CO,, ale také poskytuji alternativni
zdroje pro vyrobu chemikalii a paliv, které
jsou obvykle ziskavany z neobnovitelnych
zdroju. Vyzkum a vyvoj v této oblasti se
zaméfuje na  zlepSeni efektivity a
ekonomické Zivotaschopnosti téchto

Pofizovaci naklady:

Investi¢ni naklady na zafizeni pro vyrobu
metanu z CO, mohou byt kolem 1 000 az 1
500 EUR na tunu instalované kapacity za
rok. Investicni naklady na zafizeni pro
vyrobu syntetickych paliv z CO, se odhaduiji
na 1 500 az 2 000 EUR na tunu instalované
kapacity za rok.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na vodik,
energii, katalyzatory a udrzbu zafizeni.
Mohou se pohybovat mezi 100 az 150 EUR
na tunu vyrobeného metanu. Provozni
naklady zahrnuji ndklady na vodik, energii,
katalyzatory a udrzbu zafizeni. Mohou se
pohybovat mezi 120 az 180 EUR na tunu
vyrobeného paliva.

TRL 5 (pilotni ovéfovani)
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procesu, coz je klicové pro jejich Sirsi
implementaci v primyslovém méfitku.

Zdroj: Vlastni zpracovani

11.4 Nové materialy a nanotechnologie

Nové materialové technologie jsou kliCové pro podporu dekarbonizace diky jejich schopnosti
vytvaret nové materialy s vylepSenymi vlastnostmi, které minimalizuji energetickou narocnost
a emise. Tyto technologie umoznuji vyvoj leh&ich, pevnéjSich a odolnéjSich materiald, které
zvySuji energetickou ucinnost v pramyslovych procesech a v dopraveé. Pokrocilé nanomaterialy
mohou zlepsit vykon baterii a solarnich panel(, coz podporuje SirSi vyuziti obnovitelnych zdroja
energie. Nanotechnologie také umoZznuji lepSi katalytické procesy, coz pfispiva k
efektivnéjSimu zachytavani a ukladani oxidu uhli¢itého, €imZz pomahaji snizovat emise
sklenikovych plynd v riznych pramyslovych sektorech. Timto zplsobem pfedstavuiji dulezity
prvek v pfechodu k nizkouhlikovému hospodarstvi.

Tabulka 11: Technologie v oblasti novych material(i pro dekarbonizaci

Nové materidly pro ukladani energie | Porizovaci naklady:

(Novel Materials for Energy Storage) Naklady na vyvoj novych materialti pro
ukladani energie, jako jsou pokrocilé
Nové materialy pro ukladani energie | giektrody a elektrolyty, se mohou pohybovat
predstavuiji klicovou oblast vyzkumu voblasti | 54 500 EUR do 1 000 EUR na kWh
dekarbonizace, protoze UmOZAUji | instalované kapacity.

efektivnéjSi a trvanlivéjSi baterie a dalSi
zarizeni pro ukladani energie. Mezi tyto
materialy patfi napfiklad pokrocilé elektrody
a elektrolyty, které zvySuji kapacitu a
Zivotnost baterii. Nové materialy, jako jsou
keramické pevné elektrolyty, umozniuji vyvoj

Provozni naklady:

Provozni naklady mohou byt kolem 20 EUR
az 50 EUR na kWh ro¢né, zahrnujici udrzbu
a naklady na materialy.

maji vysSi energetickou hustotu ve srovnani
s tradi€nimi kapalnymi elektrolyty. DalSim
prikladem jsou uhlikové nanomaterialy, které
ZlepSuji vodivost a mechanickou stabilitu
baterii. Tyto inovace jsou klic¢ové pro
vytvoreni efektivnich systému pro ukladani
energie, které jsou nezbytné pro integraci
obnovitelnych zdroji energie, jako je solarni
a vétrna energie.

Materialy pro konverzi energie (Materials | Pofizovaci naklady:

for Energy Conversion) Investiéni naklady na zafizeni pro konverzi
energie, které pouzivaji nové katalyzatory,
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Materialy pro konverzi energie hraji dalezitou
roli v pfeméné forem energie, napfiklad pfi
pfeméné sluneéni energie na elektrickou
energii v solarnich ¢lancich nebo pfi
pfeméné chemické energie na elektrickou
energii v palivovych €lancich. Katalyzatory,
které usnadnuji chemické reakce bez toho,
aby se samy spotfebovavaly, jsou zasadni
pro zvySeni ucinnosti téchto procesll. Nové
katalytické materialy, jako jsou perovskity,
metal-organic frameworks (MOFs)
a nanostrukturované kovy, zvySuji ucinnost
a snizuji naklady na vyrobu energie
z obnovitelnych zdroji. Tyto materialy
umoznuji vyvoj efektivngjSich a cenové
dostupnéjSich  systémO pro pFfeménu
energie, coz je vyznamné pro dosazeni cile
dekarbonizace.

se mohou pohybovat od 1 000 do 2 000
EUR.

Provozni naklady:

Provozni naklady se odhaduji od 30 do 60
EUR na kW roéné, zahrnujici udrzbu a
vymeénu katalyzatoru.

Nové materialy pro baterie (Battery
Materials)

Nové materialy pro baterie jsou zasadni pro
vyvoj pokroCilych technologii  ukladani
energie. Tradi¢ni materidly, jako jsou olovo a
lithium, jsou nyni doplfiovany a nahrazovany
novymi materialy, jako jsou lithium-
kfemikové nebo lithium-sirové slouéeniny,
které nabizeji vyS8Si kapacitu a delSi
Zivotnost. Kromé toho se zkoumaji i nové
elektrody vyrobené z nanomaterialli, které
maji vétSi povrchovou plochu a lepSi
elektrické vlastnosti. Tyto inovace umoZznuji
vyvoj baterii s vy$Si energetickou hustotou a
rychlejSim nabijenim.

Porizovaci naklady:

Naklady na nové bateriové materialy, jako
jsou lithium-kifemikové nebo lithium-sirové
baterie, se mohou pohybovat od 200 EUR do
400 EUR na kWh.

Provozni naklady:

Provozni naklady se pohybuji v rozmezi 10
EUR az 30 EUR na kWh roéné, zahrnuijici
udrzbu a naklady na vyménu baterii.

TRL 7 (testovani, aplikace v praxi)

Grafen (Graphene)

Grafen, jednovrstvy uhlikovy unikatni
material, a to zejména diky svym
vyjimeCnym elektrickym, mechanickym a

tepelnym vlastnostem. Vv oblasti
dekarbonizace Ize grafen vyuzit jako
material pro elektrody v bateriich,

superkondenzatorech a dalSich zafizenich
pro ukladani energie. Diky své vysoké
vodivosti a velkému povrchu umoznuje

Pofizovaci naklady:

Vyrobni naklady na grafenové materialy
mohou byt vysoké, pohybujici se kolem 1
000 EUR az 2 500 EUR na kg grafenu.
Provozni naklady:

Provozni néklady na aplikace s grafenem se
mohou liSit, ale obecné mohou byt kolem 50

EUR az 100 EUR na tunu kg, zahrnujici
udrzbu a zpracovani.
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grafen rychlejSi nabijeni pfi vySSi kapacité
baterii. Kromé toho se grafen vyuziva i v
solarnich clancich, kde zvySuje ucinnost
pfemény slune€ni energie na elektrickou
energii. Vyzkum a vyvoj v oblasti grafenu
slibuje vyznamneé pokroky v technologiich
ukladani a konverze energie, které jsou
klicové pro dekarbonizaci.

TRL 5 (demonstracni projekty)

MXeny a dalSi 2D materialy pro ukladani
energie (MXenes and Other 2D Materials
for Energy Storage)

MXeny jsou skupinou dvourozmérnych
karbidd a nitrida pfechodnych kov(, které
maji vynikajici elektrické a mechanické
vlastnosti. Tyto materialy jsou zvlasté
vhodné pro pouziti v elektrochemickych
zafizenich, jako jsou baterie a
superkondenzatory, diky své vysoké
vodivosti a velké povrchové plose. MXeny
mohou také slouzit jako elektrody v lithium-
iontovych a sodikovych bateriich, kde
zlepsuji kapacitu a rychlost nabijeni. Spolu s
dalSimi 2D materialy, jako je fosforen a
molybdenit, MXeny nabizeji nové moznosti
pro vyvoj pokroCilych technologii ukladani
energie.

Pofizovaci naklady:

Investiéni naklady na MXeny a dalsi 2D
materialy se uvadéji v rozmezi od 1 000 EUR
do 2 000 EUR na kg.

Provozni naklady:

Provozni naklady mohou dosahovat 50 EUR
az 100 EUR na kg ro¢né&, zahrnujici udrzbu
a zpracovani.

TRL 4-5 (laboratorni
demonstracni projekty)

vyzkum, malé

Nanomaterialy pro zlepsSeni zafizeni na
konverzi a ukladani energie
(Nanomaterials for Improving Energy
Conversion and Storage Devices)

Nanomateridly, jako jsou nanocastice,
nanovlakna a nanostrukturované materialy,
hraji kliCovou roli pfi zlepSovani vykonu
zarizeni na konverzi a ukladani energie. Tyto
materialy maji vysoky pomér povrchove
plochy k objemu, coz zlepSuje katalytické a
elektrochemické vlastnosti. Napfiklad v
solarnich clancich mohou nanomaterialy
zvysSit  ucinnost  pfemény svétla na
elektrickou energii, zatimco v bateriich
zvySuji  kapacitu a rychlost nabijeni.
Nanomaterialy také umoziuji  vyvoj
flexibilnich a lehkych zafizeni, ktera jsou

Pofizovaci naklady:

Investicni naklady na nanomaterialy, jako
jsou nanocastice a nanovlakna, se mohou
pohybovat od 1 000 EUR do 3 000 EUR na

kg.
Provozni naklady:

Provozni naklady budou nizké, pfiblizné 50
EUR az 150 EUR na kg ro¢né, zahrnujici
udrzbu a zpracovani.

TRL 4-5 (vyzkum, nékteré malé aplikace)
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idealni pro pouziti v  pFenosnych
elektronickych zafizenich a elektromobilech.

Kompozitni a hybridni materidly s
prizpusobenymi vlastnostmi pro
specifické aplikace (Composites and
Hybrid Materials with Tailored Properties
for Specific Applications)

Kompozitni a hybridni materialy kombinuji
rizné materialy tak, aby vytvofily nové
vlastnosti, které  jsou pfizplsobeny
specifickym aplikacim. V oblasti ukladani a
konverze energie se tyto materialy pouzivaji
k vytvofeni elektrod a elektrolytd s
vylepSenymi vlastnostmi, jako je wvySsi
kapacita, lepSi vodivost a zvySena stabilita.
Kompozitni mateiraly obsahujici uhlikové
nanotrubicky nebo grafen mohou zlepsit
mechanickou pevnost a elektrickou vodivost
baterii. Hybridni materialy, které kombinuji
organické a anorganické slozky, mohou
nabidnout vyhody obou typu materiald a
zlepsit vykon zafizeni.

Porizovaci naklady:

Investi¢ni naklady na kompozitni a hybridni
materialy se pohybuji v intervalu od 500 EUR
do 1 500 EUR na kg.

Provozni naklady:

Provozni naklady téchto materidlu se
pohybuji v rozmezi 30 EUR az 70 EUR na kg
rocné, zahrnujici udrzbu a zpracovani.

TRL 4-6
ovérovani)

(demonstracni projekty, pilotni

Materialy se specifickymi funkcionalitami
(napf. samoopravitelné, stimuli-reaktivni)
pro pokrocilé aplikace (Materials with
Specific Functionalities for Advanced
Applications)

Materialy se specifickymi funkcionalitami,
jako jsou samoopravitelné a stimulireaktivni
materialy, nabizeji nové mozZnosti pro
pokroCilé aplikace v oblasti ukladani a
konverze energie. Samoopravitelné
materialy mohou automaticky opravovat
poSkozeni, coz zvySuje Zivotnost a
spolehlivost  zafizeni. Stimuli-reaktivni
materialy, které reaguji na vné&jSi podnéty,
jako je teplota, svétlo nebo elektrické pole,
mohou zlepSit vykon a efektivitu téchto
zafizeni. Napfiklad materidly, které méni
svou strukturu nebo vlastnosti pfi vystaveni
svétlu, mohou zvysit u€innost solarnich
¢lankd.

Pofizovaci naklady:

Investicni néklady na materidly se
specifickymi  funkcionalitami se mohou
pohybovat od 1 000 EUR do 5 000 EUR na
kg.

Provozni naklady:

Provozni naklady mohou byt kolem 50 EUR
az 200 EUR na kg ro¢né, zahrnujici udrzbu
a zpracovani.

TRL 4-5 (laboratorni testy)
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Spektroskopické metody
Spectroscopic Methods)

(Various

Spektroskopické metody jsou nezbytné pro
charakterizaci a studium materiall
pouzivanych v technologiich ukladani a
konverze energie. Technologie, které
analyzuji interakci svétla s latkami a mohou
vyznamné pfispét k dekarbonizaci tim, ze
umoznuji sledovani a optimalizaci procesu
snizovani emisi. InfraCervena spektroskopie

Porizovaci naklady:

Naklady na zafizeni pro rizné
spektroskopické  metody se  mohou
pohybovat od 100 000 EUR do 1 000 000
EUR, v zavislosti na typu a slozitosti
pristroje.

Provozni naklady:

Provozni naklady mohou byt kolem 10 000
EUR az 50 000 EUR rocné.

TRL 7-8 (primyslové procesy v provozu)

(IR) mdze monitorovat slozeni plynd a
detekovat emise CO, i metanu v realném
Case. Ramanova spektroskopie pomaha v
katalytickych procesech pouzivanych pfi
zachytavani a ukladani uhliku nebo vyrobé
Cistych paliv, jako je vodik. Ultrafialova a
viditelna spektroskopie (UV-Vis) sleduje
fotokatalytické  procesy, které mohou
pfeménovat CO, na uziteCné chemikalie.
Jadernd magneticka rezonance (NMR)
zkouma strukturu novych materialll pro
efektivni ukladani energie a nizkouhlikové
technologie. Tyto metody zvy3uji u&innost
klicovych dekarbonizaCnich technologii a
prispivaji k redukci emisi v primyslu.

Zdroj: Vlastni zpracovani

11.5 DalSi a vznikajici technologie

Technologie zahrnuté do skupiny "Additional and Emerging Technologies" jsou kliCové pro
dekarbonizaci diky jejich potencialu zasadné snizit zavislost na fosilnich palivech a zvysit
ucinnost energetickych systému. Pokrocilé jaderné technologie a jaderna fuze nabizeji Cisté a
stabilni zdroje energie, zatimco produkce zeleného vodiku a uméla fotosyntéza umozriuji
generovat Cista paliva bez emisi. Technologie bezdratového prenosu energie, oceanska
energie, geotermalni a vinova energie, spolu s vysokohorskymi platformami, poskytuji nové
zpusoby ziskavani energie z pfirodnich zdroju. Biologické procesy vyuzivajici organismy
mohou generovat energii a pfispét k obnové Zivotniho prostiedi, zatimco kvantové jevy mohou
revoluénim zplsobem zlepSit energetickou U€innost a ukladani. Technologie jako 3D tisk,
laserové zpracovani material( a mikrofluidni zafizeni umoziuji pfesnéjsi a efektivngjsi vyuZziti
materiald, coz sniZzuje spotfebu energie a emise v primyslovych procesech. Tyto inovace
spolecné tvori zaklad pro pfechod k udrzitelnému, nizkouhlikovému hospodafstvi.
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Tabulka 12: DalS$i technologie vyuzitelné pro dekarbonizaci

Pokroky v jaderné energetice a jaderna
fuze (Nuclear Power Advancements and
Nuclear Fusion)

Pokroky v jaderné energetice se zamétuji na
zlepSeni bezpecnosti, ucinnosti a
udrzitelnosti jadernych reaktord. Moderni
jaderné reaktory (reaktory &tvrté generace),
vyuzivaji nové chladici kapaliny, pokrocilé
palivové cykly a vylepsené Kkonstrukeni
materialy, coz vede Kk jejich vysSi ucinnosti a
snizeni rizika jaderné havarie. Jaderna fuze
prfedstavuje revoluéni pfistup k vyrobé
energie. Fuzni reaktory, jako je tokamak
nebo stellarator, maji potencial poskytovat
témér neomezené mnozstvi Cisté energie
bez emisi sklenikovych plynu. ACkoli se fuze
stale nachazi v experimentalnim stadiu,
vyzkum a vyvoj v této oblasti by mohl v
budoucnu zasadné pfispét k dekarbonizaci
energetického sektoru.

Porizovaci naklady:

Moderni jaderné reaktory C&tvrté generace
maji investicni naklady v rozmezi 6 000 a 9
000 EUR/KW. Naklady na vystavbu zafizeni
pro jadernou fluze jsou stale vysoké
(napfiklad projekt ITER ma odhadované
naklady kolem 22 milard EUR a jeho
dokonceni je planovano na 2025).

Provozni naklady:

Provozni naklady jadernych reaktor(
dosahuji 100-150 EUR/MWh. U jaderné fuze
jsou provozni naklady v souCasné dobé
tézko odhadnutelné kvuli experimentalnim
charakteru projektu.

TRL 4 (experimentalni faze, rané prototypy)
az 8 (komercéné zralé)

Vyroba zeleného  vodiku (Green
Hydrogen Production)

Vyroba zeleného vodiku je klicovou
technologii pro dekarbonizaci, protoze

umoznuje vyrobu vodiku bez emisi CO,.
Zeleny vodik se vyrabi elektrolyzérem, ktery
vyuziva obnovitelnou elektfinu k rozkladu
vody na vodik a kyslik. Tento vodik maze byt
nasledné vyuzit jako palivo v palivovych
¢lancich nebo jako surovina v chemickém
primyslu. Vyzvy vramci této technologie
zahrnuji zejména vysoké naklady na
elektrolyzéry a vysokou spotfebu zdroju
obnovitelné energie. S rostoucim pokrokem
v technologii elektrolyzérd a snizovanim
nakladi na obnovitelné zdroje by zeleny
vodik mohl hrat zasadni roli v pfechodu na
CistSi energetické systémy.

Pofizovaci naklady:

Naklady na elektrolyzéry pro vyrobu
zeleného vodiku se pohybuji kolem 500-1
000 EUR/KW. Celkové kapitalové naklady na
vyrobu zeleného vodiku mohou byt pfiblizné
1 500-3 000 EUR/KW, v zavislosti na velikosti
projektu a infrastrukture.

Provozni naklady:

Provozni naklady na vyrobu zeleného vodiku
jsou odhadovany na 30-60 EUR/MWh,
pfic¢emz naklady na elektfinu jsou hlavni
polozkou téchto nakladu.

TRL 6-7 (pilotni faze)

Uméla fotosyntéza
Photosynthesis)

(Artificial

Pofizovaci naklady:

Umeéla fotosyntéza je stale ve fazi vyzkumu
a vyvoje, takze konkrétni kapitalové naklady
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Uméla fotosyntéza je inovativni technologie,
ktera  napodobuje  pfirozeny  proces
fotosyntézy u rostlin, aby pfeménila slunecni
svétlo na chemickou energii. Tento proces
zahrnuje pouziti katalyzatord k vyrobé paliv,
jako je vodik nebo metanol, z vody a CO,.
Technologické pokroky v oblasti umélé
fotosyntézy se soustfedi na vyvoj novych
materialu a systém, které mohou efektivnéji
zachytavat slunecni svétlo a pfeménovat jej
na energeticky bohaté molekuly. Uméla
fotosyntéza ma potencial pfispét k udrzitelné
vyrobé paliv a snizeni emisi CO,, avSak

komercéni aplikace této technologie je
ovlivnéna ekonomickou narocnosti
technologie.

jsou obtizné kvantifikovat. Experimentalni
zarizeni a prototypy mohou mit naklady v

fadu miliontt EUR.
Provozni naklady:
v soucasnosti

Provozni nelze

odhadovat.
TRL 4 (laboratorni faze)

naklady

Bezdratovy pirenos energie (Wireless
Power Transfer)

Bezdratovy pfenos energie je technologie,
ktera umozniuje pfenos elektrické energie
bez pouziti fyzickych kabell. To je
realizovatelné rdznymi metodami, jako je
indukéni pfenos, rezonantni magnetické
pfenosy nebo laserovy pfenos energie. Tato
technologie je obzvlast uziteCna pro nabijeni
elektrickych vozidel a napajeni raznych
zarizeni na dalku. Bezdratovy pfenos
energie mlze zjednodusit distribucni
infrastrukturu a snizit energetické ztraty pfi
pfenosu. Vyzvy v této technologické oblasti
pfedstavuji zejména zajiSténi  vysoké
ucinnosti pfenosu a minimalizaci
elektromagnetickych interferenci.

Porizovaci naklady:

Naklady na vystavbu bezdratového
pfenosového systému se pohybuji od 500
000 do nékolika miliona EUR, v zavislosti na
rozsahu a technologii.

Provozni naklady:

Provozni naklady se mohou pohybovat
v rozmezi 10-20 EUR/kWh.

TRL 6-7 (demonstracni projekty)

Energie z oceant (Ocean Energy)

Technologie vyuziva r(zné pfistupy k
ziskavani energie z morskych a oceanskych
zdrojl. Mezi hlavni technologie patfi energie
z vin, pfilivova a odlivova energie, a energie
z teplotnich rozdild v oceanech. Tyto
technologie mohou poskytovat stabilni a
prediktivni zdroje energie, které dopliuji
proménné obnovitelné zdroje, jako je solarni
a vétrna energie. Technologie ma vysoké

Pofizovaci naklady:

Naklady na technologie energie z oceanu se
pohybuiji v intervalu 5 000 a 10 000 EUR/KW.

Provozni naklady:

Provozni naklady se pohybuji kolem 100-
150 EUR/MWh, a to vcetné udrzby a
instalace.

TRL 5-6 (pfedkomercni faze)
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naklady na vystavbu a udrzbu zafizeni v
naro¢nych oceanskych podminkach.

Platformy ve vysokych nadmoiskych
vysSkach (High-Altitude Platforms)

Platformy ve vysokych nadmorskych
vySkach, jako jsou balonové technologie
nebo drony, poskytuji nové moznosti pro
sbér sluneCni energie. Vysoké nadmoiské
vySky umoznuji témto platformam vyuzivat
stabilnéjSi slunec¢ni svétlo a eliminovat
ruSeni zpUsobené dalSimi atmosférickymi
podminkami. Tato technologie ma potencial
pro aplikace v oblasti monitorovani zivotniho
prostfedi, komunikace a dokonce i vyroby
energie. Hlavnimi vyzvami jsou vysoké
naklady na vystavbu a provoz téchto
systéml a potfeba vyvinout spolehlivé a
efektivni technologické feSeni pro jejich
udrzbu.

Porizovaci naklady:

Investi¢ni naklady pfesahuji milion UDS za
platformu.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji udrzbu a provoz,
které se mohou pohybovat od 100 000 do
nékolika miliond EUR ro¢né.

TRL 4-5 (vyzkumna faze)

Geotermalni energie a energie ziskana
z moiskych vin (Geothermal and Wave
Energy)

Geotermalni energie vyuziva teplo ze
zemského nitra k vyrobé elektrické energie
nebo k vytapéni. Tento pfistup k vyrobé
energie je stabilni a ma nizké emise CO,, ale
jeho potencidl zavisi na lokalité a
geologickych podminkach. Energie
z mofskych vin vyuziva pohyb oceanskych
vin k vyrobé elektrické energie. Technologie
pro oba typy energie se stale vyvijeji, s cilem
zlepsit uc€innost a snizit naklady. Tyto formy
energie maji potencial hrat vyznamnou roli v
energetickém mixu, zvlasté v oblastech s
vysokym geotermalnim nebo vinovym
potencialem.

Pofizovaci naklady:

Geotermalni technologie maji kapitalové
naklady mezi 2 500 a 5 000 EUR/KW,
zatimco naklady technologii pro ziskavani
energie z vin se pohybuji mezi 6 000 a 12
000 EUR/KW.

Provozni naklady:

Provozni naklady geotermalnich systému
jsou pfiblizné 20-50 EUR/MWh, u vinové
energie se pohybuji kolem 100-150
EUR/MWh.

TRL 6-7 (demonstracni projekty)

Biologické procesy a organismy pro
vyrobu energie (Biological Processes
and Organisms for Energy Generation)

Biologické procesy a organismy (mikroby,
fasy a rostliny), mohou byt vyuZity pro vyrobu
energie prostfednictvim biologickych
procesu, jako je anaerobni fermentace,

Pofizovaci naklady:

Naklady na zafizeni pro fizeni biologickych
procesu a pro vyrobu energie mohou byt v
rozmezi nékolika miliond EUR, v zavislosti
na typu procesu.

Provozni naklady:
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fotosyntéza nebo produkce bioplynu.
Mikroby mohou rozkladat organické odpady
na bioplyn, zatimco fasy mohou produkovat
bioethanol. Tyto biologické pfistupy mohou
poskytovat udrzitelnou alternativu fosilnim
palivim a pomoci pfi zpracovani organickych
odpadu. Vyzvy vtéto oblasti predstavuiji
zejména optimalizace produktivity a nakladu
na kultivaci a zpracovani biologickych
materialu.

Provozni naklady jsou zavislé na druhu
pouzité technologie a surovinach, ale mohou
se pohybovat v rozmezi 50-150 EUR/MWh.

TRL 7-9 (pilotni ovéfeni az komerc¢ni vyuziti)

Biomaterialy (Biomaterials)

Biomaterialy jsou materialy, které jsou bud
biologického puvodu, nebo jsou navrzené
tak, aby byly kompatibilni s biologickymi
systémy. V oblasti dekarbonizace mohou

biomaterialy podporovat obnovitelné
materidly pouzivané v  energetickych
systémech, jako jsou biopolymerové

kompozity nebo materidly z biomasy. Tyto
materidly mohou nahradit konvencni
syntetické materidly a sniZit uhlikovou stopu
vyrobnich procesl. Vyzkum v této oblasti se
zaméfuje na vyvoj novych biomateridld s
lepSimi vlastnostmi a nizSimi naklady.

Porizovaci naklady:

Investice do vyroby biomaterialt zavisi na
druhu biomateriald a jejich aplikacich,
naklady se pohybuiji v fadu miliontil EUR.
Provozni naklady:

Provozni naklady na vyrobu biomaterial(
zahrnuji naklady na suroviny a udrzbu

zarfizeni a mohou se pohybovat od 50 do 200
EUR/MWh.

TRL 6-9 (vyzkum az vstup na trh)

Environmentalni remediace

(Environmental Remediation)

Environmentalni remediace zahrnuje
technologie a procesy pouzivané k
odstranéni nebo neutralizaci kontaminantu z
pady, vody a vzduchu. V oblasti
dekarbonizace mohou remediace zahrnovat
techniky pro sniZzovani emisi sklenikovych
plynd, jako je zachycovani a ukladani CO,
(CCS), nebo biologické metody Ccisténi
znedisténych lokalit. Efektivni
environmentalni remediace je kliCova pro
obnovu ekologickych systému a zlepSeni
kvality Zivotniho prostredi.

Pofizovaci naklady:

Néklady na technologii environmentalni
remediace se mohou pohybovat od stovek
tisic do nékolika miliont EUR, v zavislosti na
velikosti a typu projektu.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na
chemikalie, pracovni silu a udrzbu, které se
mohou pohybovat mezi 100-500 EUR/m?
cisténé vody nebo znecisténé pudy.

TRL 5-8 (pilotni projekty az prvotni aplikace)

Kvantové jevy pro zlepSeni konverze a

ukladani energie a vyvoj novych
vypocetnich paradigmat (Quantum
Phenomena for Improving Energy

Pofizovaci naklady:

Technologie zaloZzené na kvantovych jevech
jsou stale ve fazi vyzkumu a vyvoje, a jejich
kapitalové naklady se mohou pohybovat v
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Conversion and Storage Devices and for
Developing New Computing Paradigms)

Kvantové jevy, jako je  kvantova
interferometrie a kvantové tunelovani,
mohou mit zasadni vliv na zlep$eni ucinnosti
energetickych zafizeni. Kvantové materialy
mohou zlepsit vykon superkondenzatord a
baterii. Kvantové vypocty také slibuji revoluci
v oblasti vypocetni techniky, coz muze vést k

novym paradigmatim % navrhu
energetickych systémi a energetickou
optimalizaci.

fadu miliond
zarizeni.

EUR pro experimentalni

Provozni naklady:

Provozni naklady jsou stale vysoce
spekulativni, protoZe technologie je ve stadiu
vyvoje a zahrnuji naklady na udrzbu a provoz
laboratorniho vybaveni.

TRL 4-7 (vyzkum az prototyp)

3D tisk (3D Printing)

3D tisk, neboli aditivni vyroba, je technologie,
ktera umozniuje vytvaret objekty vrstvu po
vrstvé na zakladé digitalnich modeld. V
oblasti dekarbonizace muze 3D tisk pfispét k
efektivnéjSim vyrobnim procesum, snizeni
odpadu a mozZnosti vytvareni slozitych
struktur, které by byly jinak obtizné
vyrobitelné. Tato technologie ma potencial
transformovat vyrobu komponentl pro
energetické systémy, jako jsou komponenty
pro vétrné turbiny nebo solarni panely, a tim
prispét k udrziteln&jSim vyrobnim procestm.

Pofizovaci naklady:

Kapitalové naklady na 3D tiskarny se
pohybuji od nékolika tisic do nékolika milion(
EUR, v zavislosti na velikosti a technologii
tiskarny.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na
materidly a udrzbu, které se mohou
pohybovat kolem 20-50 EUR/kg vytisténého
materialu.

TRL 8-9 (aplikace v pramyslu, komeréni
vyuziti)

Laserové technologie pro zpracovani
materiald (Laser Technologies for
Material Processing)

Laseroveé technologie jsou vyuzZivany pro
pfesné zpracovani materiald, véetné fezani,
svafeni a povrchového upravy. Tyto
technologie umozniuji vysokou pfesnost a
efektivitu v prmyslovém  zpracovani
materiald, coz mulze pfispét ke snizovani
odpadu a zvySovani ucinnosti vyrobnich
procesu. V kontextu dekarbonizace mohou
laserové technologie pomoci optimalizovat
vyrobu a zpracovani komponentl pro
obnovitelné energetické systémy, jako jsou

Pofizovaci naklady:

Pofizovaci naklady se pohybuji od nékolika
tisic do nékolika miliont EUR, v zavislosti na
velikosti aplikace a materialech.

Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na
udrzbu, energii a spotfebni materialy, které
se mohou pohybovat kolem 10-50
EUR/hodinu provozu.

TRL 8-9 (aplikace v prumyslu, komercni
vyuziti)

solarni panely nebo komponenty pro
elektromobily.
Mikrofluidni  zafizeni pro presnou | Pofizovaci naklady:

kontrolu a manipulaci kapalin a materialt
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na mikrourovni (Microfluidic Devices for
Precise Control and Manipulation of
Fluids and Materials at the Microscale)

Mikrofluidni  zafizeni umozfuji precizni
manipulaci kapalin a materidld na
mikrourovni. Tyto zafizeni jsou vyuzivana v
oblasti vyzkumu a vyvoje, vCetné vyrobnich
procesu, kde je tfeba Fidit tok kapalin s
vysokou piesnosti. V oblasti dekarbonizace

Naklady na vyvoj a vyrobu mikrofluidnich
zarizeni mohou byt od nékolika tisic do
miliont EUR, v zavislosti na komplexnosti a
aplikaci.

Provozni naklady:

Provozni naklady =zahrnuji naklady na
materialy a udrzbu, které se mohou
pohybovat v fadu tisici EUR rocné, v
zavislosti na rozsahu pouziti.

mohou mikrofluidni technologie pfispét k
vyvoji novych materiald a komponentl pro
energetické systémy, jako jsou pokrocilé
baterie a palivové c¢lanky, které vyzZaduiji
precizni kontrolu procesl a reakci na mikro
arovni.

TRL 4-7 (vyvoj az laboratorni testy)

Zdroj: Vlastni zpracovani

11.6 Prafezova témata/technologie

Nastroje zafazené do této skupiny maji vyznam pro podporu dekarbonizace diky jejich
schopnosti zlepSovat efektivitu vyrobnich a spotfebnich procest a tim padem snizovat emise
a podporovat udrzitelny rozvoj. Chytré IT technologie umozriuji efektivnéjsi Fizeni
energetickych systéma, pramyslovych procest a optimalizaci zdrojl. Vykonné vypocetni
systémy a blockchain poskytuji robustni platformy pro analyzu dat a zajisténi transparentnosti
v dodavatelskych fetézcich a kontrolu na energetickych trzich. Cirkularni ekonomika,
zameéfena na recyklaci a opétovné vyuziti materialt, minimalizuje odpad a maximalizuje vyuziti
zdroju. V zemédélstvi a nakladani s odpady jsou kliCové automatizace, senzory a datové
analyzy, které optimalizuji vyuziti zdroji a snizuji environmentalni dopad. Nastroje socialnich
a humanitnich véd umozhuji lepsi socialni pfijeti novych technologii pro dekarbonizaci a
pFispivaji ke vzniku vhodnych politickych a regulaénich ramcl dekarbonizace.

Tabulka 13: Prurfezova technologicka témata

Uméla inteligence (Artificial Intelligence) | Pofizovaci naklady:

Uméla inteligence (Al) se stava kliCovym
nastrojem v oblasti dekarbonizace diky své
schopnosti analyzovat velké mnozstvi dat,
optimalizovat  procesy a
inovativni feSeni pro snizovani emisi CO,. Al
se vyuziva k optimalizaci energetickych
systému, predikci spotfeby energie a
optimalizaci provozu obnovitelnych zdroju
energie. Al mlze pomoci v optimalizaci

poskytovat

Vyvoj a implementace Al systém( muaze byt
velmi variabilni. Naklady na vybudovani Al
infrastruktury, v€etné hardwaru a softwaru,
se mohou pohybovat od nékolika tisic EUR
pro malé projekty az po miliony EUR pro
rozsahlé implementace v primyslovych a
vladnich systémech. Implementace Al pro
energetické fizeni mize mit kapitalové
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vyroby a distribuce energie z obnovitelnych
zdroji tim, Ze predpovida poptavku a
pfizpUsobuje vyrobu v realném case. Dale,
Al m(ze byt pouzita k monitorovani a
analyze emisi v primyslovych procesech a
navrhovat opatieni ke sniZeni jejich dopadu
na zivotni prostfedi. Z dlouhodobého
hlediska mlze Al také pfispét k vyvoji novych
technologii a materiall pro efektivnéjsi
ukladani energie a zlepSeni energetické
ucinnosti.

naklady kolem 500 000 az 5 miliont EUR, v
zavislosti na rozsahu a komplexnosti.
Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na
udrzbu a aktualizace Al systému, které
mohou byt od 10 000 do 500 000 EUR ro¢né.
Tyto naklady zahrnuji také naklady na data a
vypocetni kapacity.

TRL 7 (terénni testy, aplikace v praxi)

Strojové uceni (Machine Learning)

Strojové uc€eni (ML), jakoZto podmnozina
umélé inteligence, se specializuje na
vytvareni algoritma, které se udi a zlepsuji na
zakladé zkuSenosti a dat. V oblasti
dekarbonizace ML nachazi uplatnéni v
optimalizaci energetickych systému a v
predikci spotfeby a vyroby energie. Pomoci
ML Ize analyzovat vzory v datech z
obnovitelnych zdroji energie, jako jsou
solarni panely a vétrné turbiny, coz
umoznuje zlepSeni jejich vykonu a efektivity.
ML také hraje klicovou roli v navrhu a
optimalizaci systému pro skladovani energie
a v analyze emisi sklenikovych plynt. Dale,
ML muze pfispét k rozvoji novych technologii
pro zachycovani a vyuzivani CO, tim, ze
identifikuje efektivni procesy a materialy pro
tyto aplikace.

Pofizovaci naklady:

Implementace strojového uéeni zahrnuje
naklady na vyvoj algoritmd, hardwarovou
infrastrukturu a software. Odhadované
kapitadlové naklady mohou byt od 50 000 do
2 miliond EUR. Zalezi na velikosti projektu a
potfebné vypocetni kapacité.

Provozni naklady:

Provozni naklady =zahrnuji naklady na
udrzbu a Skoleni modell strojového uceni,
které mohou byt v rozmezi 20 000 az 200
000 EUR ro¢né. Tyto naklady zahrnuji také
naklady na cloudové sluzby a data.

TRL 7 (terénni testy, aplikace v praxi)

Internet véci (Internet of Things) napfi¢
raznymi aplikacemi (loT)

Internet véci (loT) se sklada z propojenych
zafizeni a senzor(, které shromazduji a
sdileji data v redlném Case. V oblasti
dekarbonizace maze mit loT kli€ovou roli pfi
monitorovani a fizeni energetickych systému
a procesu. loT senzory mohou byt pouZity ke
sledovani spotifeby energie v domacnostech
a prumyslovych zafizenich, coz umoznuje
identifikaci oblasti s vysokou spotfebou a
optimalizaci jejich pouzivani. V oblasti
obnovitelnych  energii loT  umoziuje

Pofizovaci naklady:

Instalace loT systémuU zahrnuje naklady na
senzory, zafizeni a infrastrukturu. Celkové
kapitalové naklady mohou byt v rozmezi 100
000 az 5 miliont EUR v zavislosti na rozsahu
a aplikaci. Napfiklad, chytré méstské
systémy mohou mit vy3&i kapitalové naklady.
Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji naklady na
udrzbu zafizeni, spravu dat a pfenosy, které
se mohou pohybovat od 10 000 do 500 000
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monitorovani vykonu solarnich panell a
vétrnych turbin a poskytuje data pro jejich
udrzbu a optimalizaci. loT technologie také
podporuji chytré sité (smart grids) a
umoznuji efektivni integraci obnovitelnych
zdrojli energie do stavajicich energetickych
infrastruktur.

EUR rocné, v zavislosti na rozsahu a poctu
zafizeni.
TRL 7 (terénni testy, aplikace v praxi)

Digitalni dvoj€ata (Digital Twins)

Digitalni dvoj¢ata jsou virtualni modely
fyzickych objektl, procest nebo systémi,
které umoznuji simulaci a analyzu jejich
chovani v realném Case. V kontextu
dekarbonizace se digitalni dvojcata pouzivaji
k simulaci a optimalizaci energetickych
systémd, jako jsou elektrarny a distribucni
site. Diky digitalnim dvoj¢atim Ize
analyzovat, jak rizné zmény v provozu nebo
v designu ovliviiuji energetickou ucinnost a
emise. Tato technologie rovnéz umozriuje
pfedvidani problému a optimalizaci udrzby,
¢imz pfispiva ke snizeni provoznich nakladu
a emisi. Digitalni dvojCata se také uplatrfiuji v
oblasti navrhu novych technologii pro vyrobu
a ukladani energie, kde umoznuji testovani a
zlepSovani navrhl v simulovaném prostiedi
pred jejich skute€¢nou vyrobou.

Pofizovaci naklady:

Vyvoj a implementace digitalnich dvojcat
zahrnuji naklady na vytvofeni a udrzbu
virtualnich modelu. Tyto naklady se mohou
pohybovat od 100 000 do 5 milioni EUR.
Naklady zavisi na slozitosti modell a
technologiich pouzitych pro jejich vytvoreni.
Provozni naklady:

Provozni naklady zahrnuji udrzbu modell a
aktualizace dat, které mohou byt od 20 000
do 200 000 EUR ro¢né. Naklady se liSi podle
toho, jak ¢asto jsou modely aktualizovany a
jak sloZzité jsou.

TRL 6-8
primyslu)

(pilotni  projekty, aplikace v

Vypocetni technika vysokého vykonu
(High-Performance Computing)

Vypocetni technika vysokého vykonu (HPC)
zahrnuje  pouzivani  superpoCitatl a
vykonnych vypocetnich systému pro slozité
simulace a analyzy. V oblasti dekarbonizace
HPC umozZniuje modelovani a simulaci
komplexnich energetickych systém, véetné
predikce chovani obnovitelnych zdroju
energie a vyvoje novych technologii. HPC se
vyuziva k analyze velkych mnozZstvi dat
ziskanych z loT senzorl a k optimalizaci
navrhu novych materiald pro baterie a
energetické systémy. Dale HPC pomaha pfi
modelovani klimatickych zmén a posuzovani
vlivu rdznych dekarboniza¢nich scénari na
globalni klima. Diky svym schopnostem HPC

Pofizovaci naklady:

Superpoditate a HPC infrastruktura mohou
mit kapitalové naklady v rozmezi 1 az 200
miliond EUR, v zavislosti na velikosti a
vykonu systému.

Provozni naklady:

Provozni naklady =zahrnuji naklady na
energii, udrzbu a personal, které se mohou
pohybovat od 500 000 do 10 miliond EUR
ro¢né.

TRL 8 (vyuzivany v primyslu)
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pfispiva k urychleni vyvoje a implementace
inovativnich technologii pro snizeni emisi
sklenikovych plynu.

Blockchain
Blockchain je technologie distribuovanych

ledgerti, ktera zajiStuje transparentnost,
bezpeénost a neménnost zaznami v
decentralizované siti. \% oblasti

dekarbonizace blockchain mize hrat roli v
monitorovani a sledovani emisi CO,,
ovérovani uhlikovych kreditd a obchodovani
s nimi. Pomoci blockchainu lze vytvaret
divéryhodné a nezménitelné zaznamy o
emisich a o tom, jakymi opatfenimi byly
shizeny, coz zjednodusSuje procesy auditu a
certifikace. Dale blockchain podporuje
decentralizované energetické trhy a peer-to-
peer obchodovani s energii, coz muze
zefektivnit distribuci obnovitelné energie a
podporovat vétSi  integraci  lokalnich
energetickych zdroju do hlavnich siti.
Technologie blockchain také usnadiuje
sledovani  dodavatelskych  Fetézcu a
zajistuje, Ze materialy a produkty pouzivané
v dekarbonizaénich technologiich splfuji
stanovené ekologické standardy.

Pofizovaci naklady:

Naklady na zavedeni blockchainové
technologie zahrnuji naklady na vyvoj a
implementaci  blockchainovych systémdu.
Tyto naklady se mohou pohybovat od 50 000
do 20 milond EUR v zavislosti na
komplexnosti a rozsahu projektu.

Provozni naklady:

Provozni naklady =zahrnuji naklady na
udrzbu blockchainovych siti a energii
potfebnou pro téZbu (v pfipadé vefejnych
blockchaint), které se mohou pohybovat od
10 000 do 500 000 EUR rocné.

TRL 6-7 (aplikace v energetickych trzich,
rané demonstracni projekty)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 14: Technologie v oblasti obéhového hospodarstvi

Recyklace
materiald

a opétovné vyuzivani
Recyklace a opétovné vyuzZivani materiall
hraji klicovou roli v dekarbonizaci tim, ze
snizuji potfebu primarni tézby surovin a
snizuji mnozstvi odpadu, ktery konCi na
skladkach. Tento proces zahrnuje
shromazdovani, tfidéni a zpracovani
pouzitych materialu, jako jsou plasty, kovy a
papir, aby mohly byt znovu vyuzity ve
vyrobnim procesu. Recyklace pfispiva k
uspore energie, protoze vyroba produktl z
recyklovanych materiald obvykle vyZaduje

Pofizovaci naklady:

1) Recyklace plastu: Odhadované
kapitalové naklady pro recyklacni
zarizeni na plasty se pohybuji od 1
milionu do 10 miliond EUR v zavislosti na
velikosti a kapacité zafizeni.

Recyklace kovu: Zafizeni na recyklaci
kovl mUze mit kapitalové naklady od 500
000 do 5 milionu EUR.

Provozni naklady:

2)

1) Recyklace plasta: Roéni provozni
naklady mohou byt v rozmezi 200 000 az
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méné energie nez pouziti novych surovin.
Napfiklad, recyklace hliniku mize usetfit az
95% energie ve srovnani s vyrobou hliniku z
bauxitu. Timto zpusobem recyklace pfispiva
k redukci emisi sklenikovych plynu a snizuje

tlak na pfirodni zdroje. Recyklace a
opétovné vyuzivani materialll rovnéz
podporuji cirkularni ekonomiku tim, Ze

vytvareji uzaviené cykly pro materialy a
produkty, coz zajiStuje jejich udrZitelné
pouzivani a minimalizaci odpadu.

2 miliony EUR v zavislosti na objemu
zpracovavaného odpadu a nakladech na
pracovni silu.

2) Recyklace kovil: Provozni naklady se
mohou pohybovat od 100 000 do 1
milionu EUR ro¢né.

TRL 7-9 (pilotni
nasazeni)

projekty az komeréni

Odpady a vyrazené baterie

Odpady a vyfazené baterie predstavuji
vyznamny problém v oblasti odpadového
hospodarstvi a maji potencial pro
dekarbonizaci v pfipadé, Ze jsou spravné
recyklovany. Vyfazené baterie, zejména
lithium-iontové baterie z elektrickych vozidel
a elektroniky, obsahuji cenné kovy jako
lithium, kobalt a nikl, které mohou byt
recyklovany a znovu vyuzity. Tento proces
snizuje potfebu tézby novych surovin, coz
ma za nasledek snizeni emisi CO,
spojenych s téZbou a vyrobou. Kromé toho,
spravna likvidace baterii zabrariuje uvolnéni
Skodlivych chemikalii do Zivotniho prostredi.
Technologie na zpracovani odpadu, jako
jsou pyrometalurgické a hydrometalurgické
procesy, se neustale vyvijeji, aby zefektivnily
recyklaci baterii a odpadnich materiald, ¢imz
pfispivaji k minimalizaci ekologického
dopadu odpadu a podporuji udrzitelny cyklus
zivotnosti produkta.

Pofizovaci naklady:

Investi¢ni naklady na zafizeni pro recyklaci
vyfazenych baterii, jako jsou lithium-iontové
baterie, se mohou pohybovat od 2 miliont do
20 miliont EUR v zavislosti na technologii a
kapacité zafizeni.

Provozni naklady:

Roéni provozni naklady zahrnuji naklady na
pracovni silu, energie a materialy, a mohou
se pohybovat od 500 000 do 5 miliont EUR.

TRL 6-8 (pokrocila faze vyvoje)

Efektivita vyuzivani zdroju

Principy efektivniho vyuzivani zdroji se
zaméFuji na maximalizaci hodnoty materiald
a energie béhem jejich Zivotniho cyklu a
minimalizaci odpadu a emisi. Tato strategie
zahrnuje optimalizaci vyrobnich procesd,

ZlepSeni navrhu produktd pro snadnou
recyklaci a efektivni pouziti materialu.
Efektivita vyuzivani zdroju pfispiva k

dekarbonizaci tim, Ze sniZuje celkovou

Pofizovaci naklady:

Investice do technologii zaméfenych na
zvyseni efektivity vyuzivani zdroja, jako jsou
pokrocilé vyrobni systémy a automatizace,
se mohou pohybovat od 500 000 do 10
miliond EUR.

Provozni naklady:

Roc€ni provozni naklady mohou byt v rozmezi
100 000 az 1 milion EUR, v zavislosti na
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spotfebu energie a materiald, ¢imz se snizuji
emise CO, spojené s vyrobou a transportem.
Technologie jako jsou pokrocilé vyrobni
procesy, automatizace a materidlové
inovace mohou vyrazné zlepSit efektivitu
vyuzivani zdroja. Pfikladem muze byt design
pro recyklaci, kde produkty jsou navrhovany
tak, aby byly snadno rozlozitelné a
recyklovatelné, ¢imz se zjednoduSuje jejich
nasledné zpracovani a opétovné vyuziti.
Tento pFistup nejenzZe snizuje ekologickou
stopu vyrobk, ale také podporuje pfechod k
cirkularni ekonomice, kde se materidly a
produkty neustale vraceji do vyrobniho
cyklu.

udrzbé a provoznich nakladech spojenych s
novymi technologiemi.

TRL 7-9 (pilotni
nasazeni)

projekty az komerc¢ni

Recyklace a valorizace odpadu

Recyklace a valorizace odpadu se zaméfuji
na transformaci odpadnich materiall na
hodnotné produkty nebo zdroje. Tento
proces zahrnuje zpracovani odpadu tak, aby
mohl byt pfeménén na nové materialy,
energii nebo chemikdlie, které maji
ekonomickou hodnotu. Vv oblasti
dekarbonizace hraje valorizace odpadu
dalezitou roli tim, Ze pfispiva k uspofe zdroju
a snizovani emisi. Napfiklad, technologické
postupy jako je termickd degradace,
anaerobni fermentace a pyrolyza mohou
pfeménit organicky odpad na bioplyn, coz
prfispiva k vyrobé obnovitelné energie a
ZlepSuje pudni vlastnosti. Déle, recyklace
plastového odpadu do novych produktd
snizuje potfebu novych plastd a tim i emise
spojené s jejich vyrobou. Tento pfistup k
odpadu podporuje udrzitelné vyuzivani
zdroju a pomaha snizit negativni dopad
odpadu na zivotni prostredi.

Porizovaci naklady:

1) Termickd degradace a pyrolyza:
Zafizeni pro termickou degradaci nebo
pyrolyzu odpadu mulze mit kapitalové
naklady od 1 milionu do 20 miliontt EUR
v zavislosti na velikosti a technologii.

2) Anaerobni fermentace: Kapitalové

naklady pro anaerobni fermentacni

systémy mohou byt od 500 000 do 10

miliond EUR.

Provozni naklady:

1) Termicka degradace a pyrolyza: Rocni
provozni naklady mohou byt v rozmezi
200 000 az 3 miliony EUR.

2) Anaerobni fermentace: Ro¢ni provozni
naklady se pohybuji od 100 000 do 2
miliont EUR.

TRL 7-9 (pilotni

nasazeni)

projekty az komeréni

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 15: Technologie v oblasti zemédélstvi a vyuzivani prirodnich zdroju

Senzory

Senzory hraji klicovou roli v optimalizaci
zemeédélskych procesll a vyuzivani zdrojad,
pficemz jejich pfinos pro dekarbonizaci
spociva v efektivnéjSim Fizeni a sledovani
environmentalnich  podminek.  Moderni
senzory mohou monitorovat rizné faktory,
jako je vihkost pudy, teplota, uroven zivin a
zdravotni stav plodin. Diky témto informacim
mohou farmafi pfesnéji davkovat hnojiva a
pesticidy, €¢imZ se sniZuje jejich nadmérné
pouzivani, které mulze pfispivat k emisim
sklenikovych plynd a kontaminaci vody.
Senzory také umoznuji  efektivnéjsi
vyuzivani vody, coZz je KkliCové pro
udrzitelnost a sniZzovani uhlikové stopy
zemédélstvi. Senzory pro sledovani vihkosti
pudy mohou optimalizovat zavlazovani, ¢imz
se minimalizuje plytvani vodou a snizuje
spotfeba energie na Cerpani vody. Timto
zpusobem pfispivaji senzory k redukci emisi
CO, a podpore udrzitelnych zemeédélskych
praktik.

Pofizovaci naklady:

Kapitalové naklady na zakladni senzory pro
monitorovani pudni vihkosti, teploty a Zivin
se pohybuji od 500 do 5 000 EUR za
jednotku. Pokrocilé systémy, které zahrnuiji
vice senzoru a integrac¢ni platformy, mohou
stat od 10 000 do 50 000 EUR. Investice do
sofistikovanych  senzoru pro  Fizeni
zavlazovani, vcetné automatizovanych
systému, mohou dosahnout 20 000 az 100
000 EUR, v zavislosti na velikosti a
komplexnosti systému.

Provozni naklady:

Roéni provozni naklady zahrnuji udrzbu,
kalibraci a pfipadnou vyménu senzorl, a

mohou se pohybovat od 1 000 do 10 000
EUR ro¢né na farmu.

TRL 7-9 (pilotni
nasazeni)

projekty az komerc¢ni

Automatizace

Automatizace v zemédélstvi zahrnuje pouziti
pokrocilych technologii, jako jsou autonomni
traktory, drony a robotické systémy, které
zemeédélstvi.  Automatizované  systémy
mohou provadét jednotlivé zemédélské
ukoly (seti, sklizenn a aplikace hnojiv) s
vysokou presnosti a efektivitou, coz sniZuje
potfebu rucni prace a minimalizuje chyby,
které mohou vést k nadmérnému pouZziti
zdroju.  Napfiklad autonomni  traktory
vybavené  GPS  technologii  mohou
optimalizovat trasy a minimalizovat pfekryvy
pfi orbé, ¢imz se sniZuje spotfeba paliva a
emise sklenikovych plynGd. Drony mohou
monitorovat zdravi plodin a poskytovat data
v realném Case pro presné fizeni zasahd.
Automatizace tak pfispiva k efektivnéjSimu

Pofizovaci naklady:

Investicni naklady na autonomni traktory a
zemédélské stroje se pohybuji od 100 000
do 500 000 EUR, v zavislosti na velikosti a
vybaveni. Investice do dronld pro
monitorovani plodin se pohybuji od 5 000 do
30 000 EUR, v zavislosti na technologii a
funkcionalité.

Provozni naklady:

Ro¢ni naklady na udrzbu a provoz mohou
byt v rozmezi 10 000 az 50 000 EUR, v
zavislosti na poctu a typu zafizeni.

TRL 7-9 (pilotni
nasazeni)

projekty az komeréni
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vyuzivani zdrojl, snizovani odpadu a emisi
a zlepSeni udrzitelnosti zemédélskych
procesl(

Datova analyza (Data Analytics)

Datova analyza hraje klicovou roli v
optimalizaci zemédélskych praktik tim, Ze
poskytuje hluboké analytické poznatky o
zemédélskych procesech a podminkach.
Analyza dat umozniuje farmarim
identifikovat vzorce a trendy v souvislosti s
ristem plodin, Uurodou a spotfebou zdroju.
Pomoci pokroc€ilych algoritml a strojového
uceni mohou zemédélci optimalizovat
planovani plodin, Fizeni hnojiv a vody a
predikci vynosu. Tim se minimalizuje
plytvani a zvySuje efektivita. Datova
analytika také umozfiuje simulaci rdznych

scénafl a optimalizaci rozhodovacich
procesl, coz pfispiva ke snizovani
environmentalniho dopadu. Pokrocila

analyza dat tak podporuje dekarbonizaci
zemédélstvi prostfednictvim  efektivniho
vyuzivani zdrojl a minimalizace negativnich
environmentalnich dopadu.

Pofizovaci naklady:

Investice do softwaru pro analyzu dat v
zemeédélstvi, véetné platforem pro spravu dat
a analytickych nastroj, mohou byt od 10 000
do 100 000 EUR, v zavislosti na rozsahu a

funkcionalité. Naklady na implementaci
systému pro spravu dat a integraci s
existujicimi  technologiemi se  mohou

pohybovat od 20 000 do 200 000 EUR.
Provozni naklady:

Roéni naklady na podporu a udrzbu softwaru
se mohou pohybovat od 5 000 do 20 000
EUR, v zavislosti na velikosti farmy a objemu
dat.

TRL 7-9 (pilotni
nasazeni)

projekty az komerc¢ni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 16: Technologie v odpadového hospodarstvi a recyklace

Zpracovani odpadu

Zpracovani odpadu hraje kliCovou roli v
dekarbonizaci tim, Ze efektivhé pfemériuje
odpady na uziteCné produkty a tim snizuje
emise sklenikovych plynu pfi vyrobé& novych
produktd. Moderni technologie zpracovani
odpadu zahrnuji metody jako pyrolyzu,
spalovani s energetickym vyuzZitim, a
biologické zpracovani. Spalovny odpadu s
modernimi  filtracnimi  systémy mohou
pfeménit odpad na energii, ¢imZ snizuji
potfebu fosilnich paliv a redukuji emise CO,.
Biologické metody, jako kompostovani,
mohou pfevadét organicky odpad na
hodnotné komposty, coz pfispiva k

Pofizovaci naklady:

Investiéni naklady na spalovny odpadu se
obvykle pohybuji od 300 do 1 000 EUR za
tunu kapacity zpracovani odpadu. To
zahrnuje naklady na vystavbu zafizeni,
instalaci filtracnich systém( a vybaveni pro
energetické vyuziti. Investice do pyrolyznich
a plazmovych zafizeni na zpracovani
odpadu se mohou pohybovat od 500 000 do
20 miliond EUR, v zavislosti na velikosti a
technologii.

Provozni naklady:

Roéni naklady na provoz a udrzbu spaloven
se pohybuji od 50 do 200 EUR za tunu
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obohacovani plGdy a snizuje potifebu
chemickych hnojiv. Efektivni zpracovani
odpadu tak pfispiva nejen k redukci mnozstvi
odpadu, ale také ke snizeni emisi
sklenikovych plyna spojenych s tradi¢nimi
zpUsoby likvidace odpadu.

zpracovaného odpadu. Tyto naklady
zahrnuji energie, udrzbu a pracovni silu.
Ro¢ni naklady na kompostovani nebo
anaerobni digesci mohou byt v rozmezi 10
az 50 EUR =za tunu zpracovaného
organického odpadu.

TRL 7-9 (pilotni
nasazeni)

projekty az komeréni

Znovuvyuziti zdroju

Opétovné vyuzivani zdroju se zaméfuje na
ziskavani a znovu vyuzivani jiz pouzitych
materiall z odpadu. To vyznamné snizuje
spotfebu primarnich surovin a tim i emise
spojenych s jejich tézbou a zpracovanim.
Technologie jako recyklace kovd, plastu a
papiru umoznuji vyuzivat jiz existujici
materialy, coZ snizuje potifebu novych
surovin a energetickych narokd na jejich
vyrobu. Napfiklad recyklace hliniku je velmi

energeticky efektivni, protoze proces
recyklace spotfebovava az 95 % méné
energie nez vyroba nového hliniku.

Znovuvyuziti zdroju také zahrnuje rozvoj
novych technologii, jako jsou metody pro
recyklaci baterii a elektronického odpadu,
které pomahaji minimalizovat
environmentalni dopady spojené s téZbou a
zpracovanim téchto materiald.

Porizovaci naklady:

Investice do zafizeni na recyklaci kovl se
mohou pohybovat od 1 do 10 miliond EUR, v
zavislosti na velikosti a technologii.
Kapitalové naklady na zafizeni na recyklaci
plastu jsou obvykle v rozmezi 500 000 az 5
miliond EUR. Naklady zavisi na typu plastd,
technologii a kapacité zarizeni.

Provozni naklady:

Ro¢ni naklady na provoz a udrzbu
recyklacnich zafizeni pro kovy se pohybuji
od 20 do 100 EUR za tunu zpracovaného
materialu. Rocni provozni naklady na
recyklaci plastl jsou v rozmezi 30 az 150
EUR za tunu zpracovaného plastu.

TRL 7-9 (pilotni
nasazeni)

projekty az komeréni

Odstranovani znec¢isténi

Technologie a metody pro odstranéni
kontaminantd z prostredi prispivaji
dekarbonizaci tim, Ze snizuji mnozstvi
Skodlivych latek a zmirfiuji jejich negativni
dopady. Metody, jako jsou biologické Cisténi,
chemické Ccisténi a fyzikalni separace, se
pouzivaji k odstranéni znecistujicich latek z
pudy, vody a vzduchu. Bioremediace vyuziva
mikroorganismy k rozkladu organickych
znecistujicich latek, coz mize pomoci pfi
¢isténi kontaminovanych pud a vod.
Odstranéni znecisténi pfispivd k ochrané
ekosystémd a snizuje riziko uvolnéni
Skodlivych latek do atmosféry, ¢imz

Pofizovaci naklady:

Investice do technologii bioremediace, jako
jsou bioreaktory nebo biopasy, mohou byt od
100 000 do 5 miliontl EUR, v zavislosti na
typu kontaminace a velikosti projektu.
Investicni naklady na chemické CiSténi
mohou byt od 500 000 do 10 miliont EUR, v
zavislosti na technologii a rozsahu Cisténi.
Provozni naklady:

Ro¢ni naklady na provoz bioremediace se
pohybuji od 10 000 do 200 000 EUR, v
zavislosti na typu a rozsahu projektu. Roéni
naklady na chemické €isténi mohou byt od

64




podporuje cile v oblasti snizovani emisi a
zlepSeni kvality ovzdusi.

50 000 do 500 000 EUR, v zavislosti na
objemu a slozitosti procesu.

TRL 7-8 (pilotni programy, aplikace v terénu)

Monitorovani zivotniho prostredi

Monitorovani Zivotniho prostfedi zahrnuje
pouziti rlznych technologii a metod pro
sledovani kvality vzduchu, vody a pudy.
Poskytuje data potfebna pro efektivni fizeni
a regulaci emisi. Technologie jako senzory
pro méfeni emisi, satelitni snimkovani a
vzorkovani vody umoznuji detekci a analyzu
znecCistujicich latek a emisi sklenikovych
plynd v realném Case. Tato data jsou kliCova
pro tvorbu politik a strategii zamérenych na
shizeni emisi a zlepSeni environmentalnich
standard(. Monitorovani také pomaha pfi
hodnoceni efektivity opatfeni na ochranu
Zivotniho prostifedi a poskytuje cenné
informace pro pfizplsobeni a optimalizaci
dekarbonizacnich strategii.

Porizovaci naklady:

Investice do senzorl a monitorovacich
systému pro sledovani kvality vzduchu, vody
a pudy mohou byt od 10 000 do 500 000
EUR, v zavislosti na poc¢tu a typu senzoru.
Kapitalové naklady na satelitni snimkovani a
systémy dalkového prizkumu se mohou
pohybovat od 100 000 do 10 miliontt EUR, v

zavislosti na technologii a rozsahu
sledovani.

Provozni naklady:

Roéni naklady na uadrzbu a provoz

monitorovacich systémua se pohybuji od 5
000 do 50 000 EUR, v zavislosti na velikosti
a komplexnosti zafizeni. Roéni naklady na
ziskavani a analyzu satelitnich dat mohou
byt od 20 000 do 200 000 EUR, v zavislosti
na objemu a frekvenci dat.

TRL 7-8 (pilotni programy, aplikace v terénu)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 17: Technologie v oblasti socialnich a humanitnich véd

Spolecenské zapojeni a akceptace politik
a strategii

Socialni akceptace vefejnych politk a
vefejné participace pfi jejich vzniku jsou
kliCovymi faktory pro uspésnou
implementaci  technologii a  strategii
podporujici oblast dekarbonizace. Vefejné
zapojeni zahrnuje informovani a edukaci
ob¢anu o vyhodach a vyzvach spojenych s
dekarbonizaci, jako jsou pfechod na
obnovitelné zdroje energie, -elektrifikace
dopravy nebo zmény v zemédélskych
procesech. Uginné kampané& a komunikace
mohou pomoci prekonat obavy a odpor
vefejnosti vici vy8Sim nakladim na zelené

Pofizovaci naklady:

Naklady na vytvareni a implementaci aktivit
pro zvySovani vefejné participace a
spoleCenskou akceptaci politik a strategii se
mohou pohybovat od 50 000 do 500 000

EUR. Tyto naklady zahrnuji vyvoj
vzdélavacich materialu, kampani a
organizaci vefejnych akci. Investice do
komplexnich kampani na podporu

dekarbonizace mohou byt v rozmezi 100 000
az 1 milion EUR, v zavislosti na rozsahu a
délce kampané.

Provozni naklady:
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technologie nebo zménam v zivotnim stylu.
Zapojeni verejnosti a stakeholderd do
procesu rozhodovani a planovani muze také
pfispét k tomu, ze opatieni budou I|épe
pfizpisobena  mistnim  potfebam a
podminkam, ¢imz se zvySuje jejich efektivita
a udrzitelnost. Pozitivni socialni akceptace a
angazovanost vefejnosti mohou urychlit
pfechod k nizkouhlikové ekonomice a zlepSit
Sance na dosazeni klimatickych cild.

Roéni naklady na provoz a udrzbu vefejnych
zapojovacich programid mohou byt od 20
000 do 200 000 EUR. Naklady zahrnuji
aktualizaci obsahu, organizaci workshopt( a
monitorovani u¢innosti kampani.

TRL 6 (pilotni aplikace)

Politické a regula¢ni ramce

Politické a regulaéni ramce jsou zasadni pro
podporu a fizeni dekarboniza¢nich snah na
narodni a mezinarodni urovni. Tvorba a
implementace efektivnich politik a regulaci
muze vyrazné ovlivnit tempo prechodu na
udrzitelné a nizkouhlikové technologie. Tyto
aktivity obsahuji tvorbu legislativy, ktera
stanovuje cile pro sniZzovani emisi, vytvafi
podminky a pobidky pro investice do
obnovitelnych energii, podporuje vyzkum a

vyvoj novych technologii a zajistuje
dodrzovani environmentalnich standardd.
Politické  nastroje  (emisni  povolenky,

uhlikové dané a dotace na Cisté technologie
apod.) mohou vytvaret ekonomické motivace
pro podniky i jednotlivce, aby pfijali opatfeni
ke snizeni uhlikové stopy. Regulaéni ramce
musi byt flexibilni a adaptabilni, aby
reagovaly na technologicke inovace a zmény
v ekonomickych podminkach. Efektivni
politické a regulacni prostfedi mize pfispét k
dosazeni cili dekarbonizace a zajisténi
dlouhodobé udrzitelnosti.

Porizovaci naklady:

Naklady na vytvareni a zavadéni novych
politickych a regula¢nich ramci mohou byt
od 200 000 do 5 miliont EUR, v zavislosti na
rozsahu a slozitosti legislativy. Tyto naklady
zahrnuiji studie, poradenstvi a administrativni
prace. Investice do Skoleni pro ufedniky a
regulaéni organy mohou byt v rozmezi 50
000 az 500 000 EUR, aby se zajistilo
spravné pochopeni a implementace novych
regulaci.

Provozni naklady:

Roéni naklady na spravu a monitoring
regulacnich ramcu mohou byt od 100 000 do
1 milion EUR. Tyto naklady zahrnuji pracovni
silu, administrativu a technické naklady
spojené s dodrzovanim predpisu.

TRL 6-7 (implementace a vyvoj, pilotni testy
az aplikace v praxi)
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Hodnoceni zivotniho cyklu (LCA)

Hodnoceni  Zivotniho cyklu (LCA) je
metodologie, ktera se pouziva k posouzeni
environmentalnich dopadd produktd a
procesu béhem jejich celého zZivotniho cyklu,
od tézby surovin po jejich kone€nou likvidaci.
LCA je dulezitym nastrojem v dekarbonizacni
strategii, protoze umozfiuje komplexni
analyzu emisi sklenikovych plynG a jinych
environmentalnich aspektl spojenych s
vyrobou, pouzitim a likvidaci produkti a
sluzeb. Tato analyza mlze odhalit mista, kde
je mozné dosahnout nejvétSiho snizeni
emisi a identifikovat pfilezitosti pro zlepSeni
efektivity vyroby a spotfeby. LCA muze
pomoci porovnat environmentalni dopady
riznych materidld nebo technologii a
informovat rozhodovani o volbé nejméné
zatézujicich moznosti. Tim, Ze poskytuje
uceleny pohled na environmentalni naklady
spojené s vyrobnimi a spotfebnimi procesy,
LCA pfispiva k udrziteln&jSim rozhodnutim a
pomaha minimalizovat negativni dopady na
Zivotni prostredi.

Porizovaci naklady:

Investice do nastroj0 a softwaru pro
hodnoceni zivotniho cyklu mohou byt od 10
000 do 100 000 EUR. To zahrnuje nakup
softwaru, Skoleni a nastaveni systému.
Naklady na provadéni jednotlivych studii
LCA mohou byt v rozmezi 20 000 az 200 000
EUR, v zavislosti na komplexnosti a rozsahu
analyzy.

Provozni naklady:

Ro¢ni naklady na udrzbu a aktualizaci
systému LCA se pohybuji od 5 000 do 50 000
EUR, zahrnujici aktualizace databazi,
Skoleni a technickou podporu. Ro¢ni naklady
na provadéni a aktualizaci hodnoceni
Zivotniho cyklu mohou byt v rozmezi 10 000
az 100 000 EUR, v zavislosti na po&tu analyz
a pozadavcich na detailnost.

TRL 7-9 (Siroce vyuzivano v primyslu a
vyzkumu)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Analyza technologického vyvoje v oblasti dekarbonizace poskytuje robustni zaklad pro tvorbu
scénaru budouciho vyvoje energetiky. Identifikované technologie a data mohou byt vyuzity k
predikci dopadl jednotlivych technologii na energeticky sektor, modelovani moznych variant
budouciho vyvoje k dosazeni klimatickych cili a identifikaci kliCovych milnikl pro strategické
fizeni rozvoje energetiky. Pro tento ucel je vhodné vyuzit optimalizacni model energetického
systému TIMES-CZ. TIMES-CZ je energeticky, technologicky orientovany, dynamicky model
vyuzivajici modelovy generator TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System) vyvinuty v
ramci Energy Technology Systems Analysis Programme (ETSAP) v Mezinarodni energetické
agentury (IEA).

Model hleda optimalni FeSeni celkového energetického a technologického mixu, které uspokoji

v v

moznych celkovych diskontovanych nakladu za celé analyzované obdobi.
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12.1 KliCové aspekty vyuziti analyzy novych technologii pro
modelovani

Model umoznuje integrovat regionalni specifika, coz je kliCové pro efektivni implementaci
technologii. Regiony s vysokym potencidlem pro urcitou technologii mohou simulovat
maximalni vyuZziti této technologie s ohledem na geografické podminky, dostupnost vodnich
zdroju a stabilitu podlozi apod. a hodnotit vliv jeji implementace na energetickou bilanci a na
mistni ekosystémy. TIMES umoznuje také zohlednit potencial pro komunitni projekty, které
mohou zvysit zapojeni obyvatel do procesu energetické transformace, resp. procesu
dekarbonizace ekonomiky.

Prostfednictvim scénaflt zaméfenych na dekarbonizaci mohou byt na narodni udrovni
identifikovany efektivni cesty ke snizeni emisi sklenikovych plynd. TIMES umoznuje simulovat,
jak muaze implementace technologii, resp. technologickych celkl, pfispét k dosazeni
klimatickych cil. Model rovnéz hodnoti dopady dekarboniza¢nich opatfeni na energetickou
sobéstaCnost a zajisténi stability dodavek energie, pfiemz zohlednuje moznosti zlepSeni
energetické ucinnosti v primyslu, budovach a dopravé.

Zaroven TIMES umoziiuje integrovat socioekonomicka data, aby vysledné scénare odpovidaly
specifickym potfebam na narodni urovni. Model muzZe analyzovat, jak rozdilné
sociogeografické nebo demografické faktory (napf. hustota obyvatelstva nebo podil
primyslové &innosti), ovliviiuji poptavku po energii a moznosti dekarbonizacnich opatfeni.
TIMES rovnéz umoznuje zahrnout politické nastroje, napfiklad investice do projektu, které
snizuji zavislost na dovozu fosilnich paliv a podporuji ekonomickou transformaci smérem k
nizkouhlikové ekonomice.

12.2 Moznosti zahrnuti identifikovanych technologii do scénaru
v modelu TIMES

Scénare vytvofené pomoci modelu TIMES umoznuji detailni analyzu dopadd jednotlivych
technologii pro dekarbonizaci ekonomiky a na dosazeni klimatickych cill a kombinuje tak
technologické, ekonomické a environmentalni faktory, aby byly identifikovany nejucinnéjsi
strategie dekarbonizace. Nasledujici body ilustruji kli¢ové moznosti, jak Ize identifikované
technologie integrovat do komplexnich scénaru.

1. Identifikace prioritnich technologii

Vyuziti modelu pro podrobné vyhodnoceni prioritnich technologii na zakladé jejich
potencialu snizovat emise a pfinasSet ekonomické vyhody. Napfiklad technologie s vysokym
stupném technologické pfipravenosti mohou byt zafazeny do scénafl s rychlou
implementaci, coz zajisti jejich efektivni pfinos v kratkodobém horizontu. Naopak
technologie s nizsi technologickou pfipravenosti mohou byt zaclenény do scénaru
zaméfenych na dlouhodobé investice do vyzkumu a vyvoje, které umozni jejich budouci
komercni nasazeni. TIMES rovnéz umozriuje posoudit rlizné trajektorie technologického
rozvoje v zavislosti na drovni financovani a podpory ze strany vefejného i soukromého
sektoru.

68



2. Dlouhodoba simulace dopadu technologii

Tvorba simulaci, které zahrnuiji cely zivotni cyklus technologii, od vyroby po likvidaci, coz
pfinasi hodnotu pro pochopeni skutecnych dopadu technologii na Zivotni prostfedi, v€etné
spotifeby surovin, produkce odpadld a celkové uhlikové stopy. Simulace mohou napf.
analyzovat dopady rozvoje vodikovych technologii, které vyzaduji rozsahlou infrastrukturu
pro vyrobu, distribuci a skladovani, a jejich pfinosy pro dekarbonizaci energetiky v
dlouhodobém horizontu. TIMES rovnéz umoziuje srovnani dopadu jednotlivych
technologii, coz pomaha pfi rozhodovani o investicich do technologii s nejvétSim pfinosem
pro dekarbonizaci.

3. Uvazovani kombinace technologii

TIMES umoziiuje modelovat synergické efekty implementace souboru riznych technologii.
Napfiklad kombinace vétrné a solarni energie s bateriovymi systémy muaze nejen snizit
potfebu fosilnich paliv, ale také zvysit stabilitu sité tim, ze pokryje vypadky v produkci
zpUsobené promeénlivosti po€asi. TIMES rovnéz umoznhuje simulovat scénafe zahrnuijici
technologie Power-to-X, které propojuji energeticky sektor s primyslem a dopravou. Tento
pristup umozniuje posoudit, jak integrace téchto technologii muze pfispét k dosazeni
klimatickych cilG a zaroven posilit ekonomiku.

4. Scénare zahrnuijici politicka a ekonomicka omezeni

TIMES muze integrovat rizné ekonomickeé a politické faktory (napf. dotace, danové pobidky
nebo uhlikové dané apod.), které mohou vyrazné ovlivnit rozhodovani o implementaci
technologii. Model muze také analyzovat rizné politiky a jejich vliv na trzni prostfedi a
umoznuje také simulovat dopady rGznych regulaénich opatfeni (napf. vliv emisnich
povolenek na konkurenceschopnost jednotlivych technologii).

5. Citlivostni analyza

TIMES mlze provadét detailni analyzy citlivosti na razné faktory, jako jsou o&ekavané
naklady technologii a prfedpoklad jejich uCinnosti, nebo zmény v legislativé. Tento typ
analyzy umoziiuje identifikovat klicové faktory, které mohou ovlivnit UspéSnost
implementace novych technologii. Pomoci citlivostni analyzy |ze napfiklad ukazat, jaky vliv
muze mit cena baterii na ekonomickou atraktivitu elektromobilt, nebo jaka urover podpory
obnovitelnych zdroju je nutna k dosazeni klimatickych cilG v ramci stanoveného ¢asového
horizontu.

12.3 Vyuziti scénarl pro podporu rozhodovani

Scénare zaloZené na analyze identifikovanych technologii pro dekarbonizaci prostfednictvim
modelu TIMES mohou slouzZit jako kliCovy nastroj pro strategické rozhodovani. Vysledné
scénaife mohou poskytnout nejen kvantitativni udaje, ale také kvalitativni vhled na dopady
jejich implementace na dlouhodoby vyvoj dekarbonizace. Vefejna sprava mize vyuzit
vysledky scénaru k vytvoreni politik, které podporuji technologické inovace a zaroven feSi
socialni a ekonomické vyzvy spojené s energetickou transformaci. Investofi mohou scénare
vyuzit k minimalizaci rizik spojenych s pfechodem na nizkouhlikovou ekonomiku tim, Ze
identifikuji oblasti s nejvétSim potencialem navratnosti.
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Tvorba scénafl navic podporuje spolupraci mezi sektory hospodarstvi (energetika, doprava a
pramysl), a vytvafi moznosti vzniku integrovanych strategii pro dosazeni klimatickych cilG.
Tento pfistup umoZhuje kombinovat technologicka feSeni s regulacnimi a trznimi nastroji a
zaroven zohlednit regionalni specifika a globalni trendy. Diky tomu se scénafe stavaji klicovym
nastrojem nejen pro formulaci strategii, ale i pro jejich implementaci a pribézné hodnoceni
jejich uspésnosti.

Dekarbonizace energetiky je jednim z kli¢ovych globalnich cili sou¢asnosti, k jehoz dosazeni
maji nové technologie zasadni vliv. Analyza popisuje nékolik skupin technologii, které maji
vyrazny dopad na sniZzovani emisi, zvySovani energetické efektivity a transformaci
energetickych systému smérem k udrzitelngjSim feSenim. Identifikované technologie nejen
umoznuji pokrok v ochrané klimatu, ale zaroven podporuji ekonomickou
konkurenceschopnost, technologicky rozvoj a bezpecnost energetickych dodavek.

Obnovitelné zdroje energie (solarni, vétrna, vodni a geotermalni energie), se stale vice
prosazuji jako zakladni pilif energetickych systému budoucnosti. Tyto zdroje jsou klicové pro
dosazeni nizkouhlikové energetiky, protoZe pfinaseji Cistou energii s minimalnimi emisemi
sklenikovych plynt. Vyznamnym faktorem je v8ak nutnost efektivniho skladovani energie, aby
bylo mozné zvladnout pferusovanou povahu nékterych obnovitelnych zdrojl, jako jsou vétrné
a solarni elektrarny. Technologie pro skladovani energie, v€etné baterii a dalSich systémd,
umoznuji udrzeni stability energetickych siti a poskytu;ji flexibilitu pro integraci vétSiho podilu
obnovitelnych zdroja do stavajicich systéma.

Technologie pro zvysSovani energetické ucinnosti predstavuji dalSi kliCovou sloZku procesu
dekarbonizace. Technologické inovace zaméfené na zlepSeni energetické ucinnosti umozniuji
snizit celkovou spotfebu energie, a to jak v primyslu, tak v domacnostech, aniz by doslo k
omezeni uZziti energie nebo produktivity vyroby. Moderni technologie, jako jsou chytré sité
nebo systémy pro inteligentni Fizeni spotfeby energie, umozriuji optimalizaci jejiho vyuZivani,
¢imz dochazi ke snizovani energetickych nakladu i emisi CO,. Tato technologicka oblast
zahrnuje Sirokou Skalu opatieni, od efektivnéjSiho Fizeni spotfeby az po modernizaci budov,
ktera pfispiva ke sniZeni energetické narocnosti a ke zlepSeni udrzitelnosti.

Zachycovani uhliku a jeho nasledné vyuziti nebo skladovani predstavuji dalezitou strategii pro
snizovani emisi z prumyslovych odvétvi, ktera jsou jinak obtizné dekarbonizovatelna.
Technologie CCS (Carbon Capture and Storage) umoziiuje zachytit emise CO, pfed jejich
uvolnénim do atmosféry a bezpecné je ulozit pod zemsky povrch. Technologie CCU (Carbon
Capture and Ultilization) naopak vyuziva zachyceny uhlik pro vyrobu novych produktd,
napfiklad syntetickych paliv. Tyto technologie pfinaSeji vyznamny potencial pro sniZzeni emisi
a jejich rozsiteni je klicové zejména pro tézko dekarbonizovatelné sektory.

Nové materidly a nanotechnologie hraji zasadni roli v transformaci pramyslovych odvétvi
smérem k udrzitelnosti. Vyvoj lehCich, odolné&jSich a efektivnéjSich materiala pfinasi vyhody ve
vSech oblastech prumyslu, od stavebnictvi az po dopravu. Leh¢i materialy znamenaji nizsi
spotfebu energie pfi vyrobé i pouzivani, coz ma pfimy dopad na snizeni emisi.
Nanotechnologie navic umozriuji vytvafeni materiald s jedine€nymi vlastnostmi, které mohou
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pFispét ke zvySeni energetické ucinnosti, k vysSi recyklovatelnosti a k vyuzivani obnovitelnych
zdroju pfi vyrobé.

V oblasti dekarbonizace se neustale vyvijeji nové technologie, které mohou v budoucnosti hrat
vyznamnou roli. Patfi sem napfiklad technologie zalozené na kvantovych fenoménech,
biologické procesy pro vyrobu energie nebo technologie pro bezdratovy pfenos energie. Tyto
technologie se stale nachazeji ve fazi vyzkumu a vyvoje, avsak jejich potencial pro zménu
zpusobu vyroby a spotfeby energie je obrovsky. Jejich implementace v praxi by mohla
znamenat zasadni zménu ve zpUsobu, jakym spole¢nost vyuziva energetické zdroje, a mohou
pFispét k dosazeni cill klimatické neutrality.

Kazda ze skupin definovanych technologii ma zasadni vliv na dekarbonizacni proces a na
pfechod k nizkouhlikovému hospodarstvi. Implementace obnovitelnych zdroji energie,
zvySovani energetické ucinnosti, technologie pro zachycovani uhliku, nové materidly a
inovativni technologie poskytuji nezbytné nastroje pro zvladnuti environmentalnich vyzev a
zaroven oteviraji nové moznosti pro ekonomicky rist a konkurenceschopnost. Vyzkum a
investice do téchto technologii budou klic¢ové pro dosazeni cild udrzitelného rozvoje a
transformace energetickych systémd na globalni udrovni. Dlouhodoba strategie, ktera
podporuje rozvoj téchto technologii, mize pfinést nejen ekologické pfinosy, ale i posileni
ekonomickeé stability a nezavislosti na dovozu fosilnich paliv.
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https://energy.ec.europa.eu/node/2/rss_en
https://news.mit.edu/rss/topic/science-technology-and-society
https://singularityhub.com/feed/
https://www.sciencealert.com/rss
http://www.quantamagazine.org/feed/
http://venturebeat.com/feed/
http://www.theverge.com/rss/full.xml
http://www.engadget.com/rss-full.xml
https://feeds2.feedburner.com/PennOlson
https://techcrunch.com/feed/
https://www.techradar.com/rss
https://www.wired.com/feed/category/science/latest/rss
https://feeds.a.dj.com/rss/RSSWSJD.xml
https://phys.org/rss-feed/
https://www.newscientist.com/subject/technology/feed/
https://www.newscientist.com/section/news/feed/
https://www.newscientist.com/subject/earth/feed/
https://www.newscientist.com/subject/life/feed/
https://www.newscientist.com/subject/physics/feed/
https://www.newscientist.com/subject/health/feed/
http://rss.sciam.com/ScientificAmerican-Global
http://rss.sciam.com/sciam/technology
https://new.nsf.gov/rss/rss_www_news.xml
https://newatlas.com/science/index.rss

https://newatlas.com/technology/index.rss

https://newsreleases.sandia.gov/category/sciencetechnologyengineering/feed/

https://www.cbc.ca/cmlink/rss-technology

https://www.sciencenews.org/

https://www.snexplores.org/

https://www.pewresearch.org/topics-categorized/

https://www.pewresearch.org/topic/science/

https://www.pewresearch.org/topic/internet-technology/

https://www.futurity.org/

https://www.futurity.org/category/science-technology/

https://theconversation.com/global/topics/science-1256

https://www.space.com/

https://sciencex.com/news/

https://medicalxpress.com/

https://techxplore.com/

https://www.livescience.com/feeds/all

https://www.npr.org/sections/research-news/

https://www.nationalgeographic.com/science/

https://futurism.com/

https://futurism.com/categories/science-news

https://www.chemistryworld.com/research

https://www.rsc.org/news-events/

https://www.pnas.org/

https://www.nasonline.org/news-and-multimedia/

https://www.researchinformation.info

https://www.independent.co.uk/news/science

https://www.sciencedaily.com/

https://www.telegraph.co.uk/science/

https://www.irishtimes.com/science/

https://www.nbcnews.com/science

https://www.advancedsciencenews.com/

https://www.eurekalert.org/

https://english.cas.cn/newsroom/cas media/

https://www.jsps.go.jp/english/e-news/
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https://www.japantimes.co.jp/news/japan/science-health/

https://sj.jst.go.jp/

https://www.asahi.com/ajw/sci_tech/

https://www.sci.news/

https://www.popsci.com/

https://www.scidev.net/global/

https://www.alphagalileo.org/en-gb/

https://undark.org/

https://eos.ora/

https://www.scimex.org/

https://sciworthy.com/

https://www.independentsciencenews.org/

https://physicsalert.com/

https://scitechdaily.com/

https://researchwhisperer.org/

https://www.the-scientist.com/

https://scienceblog.com/

https://www.sciencefocus.com/

https://towardsdatascience.com/

https://cosmosmagazine.com/

https://www.csmonitor.com/Science

https://www.discovermagazine.com/

https://scienceblogs.com/

https://www.science.org.au/news-and-events/news-and-media-releases

https://sciencebusiness.net
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Energie z obnovitelnych zdroju a skladovani energie

Technology Category | Component Value Sources
Kremikové CAPEX Komponenty systému - Kfemikové panely | 200—400 EUR/m? Fraunhofer ISE: Photovoltaics Report
¢Elanky (Silicon- (https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovoltaics-report.html)
based Komponenty systému - Stfidace 50-100 EUR/KW IRENA: Renewable Power Generation Costs in 2022
Photovoltaic (https://www.irena.org/publications/2023/Aug/Renewable-power-generation-costs-
Cells) in-2022)
Komponenty systému - Montazni struktury | 100-150 EUR/KW NREL: Best Practices for PV System Installation
a kabelaz (https://www.nrel.gov/docs/fy190sti/72091.pdf)
Instalacni prace 100-200 EUR/KW Fraunhofer ISE: Photovoltaics Report
(https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovoltaics-report.html)
Celkové CAPEX - Rezidenéni systémy 1 200-1 800 EUR/kWp IRENA: Renewable Power Generation Costs in 2022
(https://www.irena.org/publications/2023/Aug/Renewable-power-generation-costs-
in-2022)
Celkové CAPEX - Komeréni systémy 800-1 200 EUR/kWp NREL: Best Practices for PV System Installation
(https://www.nrel.gov/docs/fy190sti/72091.pdf)
Celkové CAPEX - Velké solarni farmy 600—1 000 EUR/kWp Fraunhofer ISE: Photovoltaics Report
(https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovoltaics-report.html)
OPEX Udrzba a opravy 10-20 EUR/KWp/rok IRENA: Renewable Power Generation Costs in 2022
(https://www.irena.org/publications/2023/Aug/Renewable-power-generation-costs-
in-2022)
Pojisténi a monitoring 5-10 EUR/kWp/rok Fraunhofer ISE: Photovoltaics Report
(https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovoltaics-report.html)
Celkové ro¢ni OPEX 15-30 EUR/KWp/rok NREL: Best Practices for PV System Installation
(https://www.nrel.gov/docs/fy190sti/72091.pdf)
Tenkovrstvé CAPEX Komponenty systému - Tellurid kadmia 150-300 EUR/m? IRENA: Thin-film Photovoltaic Technology (https://www.irena.org/publications)
¢lanky (Thin- panely
film Komponenty systému - Selenid méd- 200-350 EUR/m? Fraunhofer ISE: Photovoltaics Report
Photovoltaic indium-galium panely (https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovoltaics-report.html)
Cells) Komponenty systému - Stfidace 50-100 EUR/KW NREL: Thin-film Solar Panel Guide (https://www.nrel.gov)

Instalaéni prace

100-200 EUR/KW

IRENA: Renewable Energy Costs (https://www.irena.org)

Celkové CAPEX - Rezidenéni systémy

1 000-1 500 EUR/KWp

Fraunhofer ISE: Photovoltaics Report
(https:/iwww.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovoltaics-report.html)

Celkové CAPEX - Komeréni systémy

800-1 200 EUR/KWp

NREL: Thin-film Solar Panel Guide (https://www.nrel.gov)




Celkové CAPEX - Velké solarni farmy

600-1 000 EUR/KWp

IRENA: Renewable Energy Costs (https://www.irena.org)

OPEX Udrzba a opravy 10-20 EUR/KWp/rok Fraunhofer ISE: Photovoltaics Report
(https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/photovoltaics-report.html)
Pojisténi a monitoring 5-10 EUR/kWp/rok NREL: Thin-film Solar Panel Guide (https://www.nrel.gov)
Celkové ro¢ni OPEX 15-30 EUR/KWp/rok IRENA: Renewable Energy Costs (https://www.irena.org)
Iv’t-,:‘rovskitové CAPEX Komponenty systému - Perovskitové 0,20-0,35 EUR/Wp https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
<(:IIDaenr|(()¥/skite &irrfrl)):)nenty systému - Stfidace 0,05-0,10 EUR/Wp https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
Solar Cells) Kompoqgnty systému - Montazni struktury | 0,10-0,15 EUR/Wp https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
?nzfablaegzi prace 0,10-0,20 EUR/Wp https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
Celkové CAPEX - Rezidenéni systémy 1 100-1 600 EUR/KWp https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
Celkové CAPEX - Komer¢ni systémy 800-1 200 EUR/kWp https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
Celkové CAPEX - Velké solarni farmy 600-1 000 EUR/kWp https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
OPEX Udrzba a opravy 10-20 EUR/KWp/rok https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
Pojisténi a monitoring 5-10 EUR/kWp/rok https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
Celkové ro¢ni OPEX 1-2 % z CAPEX, tj. 15— https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/se/d3se00828b
30 EUR/kWp/rok
Qr’ganické . CAPEX Komponenty systému - Organické panely | 0,30-0,50 EUR/Wp https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell
gggl:yéé)llrsg;anlc Komponenty systému - Stfidace 0,05-0,10 EUR/Wp https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell
Kompoqgnty systému - Montazni struktury | 0,10-0,15 EUR/Wp https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell
?nzfa?:l':anzi prace 0,10-0,20 EUR/Wp https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell
Celkové CAPEX - Rezidenéni systémy 1 200-1 800 EUR/kWp https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell
Celkové CAPEX - Komer¢ni systémy 900-1 300 EUR/kWp https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell
Celkové CAPEX - Velké solarni farmy 700-1 100 EUR/kWp https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell
OPEX Udrzba a opravy 15-25 EUR/kWp/rok https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell

Pojisténi a monitoring

5-10 EUR/KWp/rok

https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell

Celkové roéni OPEX

1,5-2,5 % z CAPEX, .
20-40 EUR/kWp/rok

https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_solar_cell
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Koncentrované | CAPEX Komponenty systému - Zrcadla a 1,00-1,50 EUR/Wp https://www.nrel.gov/csp
solarni heliostaty
elektrarny Komponenty systému - Sbérné jednotky a | 0,50-1,00 EUR/Wp https://www.nrel.gov/csp
(Concentrated skladovani tepla
Solar Power Komponenty systému - Kabelaz a Fidici 0,10-0,20 EUR/Wp https://www.nrel.gov/csp
Systems) systémy
Instalacni prace 0,30-0,50 EUR/Wp https://www.nrel.gov/csp
Celkové CAPEX - Stfedni projekty 4 000-6 000 EUR/kWp https://www.nrel.gov/csp
Celkové CAPEX - Velké solarni elektrarny | 3 500-5 500 EUR/kWp https://www.nrel.gov/csp
OPEX Udrzba a opravy 40-60 EUR/KWp/rok https://www.nrel.gov/csp
Pojisténi a monitoring 10-20 EUR/KWp/rok https://www.nrel.gov/csp
Celkové ro¢ni OPEX 2-3 % z CAPEX; tj. 80— https://www.nrel.gov/csp
150 EUR/KWp/rok
Solarni paliva CAPEX Komponenty systému - Fotoelektrody 1 000-2 000 EUR/KW Nature Energy: Advances in Solar Fuels
(Solar Fuels) (https://www.nature.com/articles/nenergy2019)
Komponenty systému - Reakéni komory 500-1 000 EUR/KW ScienceDirect: Photoelectrochemical Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036031991832234X)
Komponenty systému - Ridici a 300-600 EUR/KW Journal of Solar Energy: System Design and Control
bezpec€nostni systémy (https://www.journals.elsevier.com/solar-energy)
Instalacni prace 400-800 EUR/KW ScienceDirect: Photoelectrochemical Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036031991832234X)
Celkové CAPEX - Rezidenéni systémy 2 500—4 000 EUR/KW Nature Energy: Advances in Solar Fuels
(https://www.nature.com/articles/nenergy2019)
Celkové CAPEX - Komeréni systémy 2 000-3 500 EUR/KW ScienceDirect: Photoelectrochemical Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036031991832234X)
Celkové CAPEX - Velké solarni farmy 1 800-3 000 EUR/KW Journal of Solar Energy: System Design and Control
(https://www.journals.elsevier.com/solar-energy)
OPEX Udrzba a opravy 100-200 EUR/kW/rok Nature Energy: Advances in Solar Fuels
(https://www.nature.com/articles/nenergy2019)
Pojisténi a monitoring 50-100 EUR/KWI/rok Journal of Solar Energy: System Design and Control
(https://www.journals.elsevier.com/solar-energy)
Celkové roéni OPEX 150-300 EUR/kW/rok ScienceDirect: Photoelectrochemical Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036031991832234X)
Design CAPEX Komponenty systému - Lopatky turbiny 300-500 EUR/KW Global Wind Energy Council: Wind Turbine Blade Innovations (https://gwec.net)
m{:&lﬁ-hu:léirgén Komponenty systému - Generatory 200-400 EUR/KW IEA Wind: Wind Turbine Components Report (https://www.ieawind.org)
Design) 100-200 EUR/KW

Komponenty systému - Pfevodoveé
systémy

Fraunhofer IWES: Wind Turbine Technology Advances
(https://www.iwes.fraunhofer.de)
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Instalaéni prace

400-600 EUR/KW

IRENA: Renewable Energy Installation Costs (https://www.irena.org)

Celkové CAPEX - Rezidenéni systémy

2 000-3 000 EUR/KW

Global Wind Energy Council: Market Insights (https://gwec.net)

Celkové CAPEX - Komer¢ni systémy

1 500-2 500 EUR/KW

IEA Wind: Wind Turbine Components Report (https://www.ieawind.org)

Celkové CAPEX - Velké vétrné farmy

1 200-2 000 EUR/KW

Fraunhofer IWES: Wind Turbine Technology Advances
(https://www.iwes.fraunhofer.de)

OPEX Udrzba a opravy 50-100 EUR/KW/rok IRENA: Renewable Energy Operation Costs (https://www.irena.org)
Pojisténi a monitoring 20-40 EUR/kW/rok Global Wind Energy Council: Market Insights (https://gwec.net)
Celkové ro¢ni OPEX 70-140 EUR/KWI/rok Fraunhofer IWES: Wind Turbine Technology Advances
(https://www.iwes.fraunhofer.de)
Vétrné farmy CAPEX Komponenty systému - Offshore turbiny 1 200-1 800 EUR/KW Global Wind Energy Council: Offshore Wind Report (https://gwec.net)
na mofi
(Offshore Wind Komponenty systému - Morské zaklady 800-1 200 EUR/KW IEA Wind: Offshore Wind Technologies Report (https://www.ieawind.org)
Farms) Komponenty systému - Kabelaz a 300-500 EUR/KW Fraunhofer IWES: Offshore Wind Grid Connection
pripojeni (https://www.iwes.fraunhofer.de)
Instalaéni prace 500-800 EUR/KW IRENA: Renewable Energy Installation Costs (https://www.irena.org)
Celkové CAPEX - Reziden¢ni systémy 2 800—4 300 EUR/KW Global Wind Energy Council: Offshore Wind Report (https://gwec.net)
Celkové CAPEX - Komeréni systémy 2 000-3 500 EUR/KW IEA Wind: Offshore Wind Technologies Report (https://www.ieawind.org)
Celkové CAPEX - Velké vétrné farmy 1 800-3 000 EUR/KW Fraunhofer IWES: Offshore Wind Grid Connection
] (https://www.iwes.fraunhofer.de)
OPEX Udrzba a opravy 80-120 EUR/KWI/rok IRENA: Offshore Wind Operation Costs (https://www.irena.org)
Pojisténi a monitoring 30-50 EUR/kW/rok Global Wind Energy Council: Offshore Wind Report (https://gwec.net)
Celkové ro¢ni OPEX 110-170 EUR/KW/rok Fraunhofer IWES: Offshore Wind Grid Connection
(https://www.iwes.fraunhofer.de)
Plovouci vétrné | CAPEX Komponenty systému - Plovouci platformy | 1 500-2 500 EUR/KW Global Wind Energy Council: Floating Wind Report (https://gwec.net)

turbiny
(Floating Wind
Turbines)

Komponenty systému - Kotvici systémy

500-800 EUR/KW

Fraunhofer IWES: Floating Wind Technologies (https://www.iwes.fraunhofer.de)

Komponenty systému - Kabelaz a
pripojeni

400-600 EUR/KW

IRENA: Renewable Energy Installation Costs (https://www.irena.org)

Instalaéni prace

800-1 200 EUR/KW

Fraunhofer IWES: Floating Wind Technologies (https://www.iwes.fraunhofer.de)

Celkové CAPEX - Rezidenéni systémy

3 500-5 500 EUR/KW

Global Wind Energy Council: Floating Wind Report (https://gwec.net)

Celkové CAPEX - Komeréni systémy

2 800-4 500 EUR/KW

IRENA: Floating Wind Installation Costs (https://www.irena.org)

Celkové CAPEX - Velké vétrné farmy

2 500-4 000 EUR/KW

Fraunhofer IWES: Floating Wind Technologies (https://www.iwes.fraunhofer.de)
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OPEX Udrzba a opravy 100-150 EUR/KW/rok Global Wind Energy Council: Floating Wind Report (https://gwec.net)
Pojisténi a monitoring 30-60 EUR/kW/rok IRENA: Floating Wind Operation Costs (https://www.irena.org)
Celkové ro¢ni OPEX 130-210 EUR/kW/rok Fraunhofer IWES: Floating Wind Technologies (https://www.iwes.fraunhofer.de)
Rizeni a CAPEX Komponenty systému - Ridici software 300-500 EUR/KW IRENA: Wind Farm Optimization Technologies (https://www.irena.org)
optimalizace
vgtrn)’/ch farem Komponenty systému - Senzory a 200-400 EUR/KW Fraunhofer IWES: Wind Monitoring Systems (https://www.iwes.fraunhofer.de)
(Wind Farm monitorovaci zafizeni
Management Komponenty systému - Komunikacni 150-300 EUR/KW Global Wind Energy Council: Wind Farm Management (https://gwec.net)
and infrastruktura
Optimization) Instalacni prace 400-600 EUR/KW IRENA: Renewable Energy Installation Costs (https://www.irena.org)
Celkové CAPEX - Malé vétrné farmy 2 000-3 000 EUR/KW Fraunhofer IWES: Wind Monitoring Systems (https://www.iwes.fraunhofer.de)
Celkové CAPEX - Stfedné velké vétrné 1 800-2 800 EUR/KW IRENA: Wind Farm Optimization Technologies (https://www.irena.org)
farmy
Celkové CAPEX - Velké vétrné farmy 1 500-2 500 EUR/KW Global Wind Energy Council: Wind Farm Management (https://gwec.net)
OPEX Udrzba a opravy 70-120 EUR/KWI/rok IRENA: Wind Farm Operation Costs (https://www.irena.org)
Pojisténi a monitoring 30-50 EUR/kW/rok Fraunhofer IWES: Wind Monitoring Systems (https://www.iwes.fraunhofer.de)
Celkové ro¢ni OPEX 100-170 EUR/kW/rok Global Wind Energy Council: Wind Farm Management (https://gwec.net)
Sodium-ion CAPEX Komponenty systému - Anoda a katoda 100-200 EUR/KWh Nature Energy: Sodium-ion Battery Development
baterie (https://www.nature.com/articles/nenergy2018)
(Sodium-ion Komponenty systému - Elektrolyt 50-100 EUR/kWh ScienceDirect: Advances in Sodium-ion Electrolytes
Batteries) (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037877532100536X)
Komponenty systému - BMS (Battery 20-50 EUR/kWh IEEE: Battery Management Systems for Sodium-ion Batteries
Management System) (https://ieeexplore.ieee.org/document/8769598)
Instalaéni prace 30-60 EUR/kWh IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)
Celkové CAPEX - Malé systémy 200-400 EUR/kWh ScienceDirect: Sodium-ion Battery Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037877532100536X)
Celkové CAPEX - Stfedni systémy 150-300 EUR/kWh Nature Energy: Sodium-ion Battery Development
(https://www.nature.com/articles/nenergy2018)
Celkové CAPEX - Velké systémy 100-200 EUR/KWh IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)
OPEX Udrzba a opravy 5-10 EUR/kKWh/rok ScienceDirect: Sodium-ion Battery Systems

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037877532100536X)

Pojisténi a monitoring

2-5 EUR/KWh/rok

IEEE: Battery Management Systems for Sodium-ion Batteries
(https://ieeexplore.ieee.org/document/8769598)

Celkové ro¢ni OPEX

7-15 EUR/KWh/rok

IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)

83




Tepelné CAPEX Komponenty systému - Nadrze na 300-500 EUR/kWh IRENA: Thermal Energy Storage Technologies (https://www.irena.org)
Ulozisté roztavené soli
(Thermal Komponenty systému - Tepelné vyméniky | 200-400 EUR/kWh ScienceDirect: Advances in Thermal Energy Storage
Energy (https://www.sciencedirect.com)
Storage) Komponenty systému - Ridici a 100-200 EUR/kWh Fraunhofer ISE: Thermal Energy Storage Solutions
Cerpadlové systémy (https://www.ise.fraunhofer.de)
Instalacni prace 150-300 EUR/kWh IRENA: Renewable Energy Costs (https://www.irena.org)
Celkové CAPEX - Malé systémy 600-1 000 EUR/KWh Fraunhofer ISE: Thermal Energy Storage Solutions
(https://www.ise.fraunhofer.de)
Celkové CAPEX - Stfedni systémy 500-800 EUR/kWh ScienceDirect: Advances in Thermal Energy Storage
(https://www.sciencedirect.com)
Celkové CAPEX - Velké systémy 400-700 EUR/kWh IRENA: Thermal Energy Storage Technologies (https://www.irena.org)
OPEX Udrzba a opravy 10-20 EUR/kWh/rok Fraunhofer ISE: Thermal Energy Storage Solutions
(https://www.ise.fraunhofer.de)
Pojisténi a monitoring 5-10 EUR/kWh/rok IRENA: Renewable Energy Costs (https://www.irena.org)
Celkové ro¢ni OPEX 15-30 EUR/KWh/rok ScienceDirect: Advances in Thermal Energy Storage
(https://www.sciencedirect.com)
Vyvoj Li-ion CAPEX Komponenty systému - Katodové 200-400 EUR/kWh Nature Energy: Advances in Li-ion Batteries
baterii (Li-ion materialy (https://www.nature.com/articles/nenergy2018)
Battery Komponenty systému - Anodové materialy | 150-300 EUR/kWh ScienceDirect: Li-ion Battery Materials
Development) (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775321002369)
Komponenty systému - Elektrolyt 50-100 EUR/KWh IEEE: Li-ion Battery Electrolytes (https://ieeexplore.ieee.org/document/8769598)
Instalacni prace 100-200 EUR/KWh IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)
Celkové CAPEX - Malé systémy 500-800 EUR/kWh ScienceDirect: Li-ion Battery Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775321002369)
Celkové CAPEX - Stfedni systémy 400-600 EUR/kWh Nature Energy: Advances in Li-ion Batteries
(https://www.nature.com/articles/nenergy2018)
Celkové CAPEX - Velké systémy 300-500 EUR/kWh IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)
OPEX Udrzba a opravy 10-20 EUR/KWh/rok ScienceDirect: Li-ion Battery Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775321002369)
Pojisténi a monitoring 5-10 EUR/KWh/rok |IEEE: Li-ion Battery Electrolytes (https://ieeexplore.ieee.org/document/8769598)
Celkové ro¢ni OPEX 15-30 EUR/KWh/rok IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)
Solid-state CAPEX Komponenty systému - Katodové 300-500 EUR/kWh Nature Energy: Advances in Solid-state Batteries

baterie (Solid-
state Batteries)

materialy

(https://www.nature.com/articles/nenergy2019)

Komponenty systému - Anodové materialy

200-400 EUR/KWh

ScienceDirect: Solid-state Battery Materials
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775321001281)
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Komponenty systému - Pevny elektrolyt

100-200 EUR/KWh

IEEE: Advances in Solid Electrolytes
(https://ieeexplore.ieee.org/document/9206215)

Instalaéni prace

100-200 EUR/KWh

IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)

Celkové CAPEX - Malé systémy

700-1 000 EUR/KWh

ScienceDirect: Solid-state Battery Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775321001281)

Celkové CAPEX - Stfedni systémy

600-900 EUR/kWh

Nature Energy: Advances in Solid-state Batteries
(https://www.nature.com/articles/nenergy2019)

Celkové CAPEX - Velké systémy

500-800 EUR/kWh

IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)

OPEX Udrzba a opravy 10-20 EUR/KWh/rok ScienceDirect: Solid-state Battery Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775321001281)
Pojisténi a monitoring 5-10 EUR/kKWh/rok IEEE: Advances in Solid Electrolytes
(https://ieeexplore.ieee.org/document/9206215)
Celkové ro¢ni OPEX 15-30 EUR/KWh/rok IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)
Na-ion baterie | CAPEX Komponenty systému - Katodové 150-300 EUR/kWh Nature Energy: Advances in Na-ion Batteries
(Na-ion materialy (https://www.nature.com/articles/nenergy2019)
Batteries) Komponenty systému - Anodové materidly | 100-200 EUR/kWh ScienceDirect: Na-ion Battery Materials
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775321004475)
Komponenty systému - Elektrolyt 50-100 EUR/KWh IEEE: Sodium-ion Battery Electrolytes
(https://ieeexplore.ieee.org/document/8769598)
Instalacni prace 50-100 EUR/KWh IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)
Celkové CAPEX - Malé systémy 350-500 EUR/kWh ScienceDirect: Na-ion Battery Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775321004475)
Celkové CAPEX - Stfedni systémy 300-450 EUR/kWh Nature Energy: Advances in Na-ion Batteries
(https://www.nature.com/articles/nenergy2019)
Celkové CAPEX - Velké systémy 250-400 EUR/kWh IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)
OPEX Udrzba a opravy 10-15 EUR/KWh/rok ScienceDirect: Na-ion Battery Systems
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775321004475)
Pojisténi a monitoring 5-10 EUR/kKWh/rok IEEE: Sodium-ion Battery Electrolytes
(https://ieeexplore.ieee.org/document/8769598)
Celkové ro¢ni OPEX 15-25 EUR/KWh/rok IRENA: Energy Storage Costs (https://www.irena.org)
Redoxni CAPEX Komponenty systému - Nadrze na 150-300 EUR/KWh https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions
prito¢né elektrolyt
baterie Komponenty systému - Prato¢né &lanky 200-400 EUR/KWh https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions

Komponenty systému - Systémy fizeni a
Cerpadla

100-200 EUR/kWh

https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions

Instalaéni prace

50-100 EUR/KWh

https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions
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Celkové CAPEX - Malé systémy

600-1,200 EUR/kWh

https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions

Celkové CAPEX - Stfedni systémy

500-1,000 EUR/KWh

https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions

Celkové CAPEX - Velké systémy

400-800 EUR/KWh

https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions

OPEX Udrzba a opravy 5-10 EUR/kWhlyear https://about.bnef.com/blog/energy-storage-10-things-to-watch-in-2024/
Naklady na elektrolyt (obnova) 5-15 EUR/kWhlyear https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions
Soucet v§ech OPEX nakladd 10-25 EUR/KWhlyear European Battery Alliance, 2024 https://www.eba250.com/
Ukladani CAPEX Komponenty systému - Nadrze na 400-800 EUR/kg H2 https://hydrogencouncil.com/en/hydrogen-insights-2024/
vodiku stlaeny vodik
Konjponenty systému - Nadrze na kapalny | 800-1,200 EUR/kg H2 https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
\Igilwkponenty systému - Materialy pro 600-1,000 EUR/kg H2 https://www.worldbank.org/en/topic/energy/publication
véazani vodiku
Systémy chlazeni a izolace 300-600 EUR/kg H2 https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
Instalaéni prace 50-100 EUR/kg H2 https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-storage
Celkové CAPEX - Malé systémy 1,800-2,400 EUR/kg H2 | https://hydrogencouncil.com/en/hydrogen-insights-2024/
Celkové CAPEX - Stfedni systémy 1,500-2,000 EUR/kg H2 | https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
Celkové CAPEX - Velké systémy 1,200-1,600 EUR/kg H2 | https://www.eba250.com/
OPEX Udrzba a opravy 20-50 EUR/kg H2/rok https://about.bnef.com/blog/energy-storage-10-things-to-watch-in-2024/
Pojisténi a monitoring 5-10 EUR/kg H2/rok https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
Soucet v§ech OPEX nakladu 25-65 EUR/kg H2/rok https://www.eba250.com/
Vodikové CAPEX Komponenty systému - Membrany 500-1,000 EUR/KW https://www.energy.gov/eere/fuelcells
palivové Clanky Komponenty systému - Elektrody 300-700 EUR/KW https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
Komponenty systému - Bipolarni desky 200-500 EUR/KW https://www.fchea.org/fuelcells
Instalacni prace 50-100 EUR/KW https://www.energy.gov/eere/fuelcells
Celkové CAPEX - Malé systémy 2,000-3,500 EUR/KW https://hydrogencouncil.com/en/
Celkové CAPEX - Stfedni systémy 1,800-3,200 EUR/KW https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
Celkové CAPEX - Velké systémy 1,500-2,800 EUR/KW https://www.eba250.com/
OPEX Udrzba a opravy 50-100 EUR/kW/rok https://about.bnef.com/blog/energy-storage-10-things-to-watch-in-2024/
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Vodikové
elektrolyzéry

Pojisténi a monitoring 20-50 EUR/kW/rok https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
Soucet vSech OPEX nakladd 70-150 EUR/kW/rok https://www.eba250.com/

CAPEX Komp_qnenty systému - Elektrodové 700-1,200 EUR/KW https:/lwww.energy.gov/eere/fuelcells
E‘c?rt;;f:])(lanty systému - Membrany 400-800 EUR/KW https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
Komponenty systému - Bipolarni desky 300-600 EUR/KW https:/iwww.fchea.org/fuelcells
Instalaéni prace 100-200 EUR/KW https://www.energy.gov/eere/fuelcells
Celkové CAPEX - Malé systémy 3,000-4,500 EUR/KW https://hydrogencouncil.com/en/
Celkové CAPEX - Stfedni systémy 2,500-4,000 EUR/KW https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
Celkové CAPEX - Velké systémy 2,000-3,500 EUR/KW https://www.eba250.com/

OPEX Udrzba a opravy 50-150 EUR/kW/rok https://about.bnef.com/blog/energy-storage-10-things-to-watch-in-2024/
Pojisténi a monitoring 30-70 EUR/kW/rok https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
Soucet vSech OPEX nakladd 80-220 EUR/kW/rok https://www.eba250.com/

Energeticka ucinnost a management

Technology | Category Component Value Sources
Chytré CAPEX Komponenty systému - Inteligentni senzory | 50-150 EUR/senzor https://www.iea.org/topics/energy-efficiency
technologie
g Komponenty systému - Automatizace 100-300 EUR/z6nu https://www.energy.gov/eere/buildings/
osvétleni
Komponenty systému - Automatizace 150-400 EUR/z6nu https://www.energy.gov/eere/buildings/
klimatizace
Instalacni prace 500-1,000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/budovu
Celkové CAPEX - Malé systémy 2,000-5,000 https://www.eba250.com/
EUR/budovu
Celkové CAPEX - Velké systémy 10,000-25,000 https://hydrogencouncil.com/en/
] EUR/budovu
OPEX Udrzba a kalibrace senzort 100-300 https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy
EUR/senzor/rok

Software pro spravu budov

500-1,500 EUR/rok

https://www.energy.gov/eere/buildings/
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Pojisténi a monitoring

100-300 EUR/rok

https://www.smartbuildingsalliance.org/

Soucet vSech OPEX nakladl

700-2,100 EUR/rok

https://about.bnef.com/

Ener:qet!cky CAPEX Komponenty systému - Ledni¢ky 300-600 EUR/ks https://www.iea.org/topics/energy-efficiency
g;%ﬁggilée Komponenty systému - Pracky 400-800 EUR/ks https://www.energy.gov/eere/buildings/appliance-standards
Komponenty systému - SusSicky 500-1,000 EUR/ks https://www.energy.gov/eere/buildings/appliance-standards
Instalaéni prace 200-400 EUR/systém https://www.smartbuildingsalliance.org/
Celkové CAPEX - Malé systémy 1,500-3,000 https://lwww.eba250.com/
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5,000-15,000 https://hydrogencouncil.com/en/
] EUR/systém
OPEX Udrzba a servis spotfebicl 50-200 EUR/Kks/rok https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy
Energeticky management a software 200-500 EUR/rok https://www.energy.gov/eere/buildings/
Pojisténi a monitoring 100-200 EUR/rok https://www.smartbuildingsalliance.org/
Soucet v§ech OPEX nakladu 350-900 EUR/rok https://about.bnef.com/
Energeticky CAPEX Komponenty systému - Pasivni design 500-1,000 EUR/m? https://www.iea.org/topics/energy-efficiency
gLedk;l\y; ! Komponenty systému - Solarni panely 800-1,500 EUR/kWp https://www.energy.gov/eere/solar/
Komponenty systému - Tepelna ¢erpadla 1,000-2,500 EUR/KW | https://www.energy.gov/eere/buildings/appliance-standards
Instalacni prace 200-500 EUR/m? https://www.smartbuildingsalliance.org/
Celkové CAPEX - Malé budovy 1,500—4,000 EUR/m? https://www.eba250.com/
Celkové CAPEX - Velké budovy 4,000-10,000 EUR/m? | https://hydrogencouncil.com/en/
OPEX Udrzba a servis systému 200-600 EUR/m?/rok https://lwww.iea.org/reports/digitalisation-and-energy
Energeticky management a software 500-1,500 EUR/rok https://www.energy.gov/eere/buildings/
Pojisténi a monitoring 200-500 EUR/rok https://www.smartbuildingsalliance.org/
Soucet véech OPEX naklad 900-2,600 EUR/rok https://about.bnef.com/
Z’pét'né' ] CAPEX Komponenty systému - Tepelné vyméniky | 2,000-5,000 EUR/ks https://www.iea.org/topics/energy-efficiency
tzg;lr:vam Komponenty systému - Regenerativni 3,000-7,000 EUR/ks https://lwww.energy.gov/eere/industry/waste-heat-recovery

ohfivace

Komponenty systému - Rekuperatory

4,000-10,000 EUR/ks

https://lwww.energy.gov/eere/industry/waste-heat-recovery
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Instalacni prace 1,000-3,000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 5,000-15,000 https://www.eba250.com/
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 20,000-50,000 https://hydrogencouncil.com/en/
EUR/systém
OPEX Udrzba a servis systému 500-1,500 https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy
EUR/systém/rok
Energeticky management a software 1,000-3,000 EUR/rok https://www.energy.gov/eere/buildings/
Pojisténi a monitoring 500-1,000 EUR/rok https://www.smartbuildingsalliance.org/
Soucet v§ech OPEX nakladt 2,000-5,500 EUR/rok https://about.bnef.com/
Optimalizace | CAPEX Komponenty systému - Senzory a méfici 1,000-3,000 EUR/ks https://www.iea.org/topics/energy-efficiency
pramyslovych zafizeni
procesu Komponenty systému - Vypoéetni jednotky | 5,000-15,000 https://www.energy.gov/eere/industry/artificial-intelligence
pomoci Al EUR/systém
Komponenty systému - Prediktivni 10,000-50,000 https://www.energy.gov/eere/industry/artificial-intelligence
algoritmy EUR/systém
Instalacni prace 2,000-5,000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 20,000-50,000 https://www.eba250.com/
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 50,000-150,000 https://hydrogencouncil.com/en/
EUR/systém
OPEX Udrzba a kalibrace senzort 500-1,500 https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy
EUR/systém/rok
Software pro analyzu dat a fizeni 10,000-30,000 https://www.energy.gov/eere/buildings/
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 2,000-5,000 EUR/rok https://www.smartbuildingsalliance.org/
Soucet véech OPEX nakladt 12,500-36,500 https://about.bnef.com/
EUR/rok
Energeticky CAPEX Komponenty systému - Senzory a méfici 1,000-3,000 EUR/ks https://www.iea.org/topics/energy-efficiency
management zafizeni
systém Komponenty systému - Centralni Fidici 5,000-20,000 https://lwww.energy.gov/eere/buildings/energy-management
jednotky EUR/systém
Komponenty systému - Software pro 10,000-50,000 https://www.energy.gov/eere/buildings/energy-management
analyzu a fizeni EUR/systém
Instalaéni prace 2,000-6,000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém
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Celkové CAPEX - Malé systémy

20,000-60,000

https://www.eba250.com/

EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 50,000-150,000 https://hydrogencouncil.com/en/
EUR/systém
OPEX Udrzba a kalibrace senzort 500-2,000 https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy
EUR/systém/rok
Energeticky management software 5,000-20,000 EUR/rok | https://www.energy.gov/eere/buildings/
Pojisténi a monitoring 2,000-5,000 EUR/rok https://www.smartbuildingsalliance.org/
Soucet vSech OPEX nakladt 10,000-27,000 https://about.bnef.com/
EUR/rok
Elektricka CAPEX Komponenty systému - Elektromotory 1 500-3 000 EUR/ks https ://lwww .iea .org /topics /transport
vozidia Komponentni systém - Baterie (Lithium- 8 000-12 000 EUR/ks | https ://www .energy .gov /eere /vehicles /electric -vehicles
iontové)
Komponenty systému - Nabijeci 2 000-5 000 https ://lwww .energy .gov /eere /vehicles /electric -vehicles
infrastruktura EUR/stanice
Instalaéni prace 1 000-3 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/stanice
Celkové CAPEX - Osobni vozy 25 000-40 000 https ://www .eba250.com /
EUR/auto
Celkové CAPEX - Nakladni vozy 50 000-100 000 https ://hydrogencouncil .com /en/
EUR/nakladni vaz
OPEX Udrzba a servis 200-600 EUR/auto/rok | https ://www .iea .org /reports /digitalisation -and -energy
Nabijeni a spotfeba energie 500-1 500 https ://www .energy .gov /eere /vehicles/
EUR/auto/rok
Pojisténi 300-800 EUR/auto/rok | https://www.smartbuildingsalliance.org/
Soucet véech OPEX 1 000-2 900 EU https ://about .bnef .com/
Nabijeci CAPEX Komponenty systému - Rychlonabijeci 20 000-50 000 https ://www .iea .org /topics /transport
infrastruktura stanice EUR/stanice
Komponenty systému - Standardni nabijeci | 5 000-10 000 https ://lwww .energy .gov /eere /vehicles /electric -vehicles
stanice EUR/stanice
Komponenty systému - Bezdratoveé nabijeci | 25 000-60 000 https ://www .energy .gov /eere /vehicles /electric -vehicles
systémy EUR/stanice
Instalacni prace 2 000-10 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/stanice
Celkové CAPEX - Malé systémy 30 000-70 000 https ://www .eba250.com /
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 100 000-250 000 https ://hydrogencouncil .com /en/
EUR/systém
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OPEX Udrzba a servis 500-1 500 https ://lwww .iea .org /reports /digitalisation -and -energy
EUR/stanice/rok
Energeticky management a optimalizace 1 000-3 000 EUR/rok https ://www .energy .gov /eere /vehicles/
Pojisténi a monitoring 500-1 000 EUR/rok https://www.smartbuildingsalliance.org/
Soucet v§ech OPEX nakladd 2 000-5 500 EUR/rok https ://about .bnef .com/
Alternativni CAPEX Komponenty systému - Skladovaci nadrze | 400-1 000 EUR/kg H2 | https ://www .iea .org /topics /vodik
paliva - Vodik na vodik
a Biopaliva Komponenty systému - Vyroba biopaliv 1 000-5 000 EUR/t https ://www .energy .gov /eere /bioenergy
Komponenty systému - Distribu¢ni 500-1 500 EUR/stanice | https ://www .energy .gov /eere /bioenergy
infrastruktura
Instalaéni prace 1 000-3 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 10 000-50 000 https ://www .eba250.com /
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 50 000-150 000 https ://hydrogencouncil .com /en/
] EUR/systém
OPEX Udrzba a servis 1 000-3 000 https ://lwww .iea .org /reports /digitalisation -and -energy
EUR/systém/rok
Energeticky management 2 000-5 000 EUR/rok https ://lwww .energy .gov /eere /bioenergy
Pojisténi a monitoring 500-1 500 EUR/rok https://www.smartbuildingsalliance.org/
Soucet vSech OPEX nakladl 3500-5500 EUR/ROK https://www.smartbuildingsalliance.org/

Technologie pro zachycovani uhliku a jeho vyuziti

Technology | Category Component Value Sources
Technologie | CAPEX Komponenty systému - Pfedspalovaci 20 000-50 000 https ://www .iea .org /topics /carbon -capture -utilisation -and -storage
zachytavani zafizeni EUR/MW
uhliku Komponenty systému - Postcombustion 30 000-70 000 https://www.globalccsinstitute.com/
souvisejiciho zarizeni EUR/MW
se Komponenty systému - Oxyfuel spalovaci 40 000-100 000 https://www.globalccsinstitute.com/
spalovanim jednotky EUR/MW
Instalacni prace 10 000-30 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/MW
Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-1 000 000 https ://www .eba250.com /
EUR/systém
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Celkové CAPEX - Velké systémy

1 500 000-3 000 000

https ://hydrogencouncil .com /en/

EUR/systém
OPEX Udrzba a servisni zafizeni 10 000-30 000 https ://lwww .iea .org /reports /digitalisation -and -energy
EUR/systém/rok
Chemikalie pro absorpci CO, 5 000-15 000 https ://lwww .energy .gov /eere /fuelcells /carbon -capture
EUR/systém/rok
Pojisténi a monitoring 3 000-7 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém/rok
Soucet v§ech OPEX nakladu 18 000-52 000 https ://about .bnef .com/
EUR/systém/rok
Metody CAPEX Komponenty systému - Absorpéni jednotky | 25 000—-60 000 https ://www .iea .org /topics /carbon -capture -utilisation -and -storage
zachytavani a EUR/MW
vyuzivani Komponenty systému - Adsorp¢ni jednotky | 30 000—70 000 https://www.globalccsinstitute.com/
emisi CO, EUR/MW
Komponenty systému - Membranové 40 000-100 000 https://www.globalccsinstitute.com/
separacni systémy EUR/MW
Instalacni prace 10 000-20 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/MW
Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-1 200 000 https ://www .eba250.com /
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 1 800 000-3 500 000 https ://hydrogencouncil .com /en/
EUR/systém
OPEX Udrzba a regenerace absorbentt 15 000-40 000 https ://lwww .iea .org /reports /digitalisation -and -energy
EUR/systém/rok
Energeticky management a provoz 10 000-30 000 https ://www .energy .gov /eere /fuelcells /carbon -capture
EUR/systém/rok
Pojisténi a monitoring 3 000-8 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém/rok
Soucet vSech OPEX nakladt 28 000-78 000 https ://about .bnef .com/
Vyuziti CAPEX Komponenty systému - Katalytické reaktory | 50 000—-150 000 https ://www .iea .org /topics /carbon -capture -utilisation -and -storage
zachyceného EUR/reaktor
CO; pro Komponenty systému - Systémy pro vyrobu | 100 000-300 000 https ://lwww .energy .gov /eere /fuelcells
vyrobu paliv vodiku EUR/systém
Komponenty systému - Skladovaci a 30 000-70 000 https://www.globalccsinstitute.com/
prepravni systémy EUR/systém
Instalaéni prace 20 000-50 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 1 000 000-2 500 000 https ://www .eba250.com /
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-10 000 000 | https ://hydrogencouncil .com /en/
EUR/systém
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OPEX Udrzba a regenerace katalyzatort 20 000-50 000 https ://lwww .iea .org /reports /digitalisation -and -energy
EUR/systém/rok
Energeticky management a provoz 50 000-150 000 https ://lwww .energy .gov /eere /fuelcells /carbon -capture
EUR/systém/rok
Pojisténi a monitoring 10 000-30 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém/rok
Soucet vSech OPEX nakladu 80 000-230 000 https ://about .bnef .com/
EUR/systém/rok
Chemicka CAPEX Komponenty systému - Elektrochemické 40 000-120 000 https ://www .iea .org /topics /carbon -capture -utilisation -and -storage
syntéza reaktory EUR/reaktor
Komponenty systému - Katalyzatory 10 000-30 000 https ://lwww .energy .gov /eere /fuelcells
EUR/systém
Komponenty systému - Systémy separace | 30 000—80 000 https://www.globalccsinstitute.com/
produktu EUR/systém
Instalaéni prace 15 000-35 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 600 000-1 500 000 https ://www .eba250.com /
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 2 000 000-5 000 000 https ://hydrogencouncil .com /en/
EUR/systém
OPEX Udrzba a regenerace katalyzatorti 10 000-40 000 https ://lwww .iea .org /reports /digitalisation -and -energy
EUR/systém/rok
Energeticky management a provoz 20 000-60 000 https ://www .energy .gov /eere /fuelcells /carbon -capture
EUR/systém/rok
Pojisténi a monitoring 5 000-15 000 https://www.smartbuildingsalliance.org/
EUR/systém/rok
Soucet véech OPEX nakladl 35 000-115 000 https ://about .bnef .com/
EUR/systém/rok
Vyuziti CO, CAPEX Komponenty systému - Zafizeni pro 100 000-300 000 IEA - Carbon Capture Vyuziti a skladovani
ve stavebnich mineralizaci CO, EUR/systém
materialech Komponenty systému - Technologie pro 150 000-400 000 CarbonCure - Pfehled technologie
integraci CO, do betonu EUR/systém
Komponenty systému - Zafizeni pro 200 000-500 000 Globalni CCS institut - CCS projekty
pfidavani CO, do cementu EUR/systém
Instalacni prace 50 000-100 000 EBA 250 - Dekarbonizace cementu
EUR/projekt
Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-1 000 000 Vodikova rada — zpravy
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 1 000 000-2 500 000 BNEF - Decarbonisation Insights
EUR/systém
OPEX Udrzba a opravy 20 000-50 000 BNEF - Naklady na udrzbu
EUR/systém/rok
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Pojisténi a monitoring

10 000-30 000

Aliance chytrych budov — Monitoring

EUR/systém/rok
Provozni naklady 30 000-80 000 Energy .gov - Palivové ¢lanky
EUR/systém/rok
Celkovy ro¢ni OPEX 60 000-160 000 Vodikova rada — analyza nakladd
EUR/systém/rok
Konverze na | CAPEX Komponenty systému - Hydrogenaéni 50 000-80 000 https://lwww.iea.org/reports/carbon-capture-utilisation-and-storage-the-opportunity-
hodnotné jednotky EUR/MW in-southeast-asia
chemikalie a Komponenty systému - Metaniza¢ni 40 000-90 000 https://www.iea.org/reports/global-energy-review-2021
paliva reaktory EUR/MW
Komponenty systému - Membranové 50 000-120 000 https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-membrane-science
separacni systémy EUR/MW
Instalaéni prace 15 000-25 000 https://www.eba250.com/report-on-electromobility-sustainability/
EUR/MW
Celkové CAPEX - Malé systémy 600 000-1 500 000 https://www.eba250.com/report-on-electromobility-sustainability/
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 2 000 000-4 000 000 https://www.iea.org/reports/efficient-grid-interactive-buildings
EUR/systém
OPEX Udrzba a regenerace katalyzatorti 20 000-50 000 https://www.iea.org/reports/efficient-grid-interactive-buildings
EUR/systém/rok
Energeticky management a provoz 12 000-35 000 https://www.energy.gov/
EUR/systém/rok
Pojisténi a monitoring 4 000-10 000 https://www.iea.org/reports/efficient-grid-interactive-buildings
EUR/systém/rok
Soucet v§ech OPEX nakladu 30 000-85 000 https://about.bnef.com/
EUR/systém/rok
Nové materialy a nanotechnologie
Technology | Category Component Value Sources
Noveé CAPEX Komponentni systém - Keramické pevné 250-600 EUR/kWh https://arxiv.org/abs/2106.07624
materialy pro elektrolyty
ukladani . o )
energie Komponenty systému - Uhlikové 100-300 EUR/kg https://arxiv.org/abs/2003.03216

nanomaterialy

Komponenty systému - Pokrocilé elektrody

500-1 200 EUR/kWh

https://arxiv.org/abs/1806.06647

Instalaéni prace

10 000-20 000
EUR/MW

https://arxiv.org/abs/2305.15079
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Celkové CAPEX - Malé systémy

500 000-1 200 000

https://arxiv.org/abs/2305.15079

EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 1 800 000-3 500 000 https://arxiv.org/abs/2106.07624
EUR/systém
Udrzba a regenerace elektrolyt 20 000-50 000 https://arxiv.org/abs/2003.03216
EUR/rok
OPEX Energeticky management a provoz 10 000-30 000 https://arxiv.org/abs/2305.15079
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 3 000-8 000 EUR/rok https://arxiv.org/abs/2305.15079
Soucet vSech OPEX nakladt 35 000-95 000 https://arxiv.org/abs/2305.15079
EUR/rok
CAPEX Komponenty systému - Perovskity 200-500 EUR/m? https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926337318301991?via%3Dihub
Materialy pro kK Komponenty systému - Metal-organic 1 000-2 000 EUR/Kkg https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926337318301991?via%3Dihub
frameworks (MOFs)
Komponentni systém - Nanostrukturované | 500-1 000 EUR/kg https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.9b18948
kovy
Instalace a integrace 20 000-50 000 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319919311493
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-1 500 000 https://www.nature.com/articles/s41467-019-10217-4
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 2 000 000—4 000 000 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032119300036?via%3Dihub
EUR/systém
OPEX Udrzba katalytickych systému 10 000-25 000 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926337318310634?via%3Dihub
EUR/rok
Energeticky management a provoz 15 000-35 000 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118307421?via%3Dihub
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 5 000—10 000 EUR/rok | https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118307421?via%3Dihub
Soucet vSech OPEX nakladu 40 000-70 000 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118307421?via%3Dihub
EUR/rok
CAPEX Lithium-kfemikové elektrody 300-700 EUR/kg https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2018.05.007
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Nové materialy| pro baterie | Lithium-sirové katody 400-800 EUR/Kkg https://doi.org/10.1038/s41560-019-0408-4

Nanostrukturované elektrody 500-1 000 EUR/kg https://doi.org/10.1039/C9TA12373E

Instalace vyrobnich linek 1 000 000-2 500 000 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378775318312781
EUR/linku

Celkové CAPEX - Malé bateriové systémy | 600 000—1 500 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.11.010
EUR/systém

Celkové CAPEX - Velké bateriové systémy | 2 500 000—5 000 000 https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2020.227915
EUR/systém

OPEX Udrzba a vyména elektrolytu 15 000-40 000 https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.02.004

EUR/rok

Energeticky management a provoz 20 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.10.029
EUR/rok

Pojisténi a monitoring 5 000-10 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101420

Soucet v§ech OPEX nakladt 40 000-100 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114784
EUR/rok

Grafen CAPEX Elektrody z grafu pro baterie 800-1 200 EUR/kg https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775319307402?via%3Dihub

Grafenové elektrody pro 1 000-2 000 EUR/kg https://doi.org/10.1038/s41565-020-00791-0

superkondenzatory

Grafenové vrstvy pro solarni ¢lanky 500-900 EUR/m? https://doi.org/10.1016/j.solmat.2020.110696

Vyrobni zafizeni pro grafenové elektrody 2 000 000—4 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110409
EUR/linku

Celkové CAPEX - Malé systémy 700 000-1 500 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101540
EUR/systém

Celkové CAPEX - Velké systémy 3 000 000-6 000 000 https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2020.227917
EUR/systém

OPEX Udrzba grafenovych elektrochemickych 20 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.carbon.2021.10.023

systému EUR/rok

Energeticky management a provoz 25 000-60 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.08.037

grafenovych systému EUR/rok

Pojisténi a monitoring

6 000-12 000 EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102000
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https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2020.227915
https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.02.004
https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.10.029
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101420
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114784
https://doi.org/10.1038/s41565-020-00791-0
https://doi.org/10.1016/j.solmat.2020.110696
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110409
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101540
https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2020.227917
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2021.10.023
https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.08.037
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102000

Soucet véech OPEX nakladl

50 000-120 000
EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.apenerqy.2020.115784

MXeny a CAPEX Elektrody z MXenU pro baterie 400-800 EUR/Kkg https://doi.org/10.1016/].jpowsour.2021.229982
dal$i 2D
materialy MXenové elektrody pro superkondenzatory | 500-1 000 EUR/kg https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2019.104094
Fosforenové elektrody 600-1 200 EUR/kg https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.119015
Vyrobni zafizeni pro MXenové elektrody 2 500 000-5 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.11.027
EUR/linku
Celkové CAPEX - Malé systémy 700 000-1 500 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2019.100952
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 3 000 000-6 000 000 https://doi.ora/10.1016/j.jpowsour.2020.228058
EUR/systém
OPEX Udrzba MXenovych elektrochemickych 20 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.carbon.2021.08.057
systému EUR/rok
Energeticky management a provoz 25 000-60 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117578
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 6 000—12 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102123
Soucet vSech OPEX nakladl 50 000-120 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115987
EUR/rok
Nano- CAPEX Nanocastice pro solarni lanky 300-600 EUR/m? https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2020.105148
materialy pro
zlepéeniy P Nanovlakna pro elektrody v bateriich 400-900 EUR/kg https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2020.229935
ﬁﬁl’;‘fa’ ﬁf a Nanostrukturované katalyzatory 500—1 200 EUR/Kg https://doi.org/10.1016/j.apcatbh.2020.118360
energie Vyrobni zafizeni pro nanomaterialy 1 500 000-3 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.109618
EUR/linku
Celkové CAPEX - Malé systémy 600 000-1 500 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2019.100889
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 3 000 000-6 500 000 https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2021.230234
EUR/systém
OPEX Udrzba nanostrukturovanych zafizeni 15 000-40 000 https://doi.org/10.1016/j.carbon.2021.08.028
EUR/rok
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Energeticky management a provoz

20 000-50 000
EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117603

Pojisténi a monitoring

5 000-10 000 EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102345

Soucet véech OPEX nakladl

45 000-100 000
EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.apenerqy.2020.116098

Kompozitni a | CAPEX Elektrody z uhlikovych nanotrubi¢ek 600-1 200 EUR/kg https://doi.org/10.1016/j.carbon.2021.03.008
hybridni
myateriély Kompozity s grafem pro baterie 800-1 500 EUR/kg https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2021.230094
Hybridni elektrolyty 1 000-2 000 EUR/kg https://doi.org/10.1016/j.joule.2020.11.002
Vyrobni zafizeni pro kompozitni materialy 2 000 000-4 000 000 https://doi.org/10.1016/j.joule.2020.11.003
EUR/linku
Celkové CAPEX - Malé systémy 700 000-1 500 000 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118307421?via%3Dihub
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 3 000 000-6 000 000 https://doi.org/10.1016/}.jpowsour.2021.230087
EUR/systém
OPEX Udrzba kompozitnich zafizeni 20 000-50 000 https ://doi .nebo/10.1016 /i .compositesb .2021.109708
EUR/rok
Energeticky management a provoz 25 000-60 000 https ://doi.org /10.1016 /j .energy .2020.118590
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 6 000—12 000 EUR/rok | https ://doi .org /10.1016 /j .est .2021.102334
Soucet véech OPEX nakladt 50 000-120 000 https ://doi .org /10.1016 /j .ap.2020.116087
EUR/rok
Materialy se | CAPEX Samoopravitelné elektrody 1 200-2 500 EUR/kg https ://doi .org//10.1016 /j .jpowsour .2021.229772
specifickymi
flfnkcemiy Stimuly-reaktivni poviaky 800-1 500 EUR/kg https ://d.org /10.10/DOTA07921A

Termo-reaktivni materialy

900-1 800 EUR/kg

https ://do.org /10/j .nanoen .2020.105123

Vyrobni zafizeni pro specifické materialy

3 000 000-5 000 000
EUR/linku

https ://d.org /10.1016 /j .rser .2018.11.003

Celkové CAPEX - Malé systémy

900 000-2 000 000
EUR/systém

https ://doi .org /10.1/j .est .2020.101020

Celkové CAPEX - Velké systémy

4 000 000-7 000 000
EUR/systém

https ://doi.org /10.1016 /j .jpowsour .2021.230101
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https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102334
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116087
https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2021.229772
https://doi.org/10.1039/D0TA07921A
https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2020.105123
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.11.003
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101020
https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2021.230101

OPEX Udrzba samoopravitelnych zafizeni 25 000-60 000 https://doi.org/10.1016 /j .uhlik .2020.08.031
EUR/rok
Energeticky management a provoz 30 000-70 000 https ://doi .org /10.1/ .energie .2020.117512
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 7 000—15 000 EUR/rok | https ://doi .org /10.1/j .est .2021.102287
Soucet v§ech OPEX nakladd 60 000-145 000 https ://doi .org /10/j .apenergy .2020.1160
EUR/rok
Spektro- CAPEX Infracervena spektrometrie (IR) 30 000-80 000 https ://doi .org /10/j .sab .2020.105977
skopické EUR/jednotka
metody .
Ramanovy spektrometrie 50 000-120 000 https ://do.org /10.1039 /C9AN02154]
EUR/jednotka
UV-Vis spektrometrie 20 000-50 000 https ://d.org /10.101/j .tca .2021.178134
EUR/jednotka
NMR spektrometrie 300 000-800 000 https ://doi .org /10.1038//s41570 -019 -0131 -z
EUR/jednotka
Vyrobni zafizeni pro spektroskopii 2 000 000-5 000 000 https ://doi .0/10.1016 /j .rser .2020.11
EUR/linku
OPEX Udrzba spektroskopickych zafizeni 10 000-30 000 https ://doi .nebo/10,1016 /j.aca .2020.01.002

EUR/rok

Kalibrace a validace zafizeni

5 000-15 000 EUR/rok

https

://doi .org /10.1016 /j .sab .202

Energeticky management

15 000-40 000
EUR/rok

https

://doi .org /10.10/j .energie.2019.116238

Pojisténi a monitorovaci zafizeni

7 000-12 000 EUR/rok

https

://doi .org /10.1016 /j .est .2020

Soucet véech OPEX nakladl

40 000-100 000
EUR/rok

https

://doi.org /10.101/j .apene2020
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https://doi.org/10.1016/j.carbon.2020.08.031
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117512
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102287
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116075
https://doi.org/10.1016/j.sab.2020.105977
https://doi.org/10.1039/C9AN02154J
https://doi.org/10.1016/j.tca.2021.178134
https://doi.org/10.1038/s41570-019-0131-z
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110383
https://doi.org/10.1016/j.aca.2020.01.002
https://doi.org/10.1016/j.sab.2021.106125
https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.116238
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102105
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115821

DalSi a vznikajici technologie

Technology | Category Component Value Sources
Jaderna CAPEX Reaktor ¢tvrté generace 4 000-6 000 EUR/KW https ://doi .org /10.1016 /j .energy .2020.118883
energetika a
fuzeg Tokamakové reaktory 5 000-10 000 EUR/KW | https ://doi .org /10.1016 /j .fusengdes .2021.112143
Stellaratorové reaktory 6 000-12 000 EUR/KW | https ://doi .org /10.1016 /j .fusengdes .2019.02.006
Pokrocilé palivové cykly 1 500-3 000 EUR/kg https ://doi .org /10.1016 /j .anucene .2020.107382
paliva
Vyrobni zafizeni pro fuzni technologie 3 000 000-7 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2020.110357
EUR/linka
Celkové CAPEX - Malé fuzni systémy 10 000 000-20 000 000 | https ://doi .org /10.1016 /j .fusengdes .202
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké fuzni systémy 50 000 000-100 000 https ://doi .org /10.1016 /j .fusengdes .20
000 EUR/systém
OPEX Udrzba jadernych a faznich zafizeni 1 000 000-5 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .energy .2020.116509
EUR/rok
Energeticky management a provoz 500 000-1 500 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2021.111805
EUR/rok
Pojisténi a monitorovaci zafizeni 200 000-500 000 https ://doi .org /10.101/j .pojistka.2018.05.001
EUR/rok
Vyroba CAPEX Komponenty systému - Elektrolyzéry 700-1 000 EUR/KW IEA: Green Hydrogen Cost Analysis (https://www.iea.org), Hydrogen Council: Green
zeleného Hydrogen Production (https://hydrogencouncil.com)
vodiku
(Green Komponenty systému - Systémy pro 200-400 EUR/KW IEA: Green Hydrogen Cost Analysis (https://www.iea.org), Hydrogen Council: Green
Hydrogen uchovavani vodiku Hydrogen Production (https://hydrogencouncil.com)
Production) Komponenty systému - Ridici a 100-200 EUR/KW IEA: Green Hydrogen Cost Analysis (https://www.iea.org), Hydrogen Council: Green
bezpecnostni systémy Hydrogen Production (https://hydrogencouncil.com)
Instalacni prace 300-500 EUR/KW IEA: Green Hydrogen Cost Analysis (https://www.iea.org), Hydrogen Council: Green
Hydrogen Production (https://hydrogencouncil.com)
Celkové CAPEX 1 300-2 100 EUR/KW | IEA: Green Hydrogen Cost Analysis (https://www.iea.org), Hydrogen Council: Green
Hydrogen Production (https://hydrogencouncil.com)
OPEX Udrzba a opravy 50-80 EUR/kW/rok IEA: Green Hydrogen Cost Analysis (https://www.iea.org), Hydrogen Council: Green
Hydrogen Production (https://hydrogencouncil.com)
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https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.118883
https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2021.112143
https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2019.02.006
https://doi.org/10.1016/j.anucene.2020.107382
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110357
https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2020.112137
https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2019.111678
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.116509
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111805
https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2018.05.001

Pojisténi a monitoring

10-20 EUR/KW/rok

IEA: Green Hydrogen Cost Analysis (https://www.iea.org), Hydrogen Council: Green
Hydrogen Production (https://hydrogencouncil.com)

Celkové roéni OPEX

60-100 EUR/KWI/rok

IEA: Green Hydrogen Cost Analysis (https://www.iea.org), Hydrogen Council: Green
Hydrogen Production (https://hydrogencouncil.com)

Uméla CAPEX Komponenty systému - Fotokatalyzatory 500-800 EUR/KW Nature Energy: Advances in Artificial Photosynthesis (https://www.nature.com),
fotosyntéza ScienceDirect: Photocatalytic Systems (https://www.sciencedirect.com)
Artificial
I(Dhoto- Komponenty systému - Reakéni komory 300-500 EUR/KW Nature Energy: Advances in Artificial Photosynthesis (https://www.nature.com),
synthesis) ScienceDirect: Photocatalytic Systems (https://www.sciencedirect.com)
Komponenty systému - Ridici a sb&mé 100-200 EUR/KW Nature Energy: Advances in Artificial Photosynthesis (https://www.nature.com),
systémy ScienceDirect: Photocatalytic Systems (https://www.sciencedirect.com)
Instalacni prace 200-400 EUR/KW Nature Energy: Advances in Artificial Photosynthesis (https://www.nature.com),
ScienceDirect: Photocatalytic Systems (https://www.sciencedirect.com)
Celkové CAPEX 1 100-1 900 EUR/KW Nature Energy: Advances in Artificial Photosynthesis (https://www.nature.com),
ScienceDirect: Photocatalytic Systems (https://www.sciencedirect.com)
OPEX Udrzba a opravy 40-70 EUR/KWI/rok Nature Energy: Advances in Artificial Photosynthesis (https://www.nature.com),
ScienceDirect: Photocatalytic Systems (https://www.sciencedirect.com)
Pojisténi a monitoring 10-20 EUR/KW/rok Nature Energy: Advances in Artificial Photosynthesis (https://www.nature.com),
ScienceDirect: Photocatalytic Systems (https://www.sciencedirect.com)
Celkové ro¢ni OPEX 50-90 EUR/kW/rok Nature Energy: Advances in Artificial Photosynthesis (https://www.nature.com),
ScienceDirect: Photocatalytic Systems (https://www.sciencedirect.com)
Bezdratovy CAPEX Komponenty systému - Pfijimaci a vysilaci | 200-400 EUR/kW IEEE: Wireless Power Transfer Systems (https://ieeexplore.ieee.org),
pfenos moduly ResearchGate: Efficiency of Wireless Energy Transfer
energie (https://www.researchgate.net)
(Wireless i i . . .
Power Komponenty systému - Transformatory a 100-200 EUR/KW IEEE: Wireless Power Transfer Systems (https://ieeexplore.ieee.org),
Transfer) stabilizacni systémy ResearchGate: Efficiency of Wireless Energy Transfer

(https://www.researchgate.net)

Komponenty systému - Kabelaz a propojeni

50-100 EUR/KW

IEEE: Wireless Power Transfer Systems (https://ieeexplore.ieee.org),
ResearchGate: Efficiency of Wireless Energy Transfer
(https://www.researchgate.net)

Instalaéni prace

100-200 EUR/kW

IEEE: Wireless Power Transfer Systems (https://ieeexplore.ieee.org),
ResearchGate: Efficiency of Wireless Energy Transfer
(https://www.researchgate.net)

101




Celkové CAPEX

450-900 EUR/KW

IEEE: Wireless Power Transfer Systems (https://ieeexplore.ieee.org),
ResearchGate: Efficiency of Wireless Energy Transfer
(https://www.researchgate.net)

OPEX Udrzba a opravy 20-40 EUR/kW/rok IEEE: Wireless Power Transfer Systems (https://ieeexplore.ieee.org),
ResearchGate: Efficiency of Wireless Energy Transfer
(https://www.researchgate.net)
Pojisténi a monitoring 10-20 EUR/kWI/rok IEEE: Wireless Power Transfer Systems (https://ieeexplore.ieee.org),
ResearchGate: Efficiency of Wireless Energy Transfer
(https://www.researchgate.net)
Celkové ro¢ni OPEX 30-60 EUR/kW/rok IEEE: Wireless Power Transfer Systems (https://ieeexplore.ieee.org),
ResearchGate: Efficiency of Wireless Energy Transfer
(https://www.researchgate.net)
Energie z CAPEX Komponenty systému - Turbiny a 2 000—4 000 EUR/KW IRENA: Ocean Energy Technologies (https://www.irena.org), European
oceanul generatory Commission: Ocean Energy Strategy (https://ec.europa.eu)
Ocean
(Energy) Korjjpo_ner'lty systému - Podmorské kabely | 500-1 000 EUR/KW IRENA_: O_cean Energy Technologies (https://www.irena.org), European
a pripojeni Commission: Ocean Energy Strategy (https://ec.europa.eu)
Komponenty systému - Konstrukce a 1 000-2 000 EUR/KW IRENA: Ocean Energy Technologies (https://www.irena.org), European
plovaky Commission: Ocean Energy Strategy (https://ec.europa.eu)
Instalaéni prace 500-1 000 EUR/KW IRENA: Ocean Energy Technologies (https://www.irena.org), European
Commission: Ocean Energy Strategy (https://ec.europa.eu)
Celkové CAPEX 4 000-8 000 EUR/kW | IRENA: Ocean Energy Technologies (https://www.irena.org), European
Commission: Ocean Energy Strategy (https://ec.europa.eu)
OPEX Udrzba a opravy 80-150 EUR/kW/rok IRENA: Ocean Energy Technologies (https://www.irena.org), European
Commission: Ocean Energy Strategy (https://ec.europa.eu)
Pojisténi a monitoring 30-50 EUR/KW/rok IRENA: Ocean Energy Technologies (https://www.irena.org), European
Commission: Ocean Energy Strategy (https://ec.europa.eu)
Celkové ro¢ni OPEX 110-200 EUR/kW/rok IRENA: Ocean Energy Technologies (https://www.irena.org), European
Commission: Ocean Energy Strategy (https://ec.europa.eu)
Geotermalni | CAPEX Komponenty systému - Vrtné a sbérné 3 000-5 000 EUR/KW NREL: Geothermal Technologies (https://www.nrel.gov), World Bank: Wave and
energie a systémy Geothermal Energy (https://www.worldbank.org)
energie
ziskagné z Komponenty systému - Tepelna €erpadla a | 1 000-2 000 EUR/KW NREL: Geothermal Technologies (https://www.nrel.gov), World Bank: Wave and

vymeéniky

Geothermal Energy (https://www.worldbank.org)
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morskych vin
(Geo-

Komponenty systému - Elektrické pfipojeni

500-1 000 EUR/KW

NREL: Geothermal Technologies (https://www.nrel.gov), World Bank: Wave and
Geothermal Energy (https://www.worldbank.org)

thermal and
Wave Instalacni prace 1 000-1 500 EUR/KW NREL: Geothermal Technologies (https://www.nrel.gov), World Bank: Wave and
Energy) Geothermal Energy (https://mwww.worldbank.org)
Celkové CAPEX 5 500-9 500 EUR/KW | NREL: Geothermal Technologies (https://www.nrel.gov), World Bank: Wave and
Geothermal Energy (https://www.worldbank.org)
OPEX Udrzba a opravy 100-200 EUR/kW/rok | NREL: Geothermal Technologies (https://www.nrel.gov), World Bank: Wave and
Geothermal Energy (https://www.worldbank.org)
Pojisténi a monitoring 20-40 EUR/kW/rok NREL: Geothermal Technologies (https://www.nrel.gov), World Bank: Wave and
Geothermal Energy (https://www.worldbank.org)
Celkové ro¢ni OPEX 120-240 EUR/KW/rok NREL: Geothermal Technologies (https://www.nrel.gov), World Bank: Wave and
Geothermal Energy (https://www.worldbank.org)
Biologické CAPEX Komponenty systému - Bioreaktory 500-1 000 EUR/KW ScienceDirect: Advances in Bioenergy (https://www.sciencedirect.com), Elsevier:
procesy a Biological Energy Conversion (https://www.elsevier.com)
organism
prg vyrob)LlJ Komponenty systému - Systémy pro 200-400 EUR/KW ScienceDirect: Advances in Bioenergy (https://www.sciencedirect.com), Elsevier:
energie uchovavani biomasy Biological Energy Conversion (https://www.elsevier.com)
I(DBioIogicaI Komponenty systému - Ridici a 100-200 EUR/KW ScienceDirect: Advances in Bioenergy (https://www.sciencedirect.com), Elsevier:
a;cécesses monitorovaci systémy Biological Energy Conversion (https://www.elsevier.com)
Organisms Instalacni prace 200-400 EUR/KW ScienceDirect: Advances in Bioenergy (https://www.sciencedirect.com)
for Energy
Generation) Celkové CAPEX - Reziden¢ni systémy 1 500-2 500 EUR/KW
Celkové CAPEX - Komeréni systémy 1 200-2 000 EUR/KW
Celkové CAPEX - Velké solarni farmy 1 000-1 800 EUR/KW
OPEX Udrzba a opravy 50-100 EUR/kW/rok
Pojisténi a monitoring 10-20 EUR/kWI/rok
Celkové roéni OPEX 60-120 EUR/KW/rok
Biomaterialy | CAPEX Biopolymerové kompozity 1 000-2 500 EUR/t https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro

.2019.118952E117E105E62:E115E62:E116E62:E114

Materialy z biomasy

500-1 200 EUR/t

https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2018.10.047

Vyrobni zafizeni pro biopolymery

2 000 000-5 000 000
EUR/linka

https ://doi .org /10.1016 /j .biortech .2020.123762
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https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118952
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118952
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.10.047
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.123762

Vyrobni zafizeni pro biomaterialy 3 000 000—7 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro .2020.122245
EUR/linka
Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-1 500 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro .2019.118952
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 4 000 000-8 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2018.10.047
EUR/systém
OPEX Udrzba systém0 s biomaterialy 10 000-30 000 https ://doi .org /10.1016 /j .biortech .2020.123762
EUR/rok
Energeticky management a provoz 20 000-50 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro .2020.122245
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 5 000-15 000 EUR/rok | https ://doi .org /10.1016 /j .est .2019.100945
Soucet v§ech OPEX nakladt 40 000-100 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2020.109950
EUR/rok
Environ- CAPEX Zafizeni pro zachycovani CO, 50 000-150 000 https ://doi .org /10.1016 /j .biortech .2020.122608
mentalni EUR/jednotka
remediace ) )
Zafizeni pro ukladani CO, 500 000-1 200 000 https ://doi .org /10.1016 /j .enerqgy .2019.116200
EUR/systém
Bioremediacéni zafizeni 300 000-800 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.102120
EUR/systém
Membranové separacéni systémy 100 000-300 000 https ://doi .org /10.1016 /j .apenergy .2020.116030
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 1 000 000-3 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2018.04.044
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-10 000 000 | https ://doi .org /10.1016 /j .apenergy .2020.116475
EUR/systém
OPEX Udrzba sanagnich zafizeni 30 000-70 000 https ://doi .org /10.1016 /j .biortech .2020.123467
EUR/rok
Provoz a monitoring 20 000-50 000 https ://doi .org /10.1016 /j .seppur .2019.02.007
EUR/rok
Pojisténi a kontrola 10 000-25 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.102345
EUR/rok
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https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122245
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118952
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.10.047
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.123762
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122245
https://doi.org/10.1016/j.est.2019.100945
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.109950
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.122608
https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.116200
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102120
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116030
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.04.044
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116475
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.123467
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2019.02.007
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102345

Soucet v§ech OPEX nakladd 60 000-145 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jpowsour .2021.230019
EUR/rok
Kvantové CAPEX Kvantové baterie 1 000-2 500 EUR/KWh | https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro .2019.118621
jev
evy Kvantové superkondenzatory 800-1 500 EUR/kg https ://doi .org /10.1016 /j .envint .2019.105018
Kvantové materialy pro elektrody 1 200-3 000 EUR/kg https ://doi .org /10.1016 /j .jenvman .2020.111750
Vyrobni zafizeni pro kvantové komponenty |2 500 000—6 000 000 https ://doi .org /10.1016 /] .apenergy .2020.115987
EUR/linka
Celkové CAPEX - Malé systémy 5 000 000-10 000 000 | https ://doi .org /10.1038 /s41565 -021 -00865 -9
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 15 000 000—30 000 000 | https ://doi .org /10.1039 /D1EE01528A
EUR/systém
OPEX Udrzba kvantovych systému 50 000-120 000 https ://doi .org /10.1016 /j .matt .2020.09.021
EUR/rok
Energeticky management a provoz 30 000-80 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2020.110409
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 10 000-25 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.101540
EUR/rok
Soucet vSech OPEX nakladl 90 000-200 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jpowsour .2021.230019
EUR/rok
3D tisk CAPEX 3D tiskarny pro kovové komponenty 50 000-300 000 https ://doi .org /10.1016 /j .carbon .2021.08.028
EUR/jednotka
3D tiskarny pro plasty 5 000-50 000 https ://doi .org /10.1016 /j .energy .2020.117603
EUR/jednotka
Materialy pro kovovy 3D tisk 100-500 EUR/Kg https ://doi .org /10.1016 /] .est .2021.102345
Materialy pro polymerovy 3D tisk 20-100 EUR/kg https ://doi .org /10.1016 /j .addma .2021.101835
Vyrobni zafizeni pro aditivni vyrobu 500 000-2 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro .2020.121586
EUR/linka
Celkové CAPEX - Malé systémy 300 000-1 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .matdes .2021.109746

EUR/systém
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https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2021.230019
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118621
https://doi.org/10.1016/j.envint.2019.105018
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111750
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115987
https://doi.org/10.1038/s41565-021-00865-9
https://doi.org/10.1039/D1EE01528A
https://doi.org/10.1016/j.matt.2020.09.021
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110409
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101540
https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2021.230019
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2021.08.028
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117603
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102345
https://doi.org/10.1016/j.addma.2021.101835
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121586
https://doi.org/10.1016/j.matdes.2021.109746

Celkové CAPEX - Velké systémy 2 000 000-5 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .polymer .2021.124197
EUR/systém
OPEX Udrzba 3D tiskaren 10 000-30 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2020.110243
EUR/rok
Energeticky management a provoz 20 000-50 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2021.102345
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 5 000-15 000 EUR/rok | https ://doi .org /10.1016 /j .jpowsour .2021.230019
Laserové CAPEX Laserové fezaci systémy 50 000-300 000 https ://doi .org /10.1016 /j .optlaseng .2020.106225
technologie EUR/jednotka
Laserové svarovaci systémy 100 000—400 000 https ://doi .org /10.1016 /j .optlaseng .2019.105976
EUR/jednotka
Lasery pro povrchové Upravy 80 000-250 000 https ://doi .org /10.1016 /j .surfcoat .2020.125112
EUR/jednotka
Materidly pro laserové zpracovani 30-200 EUR/Kg https ://doi .org /10.1016 /| .matdes .2020.108928
Vyrobni zafizeni pro laserové systémy 500 000-2 500 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2019.109646
EUR/linka
Celkové CAPEX - Malé systémy 700 000-1 500 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.101987
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 3 000 000—7 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jpowsour .2020.230021
EUR/systém
OPEX Udrzba laserovych systém(i 20 000-50 000 https ://doi .org /10.1016 /j .optlaseng .2020.106130
EUR/rok
Energeticky management a provoz 30 000-60 000 https ://doi .org /10.1016 /j .energy .2020.117865
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 5 000—15 000 EUR/rok | https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.102387
Mikrofluidni CAPEX Mikrofluidni Eipy 50-200 EUR/¢ip https ://doi .org /10.1016 /j .snb .2020.129985
zafizeni
Mikrofluidni pumpy 2 000-10 000 https ://doi .org /10.1016 /j .sna .2020.112234
EUR/jednotka
Mikrofluidni senzory 500-2 000 https ://doi .org /10.1016 /j .bios .2020.112353
EUR/jednotka
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https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110243
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102345
https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2021.230019
https://doi.org/10.1016/j.optlaseng.2020.106225
https://doi.org/10.1016/j.optlaseng.2019.105976
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2020.125112
https://doi.org/10.1016/j.matdes.2020.108928
https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.109646
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101987
https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2020.230021
https://doi.org/10.1016/j.optlaseng.2020.106130
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117865
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102387
https://doi.org/10.1016/j.snb.2020.129985
https://doi.org/10.1016/j.sna.2020.112234
https://doi.org/10.1016/j.bios.2020.112353

Vyrobni zafizeni pro mikrofluidni €ipy 1 000 000-3 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .mee .2020.111653
EUR/linka
Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-1 500 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.101567
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 3 000 000-6 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2021.111643
EUR/systém
OPEX Udrzba mikrofluidnich zafizeni 10 000-30 000 https ://doi .org /10.1016 /j .sna .2021.112345
EUR/rok
Energeticky management a provoz 15 000-40 000 https ://doi .org /10.1016 /j .energy .2021.117653
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 5 000-12 000 EUR/rok | https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.102110
Soucet v§ech OPEX nakladt 40 000-90 000 https ://doi .org /10.1016 /j .apenergy .2020.116019
EUR/rok
Prirezova témata/technologie
Technology | Category Component Value Sources
Uméla CAPEX Vypocetni infrastruktura pro Al 500 000-2 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2021.111874
inteligence EUR/systém
Datova centra pro Al 5 000 000—20 000 000 | https ://doi .org /10.1016 /j .energy .2020.117840
EUR/centrum
Al software pro energetickou optimalizaci 100 000-500 000 https ://doi .org /10.1016 /j .apenergy .2020.115910
EUR/licence
Al senzory pro monitorovani emisi 50 000-150 000 https ://doi .org /10.1016 /j .envint .2021.106923
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 1 000 000-3 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.101432
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 10 000 000—30 000 000 | https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2020.110552
EUR/systém
OPEX Udrzba vypogetni infrastruktury pro Al 50 000-150 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro .2020.120764
EUR/rok
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https://doi.org/10.1016/j.mee.2020.111653
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101567
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111643
https://doi.org/10.1016/j.sna.2021.112345
https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.117653
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102110
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116019
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111874
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117840
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115910
https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106923
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101432
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110552
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120764

Energeticky management a provoz Al 100 000-300 000 https ://doi .org /10.1016 /j .energy .2021.117965
systému EUR/rok
Pojisténi a monitoring Al systému 20 000-50 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2021.102451
EUR/rok
Strojové CAPEX Vypocetni infrastruktura pro ML 300 000-1 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2021.111891
uceni EUR/systém
Software s licenci pro ML 50 000-200 000 https ://doi .org /10.1016 /j .apenergy .2021.117934
EUR/licence
Senzory a monitorovaci zafizeni 10 000-50 000 https ://doi .org /10.1016 /j.envsoft .2020.104662
EUR/systém
Vyvojové prostfedi pro trénovani modeld 100 000-300 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro .2020.120768
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-2 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.101634
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-15 000 000 | https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2020.110552
EUR/systém
OPEX Udrzba ML systém( 20 000-70 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro .2021.120849
EUR/rok
Energeticky management a provoz ML 50 000-150 000 https ://doi .org /10.1016 /j .energy .2020.117890
systéml EUR/rok
Pojisténi a monitoring 10 000-30 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.102345
EUR/rok
Soucet véech OPEX nakladut 100 000-250 000 https ://doi .org /10.1016 /j .apenergy .2020.116091
EUR/rok
Internet véci | CAPEX senzorika loT 10-100 EUR/kus https ://doi .org /10.1016 /] .sna .2021.112401
loT brany 200-1 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2020.110472
EUR/jednotka
loT platformy pro analyzu dat 50 000-200 000 https ://doi .org /10.1016 /j .apenergy .2021.117890
EUR/systém
Chytré méfice 100-500 EUR/Kus https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.101607
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https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.117965
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102451
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111891
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.117934
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120768
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101634
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110552
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.120849
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117890
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102345
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116091
https://doi.org/10.1016/j.sna.2021.112401
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110472
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.117890
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101607

Vyrobni zafizeni pro loT komponenty

1 000 000-3 000 000
EUR/linka

https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2021.110999

Celkové CAPEX - Malé systémy

500 000-1 500 000

https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.101678

EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-10 000 000 | https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2020.110876
EUR/systém
OPEX Udrzba zafizeni loT 20 000-50 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro .2020.120897
EUR/rok
Energeticky management a provoz loT 30 000-70 000 https ://doi .org /10.1016 /j .energy .2020.117990
systému EUR/rok
Pojisténi a monitoring 10 000-30 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.102001
EUR/rok
Digitalni CAPEX Software pro simulaci 100 000-500 000 https ://doi .org /1/j .rser .2020.110961
dvojcata EUR/licence
Senzory a monitorovaci zafizeni 10 000-50 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2021.102
EUR/systém
Vypocetni infrastruktura 500 000-2 000 000 https ://doi .org /10.1/j .energie .2020.117893
EUR/systém
Platformy pro spravu digitalnich dvoj¢at 200 000-1 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rse.2020.110548
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-1 500 000 https ://doi .org /10.1016//j .est .2020.101532
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-15 000 000 | https ://doi .org /10.1016 /j .rser .2020
EUR/systém
OPEX Udrzba digitalnich dvojéat 20 000-70 000 https://doi.org/10.1016 /j .jc.2020.121894
EUR/rok
Energeticky management a provoz 50 000-150 000 https ://doi .org /10.10/j .energie .2020.117975
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 10 000-30 000 https ://doi .org /10.10/j .est.2021.102214
EUR/rok
Soucet vSech OPEX nékladd 80 000-250 000 https ://doi .org /10.1016 /j .apenergy.2020.116132
EUR/rok
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https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.110999
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101678
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110876
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120897
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117990
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102001
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110961
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102417
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117893
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110548
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101532
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110673
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121894
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117975
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102214
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116132

HPC CAPEX Superpocitace 5 000 000-20 000 000 | https ://doi .org /1/j .rser .2020.110968

EUR/jednotka

Vypocetni klastry 500 000-5 000 000 https ://doi .nebo/10.1016 /| .apenerqgy .2020.11657
EUR/jednotka

Ulozné systémy 100 000-1 000 000 https ://doi .org /10.10/] .jclepro.2020.121996
EUR/jednotka

Sitova infrastruktura 50 000-500 000 https ://doi .0/10.1016 /j .comnet .2021.10792
EUR/jednotka

Software pro modelovani a simulace 100 000-1 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .est .2020.1017
EUR/licence

Celkové CAPEX - Malé systémy 1 000 000-5 000 000 https ://doi .org /10.10/j .rser .2020.110852
EUR/systém

Celkové CAPEX - Velké systémy 20 000 000-50 000 000 | https ://doi .org /10.1016 /i .apenergy .2021.1169
EUR/systém

OPEX Udrzba HPC systému 200 000-1 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .jclepro.2020.121748

EUR/rok

Energeticky management a provoz 500 000-2 000 000 https ://do.org /10.1016 /j .enerqgy .2020.117872
EUR/rok

Pojisténi a monitoring 50 000-200 000 https ://doi .org /10/j .est .2020.102345
EUR/rok

Blockchain CAPEX Blockchain platformy 50 000-500 000 https ://doi.org /10.1016 /j .jclepro .2021.12

EUR/systém

Servery pro provoz blockchainu 100 000—1 000 000 https ://doi .org /10.1016 /j .rser .20
EUR/jednotka

Sitova infrastruktura 20 000-100 000 https ://doi .nebo/10.1016 /] .comnet .2021.10806
EUR/jednotka

Vyvoj a integrace blockchainu 200 000-1 000 000 https ://doi .org /10.101/j .jclepro .2020.125242
EUR/projekt

Celkové CAPEX - Malé systémy 300 000-1 500 000 https ://doi .org/10.1016 /j .est .2020.101678
EUR/systém

Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-15 000 000 | https ://doi .org /10.1016 /j.rser .2020.1
EUR/systém
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https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110968
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116576
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121996
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2021.107923
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101789
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110852
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116972
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121748
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117872
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102345
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127723
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110419
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2021.108066
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125242
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101678
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110567

OPEX

Udrzba blockchainovych systémd

50 000-200 000
EUR/rok

https ://doi .org /1/j .jclepro .2020.122098

Energeticky management a provoz

100 000-500 000
EUR/rok

https ://d.org /10.1016 /j .energie .2

Pojisténi a monitoring

10 000-50 000
EUR/rok

https ://doi .org /10/j .est .2

Soucet v§ech OPEX nakladl

200 000-750 000
EUR/rok

https ://doi .0/10.10/j .apenergie.2021

Recyklace a | CAPEX Zafizeni pro recyklaci plastl 500 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104928
opétovné EUR/jednotka
vyuzivani o, . . . .
Zafizeni pro recyklaci kovd 1 000 000-5 000 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2020.123619
EUR/jednotka
Tridici linky 1 500 000—4 000 000 https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.04.037
EUR/linka
Pyrolyzni jednotky pro plasty 2 000 000-6 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110404
EUR/jednotka
Celkové CAPEX - Malé systémy 1 000 000-3 000 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101567
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-15 000 000 | https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111743
EUR/systém
OPEX Udrzba recyklagnich zafizeni 50 000-150 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122789
EUR/rok
Energeticky management a provoz 100 000—-300 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117872
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 10 000-30 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102189
EUR/rok
Soucet véech OPEX naklad 200 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.apenerqgy.2021.116980
EUR/rok
Odpady a CAPEX Recyklacéni zafizeni pro lithium-iontové 1 000 000-5 000 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123890
vyfazené baterie EUR/jednotka
baterie
Pyrometalurgické procesni jednotky 3 000 000-7 000 000 https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105261
EUR/jednotka
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https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122098
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117905
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102397
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116956
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104928
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123619
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.04.037
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110404
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101567
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111743
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122789
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117872
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102189
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116980
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123890
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105261

Hydrometalurgické procesni jednotky

2 000 000-6 000 000

https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110567

EUR/jednotka
TFidici a drtici linky 500 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.10.047
EUR/linka
Celkové CAPEX - Malé systémy 1 000 000-3 000 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102349
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-15 000 000 | https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116760
EUR/systém
OPEX Udrzba recyklagnich zafizeni 50 000-200 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122789
EUR/rok
Energeticky management a provoz 100 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117872
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 20 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102389
EUR/rok
Soucet véech OPEX nakladu 200 000-750 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116912
EUR/rok
Efektivita CAPEX Pokrocilé vyrobni linky 2 000 000—6 000 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122847
vyuzivani EUR/linka
zdroji e . .
Automatizované tfidici systémy 1 000 000-3 500 000 https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.104845
EUR/systém
Zafizeni pro recyklaci materialt 500 000-2 500 000 https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.106234
EUR/jednotka
Zafizeni pro zpracovani odpadu 1 500 000-5 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110542
EUR/jednotka
Celkové CAPEX - Malé systémy 700 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102589
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-12 000 000 | https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.117678
EUR/systém
OPEX Udrzba vyrobnich linek 50 000-150 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127583
EUR/rok

Energeticky management a provoz

100 000—-400 000
EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117801
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https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110567
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.10.047
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102349
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116760
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122789
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102389
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116912
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122847
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.104845
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.106234
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110542
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102589
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.117678
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127583
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117801

Pojisténi a monitoring

20 000-50 000
EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102498

Soucet véech OPEX nakladl

200 000-600 000
EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.apenerqy.2021.116897

Recyklace a | CAPEX Pyrolyzni zafizeni 2 000 000-6 000 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2020.123567
valorizace EUR/jednotka
odpadu . L . -
Anaerobni fermentaéni jednotky 1 000 000-3 500 000 https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.123874
EUR/jednotka
Zatizeni na recyklaci plastd 500 000-2 500 000 https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.106345
EUR/jednotka
Vyrobni linky pro zpracovani odpadu 1 500 000-5 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110567
EUR/linka
Celkové CAPEX - Malé systémy 700 000-2 500 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101982
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-15 000 000 | https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.117823
EUR/systém
OPEX Udrzba zafizeni 50 000-200 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2021.127879
EUR/rok
Energeticky management a provoz 100 000—400 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117834
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 10 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102479
EUR/rok
Soucet véech OPEX nakladut 200 000-750 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116987
EUR/rok
Senzory CAPEX Senzory vlhkosti ptdy 50-200 EUR/Kus https://doi.org/10.1016/j.compag.2020.105803

Senzory teploty

20-100 EUR/Kus

https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110879

Senzory pro sledovani Zivina

200-800 EUR/Kkus

https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.111680

Senzory pro zdravotni stav plodin 500-1 500 https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106469
EUR/jednotka

loT platformy pro zpracovani dat ze 5 000-50 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2021.127850

senzord EUR/systém

113



https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102498
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116897
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123567
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.123874
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.106345
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110567
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101982
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.117823
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127879
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117834
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102479
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116987
https://doi.org/10.1016/j.compag.2020.105803
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110879
https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.111680
https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106469
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127850

Celkové CAPEX - Malé systémy

20 000-100 000

https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101732

EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 500 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.110952
EUR/systém
OPEX Udrzba senzorovych systémti 1 000-10 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106383
Energeticky management a provoz 5 000-20 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117890
Pojisténi a monitoring 2 000-5 000 EUR/rok https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102312
Automatizace | CAPEX Autonomni traktory 100 000-300 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121779
EUR/jednotka
Drony pro monitoring plodin 5 000-20 000 https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106428
EUR/jednotka
Robotické systémy pro sklizen 50 000-150 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111812
EUR/jednotka
Automatické zavlazovaci systémy 10 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106198
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 30 000-150 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101544
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 500 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111980
EUR/systém
OPEX Udrzba automatizovanych zatizeni 10 000-30 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126978
EUR/rok
Energeticky management a provoz 20 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117908
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 5 000-15 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102267
Soucet vSech OPEX nékladd 50 000-150 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116982
EUR/rok
Datova CAPEX Software pro analyzu zemédélskych dat 50 000-200 000 https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106487
analyza EUR/licence

Senzory pro sbér dat

10-100 EUR/kus

https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111990
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https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.110952
https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106383
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117890
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102312
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121779
https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106428
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111812
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106198
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.101544
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111980
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126978
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117908
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102267
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116982
https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106487
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111990

Analytické platformy pro strojové uceni

100 000-500 000

https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102324

EUR/systém

Vypocetni infrastruktura pro analyzu dat 300 000-1 000 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127479
EUR/systém

Celkové CAPEX - Malé systémy 50 000-200 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117910
EUR/systém

Celkové CAPEX - Velké systémy 500 000-5 000 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116791
EUR/systém

OPEX Udrzba analytickych systému 10 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102303

EUR/rok

Energeticky management a provoz 50 000-150 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117763
EUR/rok

Pojisténi a monitoring 10 000-30 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2021.122431
EUR/rok

Soucet véech OPEX nakladu 100 000—400 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110543
EUR/rok

Zpracovani | CAPEX Pyrolyzni zafizeni 1 000 000-5 000 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120491
odpadu EUR/jednotka

Spalovny odpadu s energetickym vyuzitim | 2 000 000-10 000 000 | https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2020.120491
EUR/jednotka

Biologické zpracovani (kompostovani) 100 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121924
EUR/jednotka

Filtraéni systémy pro spalovny 500 000-1 500 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102432
EUR/jednotka

Zafizeni pro recyklaci plastl 300 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110222
EUR/jednotka

Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.apenerqy.2021.116791
EUR/systém

Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-20 000 000 | https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.117954
EUR/systém

OPEX Udrzba zpracovatelskych zafizeni 10 000-30 000

EUR/rok
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https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117910
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116791
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102303
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117763
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.122431
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110543
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120491
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120491
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121924
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102432
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110222
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116791
https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.117954

Energeticky management a provoz

50 000-150000
EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.apenerqy.2020.116734

Pojisténi a monitoring

5 000-20 00

Znovuvyuziti | CAPEX Zatizeni pro recyklaci kovd 500 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2020.123678
zdrojl EUR/jednotka
Recyklaéni linky pro plasty 300 000-1 500 000 https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.106295
EUR/jednotka
Recyklaéni zafizeni pro papir 100 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122906
EUR/jednotka
Recyklace elektronického odpadu 500 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122321
EUR/jednotka
Recyklace baterii 1 000 000-5 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110496
EUR/jednotka
Celkové CAPEX - Malé systémy 500 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116931
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-15 000 000 | https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117765
EUR/systém
OPEX Udrzba recyklagnich zafizeni 10 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127899
EUR/rok
Energeticky management a provoz 20 000-100 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117914
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 5 000—15 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102358
Odstrafiovani | CAPEX Bioremediacéni zafizeni 300 000-1 000 000 https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.124567
znegdisténi EUR/jednotka
Chemickeé Cistici jednotky 500 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.128547
EUR/jednotka
Filtracni systémy pro vzduch 100 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105722
EUR/jednotka
Membranové separacni systémy 200 000-800 000 https://doi.org/10.1016/j.seppur.2021.118743
EUR/jednotka
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https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123678
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.106295
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122906
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122321
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110496
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116931
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117765
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127899
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117914
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102358
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.124567
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.128547
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105722
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2021.118743

Celkové CAPEX - Malé systémy

500 000-1 500 000

https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102450

EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 5 000 000-15 000 000 | https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111243
EUR/systém
Udrzba gisticich zafizeni 20 000-100 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2020.121567
EUR/rok
OPEX Energeticky management a provoz 50 000-200 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117889
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 10 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102300
EUR/rok
Soucet v§ech OPEX nakladu 100 000—400 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116678
EUR/rok
Monitorovani | CAPEX Senzory pro méfeni emisi CO, 1 000-10 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127879
zivotniho EUR/jednotka
prostfedi . . . .
Senzory pro kvalitu vzduchu 200-2 000 https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106222
EUR/jednotka
Satelitni snimkovani pro monitorovani 50 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110965
EUR/jednotka
Vzorkovani vody pro znecisténi 5 000-20 000 https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106253
EUR/jednotka
Vypocetni platformy pro analyzu dat 50 000-300 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116823
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 100 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102106
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 500 000-3 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.110982
EUR/systém
OPEX Udrzba monitorovacich systémti 10 000-30 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.121796
EUR/rok
Energeticky management a provoz 20 000-80 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117967
EUR/rok

Pojisténi a monitoring

5 000-20 000 EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102388
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https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102300
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116678
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127879
https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106222
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110965
https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106253
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116823
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102106
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.110982
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.121796
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117967
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102388

Spolecenské | CAPEX Kampané na zvySovani povédomi 50 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.iclepro.2020.121949
zapojeni EUR/kampari
Edukace a Skoleni pro vefejnost 10 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110858
EUR/program
Digitalni platformy pro participaci 100 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121287
EUR/systém
Vyzkum a analyza vefejné akce 50 000-200 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110423
EUR/studii
Nastroje pro méfeni vefejné akceptace 20 000-100 000 https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105742
EUR/nastroj
Celkové CAPEX - Malé systémy 10 000-100 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116984
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 100 000-1 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110563
EUR/systém
OPEX Udrzba komunikaénich systémul 5 000—20 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/j.iclepro.2021.127532
Sledovani efektivity hodnoceni 10 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102313
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 2 000-10 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116919
Politické a CAPEX Vyvoj a implementace legislativy 50 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121954
regulaéni EUR/zakon
ramce ) ) . . )
Vytvareni pobidek pro investice do &istych | 100 000-1 000 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110395
technologii EUR/program

Emisni povolenky a uhlikové dané

1 000 000-5 000 000

https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102457

EUR/systém

Programy na podporu vyzkumu a vyvoje 200 000-2 000 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121873
EUR/program

Regulaéni ramce pro environmentalni 50 000-300 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110467

standardy EUR/ramec

Celkové CAPEX - Malé systémy 100 000-500 000 https://doi.org/10.1016/j.apenerqgy.2020.116825
EUR/systém
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https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110563
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127532
https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102313
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116919
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121954
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110395
https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102457
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121873
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110467
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116825

Celkové CAPEX - Velké systémy

500 000-5 000 000

https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117911

EUR/systém
OPEX Monitoring a vymahani regulacnich 10 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121978
opatreni EUR/rok
Adaptace a flexibilita regulacnich ramct 20 000-100 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102356
EUR/rok
Pojisténi a monitoring 5 000—20 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.116871
Hodnoceni CAPEX Software pro hodnoceni Zivotniho cyklu 50 000-300 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2020.121966
Zivotniho EUR/licence
cyklu
4 Datové platformy pro analyzy LCA 100 000-500 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2020.121979
EUR/systém
LCA nastroje pro vyhodnoceni emisi 10 000-50 000 https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111685
EUR/nastroj
Datové analyzy pro zlepSeni vyrobnich 30 000-150 000 https://doi.org/10.1016/j.est.2020.102106
procesU EUR/systém
Vypogetni infrastruktura pro LCA 200 000-1 000 000 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.116890
EUR/systém
Celkové CAPEX - Malé systémy 50 000-200 000 https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2021.121932
EUR/systém
Celkové CAPEX - Velké systémy 500 000-5 000 000 https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.117906
EUR/systém
OPEX Udrzba nastroji LCA 5 000—20 000 EUR/rok | https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2020.121789

Energeticky management pro LCA systémy

10 000-50 000
EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.117869

Pojisténi a monitoring

1 000-5 000 EUR/rok

https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102364
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