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CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050

Manazerskeé shrnuti

Tato studie prinasi:

® Analyzu krok, které sméfuji k nizkym nakladiim na vyrobu elektfiny v Cesku.

@ Detailni analyzu k nakladim jednotlivych variant rozvoje jaderné energetiky,
mezi nimiz si Cesko potfebuje vybrat jesté letos.

Tyto analyzy vychdzeji z Siroké §kaly scénari pro éeskou elektroenergetiku, které
jsou zpracovanych vlastnim optimalizaénim modelem evropské elektroenergetiky
v hodinovém rozliseni.

Diilezita rozhodnuti na dlouho dopfedu, ktera
Cesko musi udélat dnes

Stejné jako téméF véechny zemé svéta se i Cesko zavazalo k dekarbonizaci, tedy
postupné eliminaci veskerych emisi sklenikovych plynd. To vyZaduje zédsadni proménu
hospodarstvi. Mimo jiné je tfeba zastavit spalovani uhli, ropy a zemniho plynu.

Pakovym bodem celé dekarbonizace je bezemisni vyroba elektfiny. Z hlediska ce-
nové konkurenceschopnosti i z hlediska mezindrodnich zévazkd v ochrané klimatu

to znamend, ze Cesko potfebuje v dalsich 10 letech zdsadné snizit vyrobu elektfiny

z uhli a zemniho plynu a nahradit je bezemisnimi zdroji (a to zcela bez pfispéni novych
jadernych blokd, protoZe ty neni mozné tak rychle uvést do provozu, i kdyby se s jejich
vystavbou zacalo co nejdfive). Hlavni roli v nasledujicich deseti letech budou hrat
energetické Uspory, rozvoj flexibility a rozvoj obnovitelnych zdrojd, z hlediska celo-
ro¢ni doméci vyroby je obzvlasté dllezity urychleny rozvoj vétrné energetiky. Kromé
toho je potfeba také Uspésné zvladnout konec vyroby elektfiny z uhli a souvisejici
transformaci teplarenstvi.

To vSechno ale Cesko nezbavuije tézkého rozhodnuti, jakym smérem rozvijet ener-
getiku po roce 2035. Mezi roky 2035 a 2050 bude s pokracujici dekarbonizaci nadale
vyznamné narlistat spotfeba elektfiny a do roku 2050 se navic ocekava odstaveni
stavajicich blok( v elektrarné v Dukovanech. Tento rozdil v bilanci mohou ¢aste¢né
pokryt domaci obnovitelné zdroje, ¢aste¢né pak dovoz obnovitelné elektfiny ze zahra-
ni¢i a Castecné pokracujici Uspory energie. Potencial domécich obnovitelnych zdrojl je
ale omezeny a na dovoz levné elektfiny se také neda zcela spoléhat. Jednou z dal$ich
moznosti je rozvoj jaderné energetiky. Kvili velmi dlouhé dobé pfipravy a vystavby
velkych jadernych blokd je ovéem tfeba o tomto pfipadném rozvoji rozhodnout co
nejdrive.

Kli¢ovym kritériem pro rozvoj bezemisni energetiky jsou naklady, a tedy vysledna
cena elektriny pro odbératele, ktera ovliviiuje konkurenceschopnost ceské ekonomiky
a tim i budoucf prosperitu zemé&. To je pro Cesko obzvlast pal&ivé téma, nebot energe-
ticka naroc¢nost jeho souc¢asné ekonomiky patfi v ramci EU k t&m nejvyssim. Kazdych
10 € rozdilu v nakladech na vyrobu MWh elektfiny oproti Némecku a dals$im zemim EU
by tak pro ¢esky primysl znamenalo zdsadni problém.

Hlavni otazky této studie jsou:

© Jaké kroky vedou k dlouhodobé nizkym nakladdim na vyrobu elektfiny v Cesku?
(® Jaky dopad na tyto naklady miiZe mit zvaZovany rozvoj jaderné energetiky?
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Pfi hledani odpovédi na tyto otdzky pouziva studie optimaliza¢ni model evropské
elektrizadni soustavy, ktery umoziuje hledat nejlevnéjsi mix zdrojd. Vystupy z mode-
lovani jsou ovSem zavislé na volbé vstupnich parametrd, cozZ je spojeno s vyznamnou
nejistotou. Proto jako podklad pro zodpovédné rozhodovani:

> Jsou parametry zvoleny konzervativné (aneb ,jak vyresit problém roku 2050 tech-
nologiemi roku 2030). Uz za 10 let m{Ze vSe vypadat jinak, ale Uplné na to dnes
spoléhat nelze.

> Jsou provedeny detailni citlivostni analyzy vzhledem ke kli¢ovym parametrdm, je-
jichZ hodnoty jsou zatim neznamé. To ukazuje, které z téchto parametr( jsou pakové
a na kterych naopak pfilis nezalezi.

Kroky vedouci k nizkym nakladiim na vyrobu
elektriny v Cesku v roce 2050

Analyza ukazuje, Ze pro dosazeni nizkych naklad na vyrobu elektfiny jsou vyznamné
zejména tyto tfi kroky: rozvoj vétrné energetiky, energetické Uspory a propojovani
Evropy. Tyto kroky budou pro Cesko znamenat pfinos v kazdém ptipadé, naproti tomu
efekt rozvoje jaderné energetiky neni jednoznacny. Velmi totiz zalezi na tom, zda se
podafi udrzet vystavbu pod kontrolou. Pfi nizké cené vystavby by nové jaderné elek-
trarny ke sniZeni celkovych naklad( prispély, vysoka cena vystavby by naopak tyto
naklady vyrazné zvysila.

Dopad na celkové mérné naklady vyroby elektfiny v Cesku
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Maximalni rozvoj vétrné energetiky
(a dalSich obnovitelnych zdroja)

Vétrna energetika je ekonomicky vyhodny zdroj hlavné pro pokryti vysoké zimni spo-
tfeby elektfiny. Ve vSech scénarich se i v ¢eskych podminkach ukazalo jako vyhodné
rozvijet vétrnou energetiku az k hornimu limitu dostupného potencialu — nezavisle
na tom, kolik novych jadernych blok(l Cesko postavi. Dostupny potencial vétru bude
zalezet na dalSich politickych krocich a legislativnich zménach — na Uzemnim planova-
ni, povolovacich procesech, stabilni podpote — a také na komunikaci politik( s ob&any.
Pro rozvoj vétrné energetiky bude zasadni najit odvahu k témto krokdm.

DdleZitou roli bude hrat i solarni energetika — v dalich letech by mélo Cesko dospét
alespon k 15-20 GW instalovaného vykonu, které pfisp&ji k niz&im nakladim na vyrobu
elektfiny.

Snaha o co nejvétsi energetické uspory

Uspory elektfiny maji zadsadni dopad na ndklady na vyrobu elektfiny. To plati ob-
zvlasté pro Uspory v zimni ¢asti roku, kdy byva spotfeba nejvyssi a kdy bude zaroven
nejdrazsi ji pokryt. Proto je pro Cesko kli¢ové co nejvice urychlit renovace budov

a dosahnout dalich Uspor energie v primysiu.

Posilovani propojeni pfenosovych soustav
napfi¢ Evropou

PIi doble propojené Evropé a vysokém rozvoji obnovitelnych zdroji vychazi celkové
R naklady na vyrobu elektfiny vzdy nizsi nez ve scénarich, kde je Evropa propojena
§ malo. Rozvoj propojeni pfenosovych soustav nenf pfilis nakladny a naopak snizuje
naklady tim, Ze umoznuje Iépe vyuzivat elektfinu ze slunce a vétru napfi¢ Evropou
(neni pak potreba tolik drazsi elektfiny z fiditelnych zdrojd).

To plati i pro Cesko, a proto bude v dalsich dekddéch rozhoduijici, zda se z rozvoje
pfenosovych soustav napfi¢ Evropou stane priorita (a zda bude v zahranici Uspésny
rozvoj vétrné energetiky).

Rozvoj jaderné energetiky pravdépodobné
naklady na vyrobu elektfiny pfilis nesnizi

Velké jaderné bloky na rozdil od krok({ vyse prinasi riziko, Ze jejich vystavba naopak
celkové naklady zvysi.




Stavba 1-2 velkych jadernych blokti jako urcité
shizenirizika

Rozvoj jaderné energetiky sam o sobé naklady na vyrobu elektfiny podstatné snizit
nem(iZe (ledaZe by se v Cesku podafilo postavit &tyfi velké bloky mimoradné levné).
Po zvazeni Siroké skaly scénarll se ale ukazuje, Ze stavba 1 nebo nejvyse 2 novych
jadernych blokt mGze ¢asteéné snizit riziko spojené s nelispéchem v oblasti roz-
voje vétrné energetiky, energetickych uspor a propojeni Evropy. Jeden aZ dva nové
jaderné bloky by v pfipadé neuspéchu v téchto kli¢ovych smérech rozvoje stacily k
mirnému snizeni negativnich dopadd.

Stavba 1-2 jadernych blokli ma nejnizsi riziko velkého prodrazZeni
celkovych nakladu na vyrobu elektfiny

Rozlozeni hodnot prodrazeni celkovych nakladd napfi¢ 540 modelovanymi scénafi
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Rozhodnuti o pfipadnych dalSich blocich je vhodné;jsi odlozit aZz na obdobi po roce
2030 - vice ukaze rozvoj vétrné energetiky a propojovani Evropy, technologicky vyvoj
a prlbéh stavby prvnich blok{.

V celkovych nékladech vyroby elektfiny v Cesku hraje také zasadni roli zplsob finan-
covani jadernych projektd. Cesky model statni podpory pro prvni novy blok v Dukova-
nech predstavuje v mezinarodnim srovnani mimoradné vyhodné financovani — bez této
podpory by nové jaderné bloky nemohly ani zdaleka cenové konkurovat jinym zdrojiim
Cisté elektfiny. Velkorysa podpora jaderné vystavby ovSem prenasi velkou ¢ast rizika
na stat a nenf vlibec jasné, zda by ¢esky statni dluh tak velkorysou podporu unesl,
pokud by se vystavba rozsifila na ¢tyfi nové velké bloky. Za velky narlst zadluzeni sta-

tu by pak zaplatili vsichni obyvatelé Ceska.

Z vice hledisek ovéem miiZze byt uzite€né, aby se Cesko po letech diskuzi kone&né
rozhodlo a pustilo se do vystavby 1-2 novych blok{. Takové rozhodnuti mize byt
mirné ekonomicky prospésné, ale soucasné umozni v dalSich letech soustredit vice
pozornosti k tém krok{m, které maji na snizovani emisi i na cenu elektfiny vyznamnéjsi
dopad: rozvoji vétru, Uspor a propojeni soustav. Je nicméné klicové, aby chystana
smlouva Cesku umoznila snadno odstoupit od vystavby pfipadnych dal$ich blokd.
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Ceska
elektroenergetika
na rozcesti

Stejné jako jiné zemé se bude i Cesko v nejblizsich dekddach postupné dekarbonizo-
vat. Pakovym bodem celé této transformace je dekarbonizace vyroby elektfiny:

> Nadalsich 10 let m& Cesko jasné ukoly, které povedou k dal$imu snizovani emisi
i niz8i cené elektfiny. Otazka, jakym smérem rozvijet energetiku po roce 2035,
nicméné zUstava.
> Jednou z moznostf je rozvoj jaderné energetiky. V Cesku pravé probiha tendr na
novy blok v JE Dukovany, ktery méze ¢aste¢né nahradit dosluhujici bloky. Zvazuje
se ovSem zavazna opce az na Ctyfi noveé velké jaderné bloky.
> Jakeé kroky povedou k dlouhodobé nizkym nakladim na vyrobu elektfiny
v Cesku? Které z nich jsou kli¢ové a které naopak vedlejsi? A jakou roli ve snizo-
vani celkovych naklad{l na vyrobu elektfiny v Cesku, zejména v obdobi po roce
2035, mlze hrat rozvoj jaderné energetiky?
Ceskou elektroenergetiku éeka v nasledujicich dekadach podstatna proména. Stejné
jako vétsina zemi svéta i Cesko usiluje v souladu s PafiZzskou dohodou z roku 2015
o rychlé snizeni emisi sklenikovych plyn(. Evropska unie podnika kroky k razantnimu
snizeni téchto emisi do roku 2030, dalsi prudky pokles' se predpoklada do roku 2040
(az k pouhé desetiné emisf ve srovnani s rokem 1990). V roce 2050 pak ma Unie do-
sahnout klimatické neutrality. To mimo jiné vyZaduje, aby do roku 2030 emise v ener-
getice vyrazné klesly a v roce 2040 byl sektor energetiky uz témér bezemisni.

Emisni cile pro rok 2040 zatim nejsou schvaleny. Vychazeji z navrhu Evropské komise [EUR-Lex 2024].


https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2040-climate-target_en

CESKA ELEKTROENERGETIKA NA ROZCESTI CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050

Prechod k bezemisni vyrobé elektfiny hraje v celém procesu dekarbonizace zasadni
roli. Zaprvé ma tento sektor stale vyznamné emise, které je mozné rychle snizovat —
vétsina potfebnych technologii je uz dnes dostupna. A zadruhé je tento pfechod d{i-
leZity pro dal$i sektory jako doprava, priimysl nebo vytapéni a chlazeni budov, u nichz
podstatna Cast procesu dekarbonizace zavisi na elektrifikaci a tedy na dostupnosti
velkého mnoZstvi levné a bezemisni elektfiny. V souvislosti s tim se o¢ekava, Zze do
roku 2050 vzroste v Cesku kone¢né spotieba elektfiny o 50-75 %.2 Tento narlst bude
potfeba pokryt Cistou elektfinou, jejiz vyroba zaroven nebude spojena s vysokymi
naklady.

Tato studie se zamérfuje pravé na cenu elektfiny, ktera odrazi celkové naklady na

jeji vyrobu. Cena elektfiny je naprosto zasadni pro konkurenceschopnost ekonomiky
a tedy i pro budouci prosperitu Ceska. Proto je dlleZité, abychom dekarbonizaci jako
spoleénost prosli co nejefektivnéji a abychom v Cesku neméli vyznamné drazsi elek-
tfinu nez sousedni a dalSi evropské zemé. Studie si tedy klade otazku, jaké kroky ma

Cesko podnikat, aby zde byla vyroba elektfiny co nejlevnéjsi.

Na dal$ich zhruba 10 let (do roku 2035) ma Cesko v energetice k dispozici zcela jas-
né no-regret strategie, které snizi celkové naklady a zaroven povedou k podstatnému
snizeni emisi v tomto sektoru:

> vyznamny rozvoj vétrné a solarni energetiky a dalSich obnovitelnych zdrojd
energie,®

> vyrazné energetické Uspory (renovace budov, Uspory v priimyslu apod.), které
jsou nutné pro Uspésnou a nakladove pfijatelnou dekarbonizaci,

> transformace teplarenstvi, aby se tento sektor obesel bez uhli a sou¢asné do
budoucna pfili§ nespoléhal na stale emisné naro¢ny fosilni plyn.*

Tyto kroky v nejblizSich letech budou pfinosné bez ohledu na dalsi vyvoj. Nezbavi

vSak Cesko nelehkého rozhodovani, jakym smérem rozvijet energetiku pro obdobi

po roce 2035, jak zajistit dostatek® co nejlevnéjsi elektfiny a jakou roli v tom mize
sehrat zminény rozvoj jaderné energetiky.

OBRAZEK 1
Novy jaderny zdroj v Dukovanech by jen zéasti nahradil 4 stavajici bloky

Cisty vykon
6000 MW-—- — — — — — — — — — - — o

K odstaveni dukovanskych blok(
by podle soucasnych plant mélo dojit
jesté pred rokem 2050

BRRR Dukovany 4 (477 MW / **********************

(
Dukovany 3 (477 MW
ll Dukovany 2 (477 MW.
Dukovany 1 (477 MW,

Temelin 2 (1069 MW)

Temelin 1 (1069 MW)
1
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2 Podle modelovani z roku 2023 pro aktualizaci narodniho klimaticko-energetického planu [MPO 2023] (provedeného v ramci Centra
socio-ekonomického vyzkumu dopadl environmentélnich politik — SEEPIA) jde o narlst zhruba o 75 %, podle studie Energeticka
revoluce od Greenpeace a Hnuti Duha [Greenpeace 2021] o nérlst o 50 az 65 %, podle studie New Generation od britského think-
-tanku Ember Climate [Ember 2022a] o nardst o 45 az 60 %.

3 Snarlstem u obnovitelnych zdrojd do roku 2030 pocita navrh aktualizace ¢eského narodniho klimaticko-energetického planu [MPO
2023], Evropské komise pozaduje jesté vyssi tempo rlstu [EK 2023] (shodné se studii Fakt o klimatu z roku 2023).

4 Pro transformaci teplarenstvi je pfedevsim potieba diverzifikovat palivovou zakladnu (velkd tepelna Cerpadla, zemni plyn, biomasa,
odpad) a dosdhnout dalsich energetickych Uspor (rekonstrukce starych parovod(, renovace nejhorsich budov, aby bylo mozné sniZzit
teploty v soustavé). Dobry pfehled nabizi napf. studie Teplarenského sdruzeni Ceskeé republiky [TS 2024].

5  Spotfeba elektfiny neporoste jen do roku 2035, ale i dale mezi lety 2035 a 2050 (mj. v souvislosti s elektrifikaci dalsich odvétvi).
Napf. dle modelovani pro aktualizaci narodniho klimaticko-energetického planu mdze mezi lety 2035 a 2050 spotieba elektfiny
stoupnout 0 35 %. O néco starsi dekarbonizacni scénare Energetické revoluce 2 ocekévaji mirné mensi narlst v rozmezi 20-25 %
[Greenpeace 2021].


https://www.greenpeace.org/static/planet4-czech-republic-stateless/2021/10/93cc9533-energeticka_revoluce.pdf
https://www.greenpeace.org/static/planet4-czech-republic-stateless/2021/10/93cc9533-energeticka_revoluce.pdf
https://ember-climate.org/insights/research/new-generation/
https://www.mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/2023/10/Aktualizace_NKEP_10_2023_final.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/1548d947-a887-48c0-bd32-0727c23757d4_en?filename=Factsheet_Commissions_assessment_NECP_Czechia_2023_1.pdf
https://tscr.cz/wp-content/uploads/2024/04/potencial-vyuziti-nizkoteplotnich-zdroju-tepla-v-SZTE-v-CR.pdf
https://www.greenpeace.org/static/planet4-czech-republic-stateless/2021/10/93cc9533-energeticka_revoluce.pdf
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Statni jaderné plany

Jadernd energetika dnes tvofi v Cesku necelych 40 % hrubé vyroby elektfiny. Zaroven
obé jaderné elektrarny starnou — u starsich dukovanskych blok{ se predpoklada 60 let

provozu, podle tohoto pfedpokladu by tedy k jejich odstaveni doslo jeSté pfed rokem
2050.8

V soucasnosti probiha tendr na novy jaderny zdroj v Dukovanech, konkrétné na jeden
blok o vykonu do 1200 MWe, jak ukazuje OBRAZEK 1. Stat si ovSsem v dal$im kole vy-
jednavani od dvou uchazecl (od francouzské EdF a korejské KHNP) vyzadal zavazné
cenoveé nabidky pro az ¢tyfi takto velké bloky (dva v Dukovanech, dva v Temeling). Na
zakladé téchto cenovych nabidek ma vidda rozhodnout o poctu blokl a dodavatelské
firmé&, kterd je v Cesku bude stavét. Do konce roku pak mé byt podepsana smlouva

s dodavatelem.

Aktudlné platnd Statni energeticka koncepce (SEK) z roku 2014 méla za cil do roku
2040 dosahnout podilu jaderné energetiky na hrubé vyrobé elektfiny v rozmezi
46-58 %. Nové navrzena aktualizace SEK z roku 2024 tento cil pro rok 2040 zvySuje
na 47-65 %, ovéem pro rok 2050 (po odstaveni soucasnych blok( v Dukovanech

a dalsim narlstu spotreby) dava za cil podil v rozmezi 36-50 %. K takovému podilu
by bylo potfeba postavit 2-4 nové velké jaderné bloky a navic dalsi malé modularni
reaktory (neboli SMRs z anglického small modular reactors).”

KliCové otazky této studie

Pomoci modelovani budouci Eeské a evropské energetiky se tato studie snazf pfispét
k vyjasnéni nasledujicich otazek:

Jak si mhze Cesko zajistit dostatek levné elektfiny v roce 2050?
Které dlouhodobé kroky jsou z hlediska levné elektfiny zasadni a které jsou vedlejsi?

©,

® Jakou roli hraje jaderna energetika? Za jakych okolnosti je jeji rozvoj pro Cesko
ekonomicky vyhodny a kdy naopak vyhodny neni?
©,
©,

®

Jak je vibec nakladné postavit jadernou elektrarnu a na ¢em to nejvic zavisi?

Jaka strategie mizZe minimalizovat ekonomicka rizika spojena s dal$im rozvojem
jadra, kdyz kolem celkového vyvoje energetiky v Cesku i v Evropé do roku 2050
zatim panuje fada nejistot?

Studie se naopak nezabyva nékterymi dal$imi aspekty rozvoje energetiky v Cesku.

V oblasti jaderné energetiky se nevénuje personalnim kapacitdm pro zajisténi jader-
nych staveb, budovani trvalého Ulozisté jaderného odpadu, jaderné bezpecnosti ani
geopolitickym dopadlm rozvoje jaderné energetiky. Podobné nefesi ani otdzky jako
dostupnost kovid potfebnych pro nova prenosova vedeni, dostupnost vzacnych kovd
potfebnych pro technologie obnovitelnych zdrojli nebo téma recyklace starych solar-
nich panell a lopatek vétrnych turbin.

Studie se také v ramci modelovani nezabyva provazanosti investic do energetiky

s SirSi ekonomikou (tedy nefesi, jaké investice maji vyS$si multiplikativni efekt) a s udr-
Zitelnosti verejnych financi (tedy nefesi mozné dopady statniho financovani rozvoje ja-
derné energetiky na zménu ratingu Ceské republiky na trhu statnich dluhopisd). | kdy?
jsou to relevantni otazky, zvoleny optimalizacni model na né odpovéd dat nemUze.

6V posledni dobé se ovSem otevira diskuze o mozném prodlouzeni provozu téchto blokl na 70 let nebo jesté déle, jak ukazuje napf.
¢lanek z Ekonomického deniku [Tramba 2024]. Tato moznost bude zaviset na budoucim technickém stavu blokd.

7V této studii jsou jako velké bloky oznacovany ty o vykonu nad 1000 MWe. Tim jsou odliSeny od SMRs, které by nejspi$ mohly mit
instalovany vykon v nizsich stovkach MWe.
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https://ekonomickydenik.cz/dukovany-vydrzi-70-let-mozna-jeste-dele-cez-posuzuje-delsi-provoz-jadernych-bloku/

Kolik stoji vystavba
jaderneé elektrarny?

Cena vystavby jako klicovy parametr
budouci energetiky

Kromé ceny technologii (tzv. overnight cost) bude hrat zasadni roli financovani

projektu:

>  Bude-li financovani vyhodné, nebude zpozdéni nebo prodrazeni projektu pred-
stavovat vyznamne riziko. Naopak pfi drahé varianté financovani budou dopady
zpozdéni a prodrazeni pro Cesko obrovske.

> Jesté vétsi vliv ma zplsob financovani na celkovou cenu provozu (LCOE).

Vyhodné financovani mdze jadernému projektu zajistit hlavné stat.

> Cesky model podpory zajistuje pro Dukovany 5 mimotadné vyhodné financovani.
Nenf ale vibec jasné, zda bude mozné tento model rozsifit na pripadné dalsi
jaderné bloky.

%

Tato kapitola shrnuje hlavni parametry, které ovliviuji cenu vystavby jaderné elektrar-
ny. Jde o téma, které je verejné opakované diskutovano, vysledkem jsou vSak ¢asto
zcela protichddné zavéry. Cilem této kapitoly je tedy prinést zakladni ramovani, které
je zéroven ddlezité pro dalsi ¢asti této studie.



KOLIK STOJI VYSTAVBA JADERNE ELEKTRARNY?

2.1 Cena vystavby

CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050

V médiich a rliznych diskuzich se Ize setkat s velmi rozdilnou cenou za jeden novy
velky blok: ¢astka se pohybuje od 160 mlid. K& az po 750 mld. K&.2 Jak je to mozné?

Rozdil v odhadu nakladl je dan tim, Ze se mluvi o rliznych pojmech:

> Cena stavby bez nakladid na financovani vyjadfuje jen naklady na samotné
technologie a stavebni prace. Pro tuto cenu je ve studii pouzivan anglicky pojem
overnight cost (tedy jako by dana stavba ,vyrostla pfes noc” a zadnou roli nehraly

Urokové sazby apod.).

> Cena stavby véetné financovani naopak do nékladd zahrnuje i cenu za kapital
(tedy zjednodus$ené fec¢eno do celkové ¢astky zahrnuje Uroky béhem vystavby).
Tato cena se pro kazdou konkrétni investici lisi a jeji vySe velmi zaleZi na zvole-

ném modelu financovani.

Celé to jesté komplikuje fakt, Ze nadklady mohou byt vyjadfeny v béZnych cenach
(tedy véetné inflace béhem doby pfipravy a vystavby projektu) nebo ve stalych cenach
(tj. oCisténé o vliv inflace). Kromé toho se uvadéné stalé ceny jesté vztahuji k riznym
roklm, coz se do uvadéné celkové ¢astky rovnéz vyznamné promita. Jedné miliardé
korun za stavbu jaderné elektrarny ve stdlych cendch roku 2012 odpovida témer

1,4 miliardy korun ve stalych cendch roku 2023.°

V této studii jsou ¢astky uvedeny ve stalych cenach roku 2022 (tedy v jednotce €,,,,
ocisténé o budouci inflaci) a v souladu s tim jsou uvadény také realné Urokové sazby
(tj. taktéz sniZzené o oCekavanou budouci inflaci). Vypocet celkovych nakladd bude
pochopitelné zahrnovat i cenu za kapital, protoze ta hraje kliCovou roli. Cena za kapital
se typicky vyjadfuje pomoci hodnoty WACC (weighted average cost of capital, tedy
vazeny prdmér naklady kapitalu), kterd kombinuje cenu ciziho Uroceného kapitalu

s cenou vlastniho kapitalu a zahrnuje i pfiméfreny zisk investora. Pro projekty v energe-
tice se realna sazba WACC mize zhruba pohybovat na Skale 4-10 % p. a.

Celkovou cenu pfi dokon&eni jaderné stavby vyrazné ovliviiuje jak hodnota overnight
cost (a délka vystavby), tak sazba WACC - viz obrazek:

OBRAZEK 2

Celkové naklady na konci vystavby urcuje sazba WACC i prodrazeni projektu

Naklady na vystavbu jednoho bloku Dukovany 5 (1200 MWe) ve stalych cenach roku 2022

0 % WACC, RYCHLE A VELMI LEVNE (7 let, 6 300 €/kWe)

SOUCET NAKLADU NA KONCI VYSTAVBY NAKLADY V PRUBEHU VYSTAVBY
185 miliard K¢é 40 mid. K&

0

zacatek vystavby konec vystavby

Naklady na stavbu

0 % WACC, MiRNE ZPOZDENIi A PRODRAZENI (10 let, 9 400 €/kWe)

NAKLADY V PRUBEHU VYSTAVBY

40
0

konec vystavby

SOUCET NAKLADU NA KONCI VYSTAVBY

277 miliard K¢

Naklady na stavbu zacatek vystavby

4% WACC, RYCHLE A VELMI LEVNE (7 let, 6 300 €/kWe)

SOUCET NAKLADU NA KONCI VYSTAVBY NAKLADY V PRUBEHU VYSTAVBY

212 miliard K¢ 40

[ | =
20

Néklady na stavbu  na kapital zacatek vystavnby konec vystavby

4 % WACC, MiRNE ZPOZDENI A PRODRAZENI (10 let, 9 400 €/kWe)

SOUCET NAKLADU NA KONCI VYSTAVBY NAKLADY V PRUBEHU VYSTAVBY

339 miliard K¢

40
:

Néklady na stavbu na kapital

zacéatek vystavby konec vystavby

8  Spodni odhad je od Eeské vlady (viz &lanek na iDnes.cz [iDnes 2019]), horni napt. od Michala Snobra (viz vlidkno na soc. siti X [Snobr

2024]).

9  Pro prepocet investi¢nich nakladl je pouzivan index cen priimyslovych vyrobcl z Eurostatu [Eurostat 2024].
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https://www.idnes.cz/ekonomika/domaci/cez-dukovany-jaderne-bloky-dostavba-ekologie-jadro-energetika.A191113_174721_ekonomika_rts
https://twitter.com/michalsnobr/status/1753010884295696891
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sts_inpp_a/default/table?lang=en
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Mezinarodni energetickd agentura (IEA) odhaduje pro evropské opakované jader-
né projekty (tedy tzv. NOAK projekty, n-th of a kind) hodnotu overnight cost okolo
6300 €,0,,/kWe s vystavbou za 7 let.’®

Soucasné odhady pro reaktor EPR1600 od francouzského EdF jsou pro témér dokon-
¢eny blok Flamanville 3 (po 16 letech stavby) ve vysi 10900 €,,,/kWe. Pro rozesta-
véné bloky v britském Hinkley Point C je to okolo 15000 €,4,,/kWe (délka vystavby
se nyni odhaduje zhruba na 13 let).” S reaktory APR1400 od korejského KHNP nejsou
v Evropé zadné zkuSenosti.

OBRAZEK 3
Celkoveé naklady pro Dukovany 5 na konci vystavby

Naklady se prudce zvySuji pfi rostouci sazbé WACC a pfi prodrazeni a zpozdéni projektu

WACC
10% PFi 8% WACC a overnight cost 15 000 €/kWe
' dosahnou néklady na vystavbu 750 mid. Ké
800 mld. Ké
8%
6%
300
4%
2%
Bez néklad( na financovéni (0% WACC)
a overnight cost cca 5 500 €/kWe
jsou naklady na vystavbu 160 mld. K&
0% R :
5000 7000 9000 (11 000 13000 15000
Overnight cost [€,,,/kWe] Flamanville 3 Hinkley Point C

Ocekavané néklady na vystavbu u rozestavénych elektraren
Prodrazeni roste umérné délce vystavby
od 5 let (5000 €/kWe) do 15 let (15000 €/kWe)

Odhad 160 miliard korun je tedy bez nakladl na financovani a znamena vysi overnight
cost 5500 €,4,,/kWe (dnes téZko realizovatelnou). Odhad 750 miliard naopak podita

s pIné komer¢nim financovanim (8% WACC) a vyraznym prodrazenim projektu, podob-
né jako u elektrarny Hinkley Point C.

2.2 Celkova cena provozu elektrarny
a cena vyrobeneé elektfiny

Naklady na vystavbu jadernych elektraren jsou vysoké, ale to samo o sobé& neumoz-
Auje srovnani s naklady na vyrobu elektfiny z jinych zdrojl. Souc¢asti takové kalkulace
musi byt i Zivotnost elektrarny, naklady na jeji provoz a naslednou likvidaci, a hlavné
pak celkové mnozstvi vyrobené elektfiny. Cenu vyrobené elektfiny zachycuje hodnota
LCOE (levelized cost of electricity, Cesky sdruzené naklady na vyrobu elektfiny) —

tj. stald cena vyrabéné elektfiny, pfi které je projekt finan¢né vyrovnany.

10 Hodnota overnight cost vychazi ze studie World Energy Outlook 2023 [IEA 2023], délka vystavby pak ze studie Projected Costs of
Generating Electricity [IEA 2020].

11 Udaje dle nejnovéjsich tiskovych zprav od EdF pro Flamanville [EDF 2022] a Hinkley Point C [EDF 2024], pfepocitané na €,0,, dle
inflace pramyslovych vyrobcl (Francie, dle Eurostatu [Eurostat 2024]) a primérného kurzu pro rok 2022.


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ae17da3d-e8a5-4163-a3ec-2e6fb0b5677d/Projected-Costs-of-Generating-Electricity-2020.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ae17da3d-e8a5-4163-a3ec-2e6fb0b5677d/Projected-Costs-of-Generating-Electricity-2020.pdf
https://www.edf.fr/en/the-edf-group/dedicated-sections/journalists/all-press-releases/update-on-the-flamanville-epr-0
https://www.edf.fr/en/the-edf-group/dedicated-sections/journalists/all-press-releases/hinkley-point-c-update-1
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sts_inpp_a/default/table?lang=en

KOLIK STOJI VYSTAVBA JADERNE ELEKTRARNY?

OBRAZEK 4

CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050

Bilance nakladu celého projektu silné zavisi na sazbé WACC

Zjednodusena bilance nakladu a pfijmu jednoho bloku Dukovan 5 (1200 MWe) ve stélych cenéch roku 2022

NAKLADY ™ Stavba M Kapitadl ® Provoz M Likvidace

0 % WACC, RYCHLE A VELMI LEVNE (7 let, 6 300 €/kWe)
LCOE (cena elektfiny): 51 €/MWh

40 mid. K¢
20

0 NN AR AR AN AR AR NN AR AR AR MR unnnmnnnnn

zacatek provozu

-20
konec provozu
(60 let)

0 % WACC, MIRNE ZPOZDENI A PRODRAZENI (10 let, 9 400 €/kWe)
LCOE: 59 €/MWh

40 mid. K¢

zacétek provozu

-20

konec provozu
(60 let)

PRIJMY  ® Prodej elektfiny

4 % WACC, RYCHLE A VELMI LEVNE (7 let, 6 300 €/kWe)
LCOE: 77 €/MWh

Cena elektfiny (LCOE)
odpovida pfijmum v prvnim roce

konec provozu
(60 let)

4 % WACC, MiRNE ZPOZDENi A PRODRAZENI (10 let, 9 400 €/kWe)
LCOE: 102 €/MWh

S vyss$imi naklady

(na stavbu a na kapital),
musi byt vy$si prijmy,
tedy cena elektfiny.

zacatek provozu

konec provozu
(60 let)

Stejné jako na obrazku vyse se musi soucet veskerych nakladd rovnat souctu
veskerych piijmd (jsou-li naklady i pfijmy diskontovany sazbou WACC). V zavislosti
na hodnoté overnight cost a WACC Ize proto dojit k velkému rozpéti nakladovych cen

elektfiny z novych jadernych elektraren:

OBRAZEK 5

Cenu elektriny urc¢uje WACC a prodrazeni

LCOE (cenu elektfiny v €/MWh) z nového jaderného zdroje zvedd vysokd sazba WACC

i prodrazeni projektu

Casto citované srovnani LCOE od firmy Lazard

WACC
8%

6%

vychazi cena elektrlny na 102 €/ MWh

60 £/MWh
2%
5000 7000 9000

pocitd pro jadro s komercni sazbou WACC (7,7 %),
( cena elektfiny vychazi na 170 €/MWh

PFi 4% WACC a overnight cost 9 400 €/kWe

R—

11000 13000 15000

/

//

\

/l

/

Overnight cost [€/kWe]

Z predchazejicich grafl vyplyva, Ze pro jaderny projekt je zasadni financovani

ev v

s co nejnizsi sazbou WACC. Dllezité je ovSem i to, aby se projekt pfilis nezpozdil
a neprodrazil, coz je — na rozdil od nizsi sazby WACC — téZ8i zajistit pfed zahajenim

projektu.
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BOX 1
Je mozZné snizenim sazby WACC snizit i naklady elektfiny vyrobené z vétru a slunce?

Ano a bézné se to déje — zejména diky dlouhodobym komerénim smlouvam o vykupu
elektriny ¢i rlznym formam statni podpory nebo garantovanim ceny elektfiny ze strany
statu. VSechny tyto mechanismy snizuji u takovych projektl investi¢ni riziko a tedy

i WACC. Nicméné zde sazba WACC nema tak zasadni vliv jako u jadernych projektd:

OBRAZEK 6
LCOE elektfiny z nového solarniho i vétrného zdroje v €R nezavisi tolik na WACC

Navyseni WACC ma u jadernych projektli mnohem vétsi dopad, zejména v pripadé velkého zpozdéni.

LCOE (Cena elektriny)

Cena elektfiny z jadra,
prubéh jako u Flamanville 3 (17 let, 10 900 €/kWe)

Cena elektfiny z jadra,
optimalni pribéh dle odhadu IEA (7 let, 6 270 €/kWe)

Cena vétrné elektriny, odhad IEA

WACC

Vyrazné men$i dopad vySe WACC u projektd obnovitelnych zdrojl je dan podstatné
krat$i vystavbou a celkoveé kratsi Zivotnosti téchto projektd.

2.3 Sazba WACC a moznosti financovani jadra v CR

Zjednodusené feCeno, cena penéz pro uréitou investici zavisi na mife investi¢niho
rizika, které je s touto investici spojeno. Vystavba jaderné elektrarny v sobé obsahuje
fadu obrovskych investi¢nich rizik, nebot jde o mimofadné komplexni projekty se
znacné nejistou findlni cenou vystavby. Investi¢ni rozhodnuti se déla desitky let pred
zahajenim provozu, coz znamena, Ze jsou pfi probihajici transformaci energetiky velmi
nejisté také budouci pfijmy z prodeje elektiiny. Hodnoty WACC u investi¢nich projekt(
typicky nejsou verejné, na zakladé rliznych studii je ale mozné udéavat jejich hrubé
odhady.

Realna sazba WACC pro projekt na ¢isté trzni bazi, ktery je vystaven celé Sifi téchto
rizik, se v Evropé odhaduje okolo 8-9 % p. a.'? Sazbu WACC pro jaderny projekt sni-
Zuje rozlozeni t&chto rizik z provozovatele budouci elektrarny na vice subjektd. Cést
rizik mlze prevzit stat, ¢ast dodavatel stavby a ¢ast spotiebitelé elektfiny, pfip. dalsi
energetickeé firmy.

12 Dobré vhledy k sazbdm WACC poskytuje napr. auditni zprava k britské elektrarné Hinkley Point C [NAO 2017] nebo studie k finan-

covani jadernych staveb od francouzské jaderné asociace Sfen [SFEN 2022]. Kromé téchto zdrojl je uvedeny odhad zalozen na
parametrech ve studii World Energy Outlook 2023 od IEA [IEA 2023].


https://www.nao.org.uk/wp-content/uploads/2017/06/Hinkley-Point-C.pdf
https://www.sfen.org/wp-content/uploads/2022/02/Nuclear-Designing-a-financing-model-that-guarantees-competitively-Sfen.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
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V zahranic¢i se pouziva celd sada mechanismU pro prevzeti rizika ze strany statu
(=nesou je pak danovi poplatnici a ob¢ané totoho statu). V ceském prostiedi je dllezi-
té zminit tyto dva:

>  Statem garantovana ceny elektfiny pro tento zdroj snizuje riziko nejasnych
budoucich pfijm0'3, a mdze tak sazbu WACC snizit do rozmezi 6-7 %. Takovou
garanci na prvnich 35 let provozu dala britska vlada pro budovanou elektrarnu
Hinkley Point C."* Podobnou funkci ma tzv. RAB model (Regulated Asset Base),
jen v tomto pfipadé stat formou regulace prenese riziko pfimo na spotfebitele.
Ti pak v cené elektfiny investorovi plati pfiméfeny zisk vzhledem k vysi investice,
véetné ¢asti mozného prodrazeni.’

> Statni pljcka na vystavbu je jesté silngjsi forma statni podpory, protoZe zajistuje
velmi levné financovani vystavby. Statni pdjcka mize mit redlnou Urokovou sazbu
v pasmu 0-3 %, protoze bézny vyspély stat je velmi spolehlivy dluznik a riziko tohoto
projektu je rozpusténo v mnohem vétsim portfoliu statnich dluhd. Na provozovateli
nicméné stéle lezi velka ¢ast investicniho rizika (hlavné z hlediska prodrazeni projek-
tu), tedy vysledna redlna sazba WACC muze byt v pasmu 3-6 %. Napiiklad madar-
skou jadernou elektrarnu Paks 2 ma financovat ruska statni pdjcka.

K niz8i hodnoté WACC mUiZe kromé statu prispét také dodavatel stavby, pokud pfi-
stoupi na smlouvu na kli¢ a pfevezme tak ¢ast investi¢nich rizik. Zkusenost s takovou
smlouvou u finské elektrarny Olkiluoto 3 je ovsem varovanim jak pro objednatele, Zze
smlouva na Kkli¢ stejné nezarucuje pevnou, pfedem domluvenou cenu, tak pro dodava-
tele, aby lépe zvazovali svou cenovou nabidku.'®

Do projektu se mohou zapajit jako spoluvlastnici i dalsi velké firmy a prevzit tak ¢ast
rizika prodrazeni projektu, ziskaji za to ale urCitou ¢ast produkované elektfiny. Mohou
to byt velci prémyslovi spotfebitelé elektfiny (jako napt. u Olkiluoto 3) nebo dalsi ener-
getické firmy (jako napf. italsky Enel u elektrarny Flamanville 3)."7

Z textu vySe plyne, ze zadnym modelem financovani neni mozné odstranit investi¢ni
rizika, ktera jsou s jadernym projektem vzdy spojena. Tato rizika Ize pouze rozdélit
mezi vice aktér(, tim snizit sazbu WACC a tedy sniZit viditelné investi¢ni naklady ce-
Iého projektu. Zbylé naklady zUstavaji skryté (napf. ve formé rizika budoucich vys$sich
statnich dluh{ nebo vys$sich poplatkl za elektfinu).

Moznosti financovani novych jadernych projektti v Cesku

Statni podporu pro financovani novych jadernych blok{ popisuje zakon ¢. 367/2021 Sb.
o opattenich k pfechodu Ceské republiky k nizkouhlikové energetice Cesko 2023 pfjjaty kvl
tendru na chystany novy jaderny zdroj v Dukovanech. Tato podpora je v evropském
kontextu bezprecedentni a stoji na 2 mechanismech zminénych vyse:

>  statni pljcka, zde nazvand nizkodrocend navratnd financni vypomoc (pfi vystavbeé
reaktoru dokonce bezuro¢nad), CEZ by ji mél splacet 30 let od spusténi reaktoru,

> garance ceny elektfiny na 40 let provozu: formou smlouvy o vyrovndvacim reZimu
(vySe ceny bude stanovena pozdéji).

Kromé& toho stat poskytuje mechanismus ochrany, ktery firmu CEZ kompenzuje
v pfipadé, Ze by se zménila ¢eska legislativa ohledné jadra a projekt byl z toho dlvodu
pozastaven apod.

Podobny mechanismus se pouZzivéa pro snizeni investi¢niho rizika u projektl obnovitelné elektfiny.

Garance byla uzaviena ve vys$i 92,5 GBP2o12/MWh, coZ zhruba odpovidéd cené 140 €,0,2/MWh. Jde o odhad na zakladé inflace pri-
- jen smlouva k CfD ma pres 450 stran [LCCC 2016]. Auditni zpréava k Hinkley Point C ve své analyze [NAO 2017] uvadi snizeni rediné
sazby WACC na Uroven 6,5 % (viz napf. Obrazek 20 ve zpravé). Zprava udéva nominalni sazby (s predpoklddanou inflaci 2,5 %).
Spotrebitelé v cené elektfiny dokonce plati investorovi zisk uz béhem vystavby nového zdroje, coz redukuje potifebu komerénich
pUjcek. Tento model se béZné se pouziva pfi financovani regulovanych oblasti s nizkym rizikem, napf. pro rozvoj a Udrzbu pfenoso-
vé a distribu¢ni soustavy elektfiny. Podobny model se ovSem zvaZzuje také u pldnované britské jaderné elektrarny Sizewell C. Vice
informaci k financovani modelem RAB je v metodice britské viady [DBEIS 2022] &i ve shrnuti na Wikipedii [Wikipedia 2024].
Smluvné stanovena fixni cena byla 3 miliardy eur. Objednatel nakonec po soudnich sporech zaplatil 5,5 miliardy eur. Dodavatel
(francouzska Areva) mél na projektu ztratu dal$ich 5,5 miliardy eur a pred Upadkem ho musel zachranit francouzsky stat.

Enel mél plivodné 12,5% podil, neZ se z projektu v roce 2012 stéhl, viz napf. ¢lanek na Reuters [Reuters 2012].


https://www.ons.gov.uk/economy/inflationandpriceindices/bulletins/producerpriceinflation/january2024
https://www.ons.gov.uk/economy/inflationandpriceindices/bulletins/producerpriceinflation/january2024
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6385d8d6e90e07789ae12720/hinkley-point-c-contract-for-difference-november-2022.pdf
https://www.nao.org.uk/wp-content/uploads/2017/06/Hinkley-Point-C.pdf
https://www.nao.org.uk/wp-content/uploads/2017/06/Hinkley-Point-C.pdf
https://www.gov.uk/government/publications/development-costs-and-the-nuclear-regulated-asset-base-rab-model
https://en.wikipedia.org/wiki/Sizewell_C_nuclear_power_station#Financing
https://www.reuters.com/article/enel-edf/update-2-enel-pulls-out-from-french-epr-nuclear-project-idUKL5E8N4DIJ20121204/
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Na zakladé odhaqﬁ autor( této studie kombinace téchto mechanisma zajisti pro nové
jaderné zdroje v Cesku redlnou sazbu WACC okolo 4 %."®

Clenské staty EU musi také pfed zahajenim statni podpory projektu informovat Evrop-
skou komisi (EK), aby potvrdila, Ze tato podpora neohroZzuje vnitini trh EU a konkuren-
ceschopnost a obchod v Unii. V pfipadé nového bloku v Dukovanech probihalo od roku
2022 vySetifovani EK, zda statni podpora neni vyssi, nez je tfeba.' Ke konci dubna 2024
Komise tento model statni podpory pro jeden novy blok v Dukovanech schvalila.?°

Z tohoto souhlasu EK ovsem neplyne, Ze bude mozné takto financovat i dalsi tfi
zvazované velké bloky. Jednak neni vibec jasné, zda by u EK prolo i roz$ifeni tohoto
modelu financovani,? a jednak nenf zfejmé, zda by takovy model pro vSechny Ctyfi
bloky unesl ¢esky statni dluh.?2 Kolem financovani vy$siho poétu blokd tedy stale
panuje velka nejasnost.

BOX 2
Na kolik let je vhodné rozpoéitat investici do jaderného bloku v Cesku?

Na zakladé dosavadnich zkuSenosti s provozem jadernych elektraren se moderni
reaktory projektuji na 60 provozu (s moznym prodlouzenim na 80 let). Proto se také tyto
projekty pfi vypoc¢tu LCOE a pfi nakladové optimalizaci bézné rozpocitavaji na 60 let.

Pro Dukovany 5 je v soucasnosti planovana statni pdjcka na 30 let provozu. To zna-
mena, Ze z pfijmd z provozu tohoto jaderného bloku by bé&hem prvnich 30 let mélo byt
mozné tuto pljcku na celou vystavbu splatit (také s moznym prispénim statu ve formé
garantované ceny elektfiny). Provoz splaceného bloku po dobu dalsich 30-50 let oviem
mUze byt pro jeno provozovatele vyrazné ziskovy, protoze provozni naklady jaderné
elektrarny jsou nizké. Jinymi slovy: v tomto modelu financovani se stat podili na nakla-
dech projektu a nese rizika s nim spojena, tak aby provozovatel mohl novy blok splatit
béhem 30 let, nicméné na pravdépodobnych ziscich z provozu v dalSich desetiletich se
podle aktualné platného zakona nijak podilet nebude.

Z tohoto dlvodu by bylo pravé tak legitimni rozpoditavat naklady na vystavbu nové
jaderné elektrarny jen na prvnich 30 let provozu. To by zvysilo LCOE jadra (pfi 4%
WACC a 9400 €/kWe) zhruba o Ctvrtinu: ze 102 €/MWh na 125 €/MWh.

K tomuto aspektu metodika studie nepfihlizi a v souladu s béZnou praxi je investice
rozpocitana na celych 60 let provozu. Stat by oviem mél (i podle Evropské komise??)
zavést mechanismus, pfi kterém bude mit z levného provozu v dal$ich desetiletich
také néjaky zisk.

Nominalni Urokova sazba je v kazdém roce splaceni navazana na aktualni naklady na financovani statniho dluhu, redina Urokova
sazba této pljcky by se mohla pohybovat okolo 2 % p. a. Skute¢nd hodnota ovSem zavisi na budoucim vyvoji ekonomiky a budoucim
ratingu CR.

Otazkou zejména bylo, zda je délka garantované ceny elektiiny s ohledem na dal$i opatfeni odlivodnéna. Viz reakce Evropské komi-
se [EK 2022] .

Komise poZzadovala zkréceni vyrovnavaciho rezimu na 40 let, vyraznou Uc¢ast vyroby z nového bloku na trhu s elektfinou a dalsf
mechanismy pro zaji$t&ni, Ze vefejnad podpora nebude pfili§ vysoka. Viz napfiklad tiskové zpréva Ministerstva financi CR, dalsi detaily
jsou v tiskové zpravé Evropské komise [EK 2024].

PFi probihajici notifikaci bylo argumentovéno zdrojovou pfiméfenosti v souvislosti s odchodem od uhli, tento argument ovéem nep(-
jde opakovat pro libovolné mnoZstvi velkych jadernych bloka.

Unikla analyza ministerstva financi (napf. dle ¢lanku na Seznam Zpravy [Koutnik 2023]) konstatuje, Ze takovou vystavbu 4 velkych
blok{ by statni dluh unesl, ale pridévé k tomu fadu podminek, které nebude snadné spinit.

Dle rozhodnuti o notifikaci pro novy jaderny blok v Dukovanech [EK 2024].

CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050


https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/cs/ip_22_4244
https://www.mfcr.cz/cs/ministerstvo/media/tiskove-zpravy/2024/dalsi-krok-pro-rozvoj-jadra-vlada-ziskala-povoleni-55715
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/cs/ip_24_2366
https://www.seznamzpravy.cz/clanek/domaci-kauzy-vlada-zna-cenu-jaderneho-megaplanu-ctyri-reaktory-za-175-bilionu-236101
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/cs/ip_24_2366

Referencni scenar
pro rok 2050

Zakladni ramec pro modelovani
v této studii

V této studii slouzi referenéni scénar jako vychozi bod pro srovnani, které kroky

vvvvvv

> Referencéni scénar je ovlivnén celou sadou parametr(, které predstavuje tato
kapitola (napf. ro¢ni spotieba elektfiny, pocet novych jadernych blokd nebo limity
pro rozvoj obnovitelnych zdrojd).

> Nasledujici KAPITOLA 4 pak pro vybrané parametry ukazuje citlivostni analyzy,
tedy jaka zména téchto parametrd by vedla k levnéjsi elektiiné (presnéji fe¢eno
k niz8im celkovym nakladdim na vyrobu elektfiny v roce 2050 -ty zahrnuji hlavné
naklady na vystavbu a provoz elektraren v Cesku a déle néklady na import elektFi-
ny a prijmy z jejiho exportu).

Tato studie je zaloZena na celoevropském optimalizaénim modelu elektrizacni sou-
stavy. VSechny zde prezentované vysledky tedy vychazeji z nakladové optimalizace
— ta pro sadu vstupnich parametrd hleda co nejlevné&jsi feseni pro vyrobu elektriny
v Cesku v roce 2050 (viz BOX 3).

Také referencni scénar vychazi z nakladové optimalizace, se zvolenymi stfredovymi
hodnotami vstupnich parametrd. V tomto scénati 50 % elektfiny vyrabi obnovitelné
zdroje, 30 % jaderné zdroje a 10 % se vyrabi z plynu v kombinaci s technologii CCUS.
DalSich 10 % elektfiny dodava kratkodoba akumulace a zeleny vodik.



REFERENCNI SCENAR PRO ROK 2050

Tato kapitola se nejprve vénuje klicovym vstupnim parametrlim a poté predstavuje
vysledny referenéni scénar. Pro rok 2050 zvazujeme rlzné:

1. Scénare vyvoje spotteby elektiiny v Cesku: jako stfedovou hodnotu volime
107,5 TWh ro€né?* (zhruba v souladu s modelovanim provadénym pro aktualizaci
¢eského narodniho klimaticko-energetického planu), pfi¢emz zvazujeme rozsah
+ 20 % od této stfedové hodnoty.

2. Limity rozvoje obnovitelnych zdroji v Cesku (a ceny téchto technologif): pro
vétrné zdroje volime limit 10 GW, protoze jsou redlné omezené rozsahem vétrného
Uzemi, hustotou zastavby, chranénymi oblastmi a také mirou pfijeti ze strany mist-
nich obyvatel. Soldrni zdroje témér neomezujeme (je zvolen vysoky limit 70 GW),
ale zvazujeme $kalu nizsich limitd.

3. Varianty vystavby velkych jadernych blok& v Cesku (pfi rliznych cenovych
parametrech): jako stfedovou volime variantu 2 novych blokd (se 4% sazbou
WACC a stfedni Urovni overnight cost) s celym rozsahem 0-4 blok{. Malé modu-
larni reaktory modelujeme zvlast (viz nasledujici bod).

4. Limity a ceny pro dals$i technologie (malé modularni reaktory, CCUS, biomasa,
importovany vodik), u kterych volime stfedové hodnoty konzervativné, protoze
maji omezeny potencial nebo zatim nejsou dostate¢né zralé — zvazujeme ale
Siroky rozsah hodnot.

5. Scénére rozvoje energetiky v Evropé (tedy rozvoje zdrojd na vyrobu elektfiny,
spotfeby a interkonektord), zalozené na studii New Generation [Ember 2022al od prit-
ského nezavislého think-tanku Ember. Ze Ctyf scénarl konzervativné jako stfedo-
vy vybirdme scénaf Omezend spolupréce, pti kterém Cesko nemdze spoléhat na
velky import levné obnovitelné elektfiny.

Celkovy prehled vstupnich parametrl je uveden v KAPITOLE 6.

OBRAZEK 7
Sada parametru, ktera ovliviuje vysledky nakladové optimalizace

CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050

PARAMETRY SPODNI LIMIT REFERENCNI SCENAR HORNI LIMIT
SPOTREBA ELEKTRINY
Ro&ni spotieba 86TWh o 107TWh — o 129 TWh
-20% +20%
VITR A SLUNCE
Limit pro vitr 16W o 106W — 0 150w
Limit pro slunce 25GW o 70GW T e e

Ceny pro OZE a akumulaci ~ nizké o stfedni 0 vysoké

mezi odhadem IEA dle odhadu IEA mezi odhadem IEA

pro roky 2030 a 2050 pro rok 2030 pro roky 2022 a 2030

JADRO: VELKE BLOKY

@ Varianta rozvoje ©

Fed Overnight cost
(Naklady na vystavbu) 6300 €/kWe Oo—— 9400€/kWe — O 13600 €/kWe

. Realny WACC
(Néklady na kapital)

méné nez 4 %

) [
neni pro CR realistické 4% 8 %

DALSi TECHNOLOGIE

SMRs: overnight cost 5000 €/kWe o 10100 €/kWe
Limit pro vyrobu s CCUS 0OTWh o 10TWh — o 30 TWh
Limit pro vyrobu z biomasy 15 TWh
Cena importovaného vodiku 15€/kg o———— 3€kg ——0 4€/kg
SCENAR ROZVOJE V EVROPE o . Odpor k OZE
mezena EovAni
w7 Mira propojeni a rozvoje OZE spoluprace !D’okrac?zvam y
nap‘ﬁ(‘5 EVrOpOu (preference narodnich feseni) Jadra v Vrope

Optimalni vyvoj

24 Uvazujeme cCistou spotfebu (bez technologické vlastni spotfeby v elektrarnach), ale véetné ztrat v sitich.


https://ember-climate.org/insights/research/new-generation/
https://ember-climate.org/
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NAKLADOVA OPTIMALIZACE VYSTUP

dle celkovych nakladti na vyrobu elektiiny

Investice do novych elektraren, - Instalované vykony
véetné nutnych zaloznich zdroj dle typu zdroje

Provoz vSech elektraren, - Hodinovy provoz soustavy
véetné paliva a povolenek (vyroba dle typu zdroje, import, export)

Import elektfiny > Celkové naklady
a prijmy z exportu elektriny, na vyrobu elektfiny
+ vystavba interkonektort

BOX 3
Jak funguje nakladova optimalizace?

Pouzity optimalizacni model evropské elektrizadni soustavy hledd pro rok 20502° pro kaz-
dou sadu vstupnich parametrd:

> nakladové optimalni sadu zdrojl elektiiny v Cesku, kterd respektuje vstupni para-
metry — od vétrnych a soldrnich az po zeleny vodik, plynové zdroje s CCUS a malé
moduldrni reaktory,

> nakladoveé optimalni provoz takto zazdrojované evropské soustavy?® béhem celého
roku v hodinovém rozlieni (tedy hodinova vyroba obnovitelnych zdrojd podle modelo-
vého pocasi, hodinového zapojeni fiditelnych zdrojd, akumulace, flexibility apod.).

Oboji dohromady uréuje celkové naklady vyroby elektiiny v Cesku.

Co je zapogitano do celkovych Eeskych nakladl na vyrobu elektfiny?

> anualizované investi¢ni naklady novych elektraren, véetné nutnych zaloznich zdroju
a akumulace nutné pro integraci do sitg,

anualizované investi¢ni naklady na rozvoj interkonektor(,

provozni naklady elektraren (véetné paliva a emisnich povolenek),

naklady na import a pfijmy z exportu elektfiny,
pfipadné pfijmy z prodeje domaciho zeleného vodiku k pouziti v dalSich sektorech.

N2 2R 2R\ 2

Jde tedy o naklady spojené s vyrobou elektfiny, a to véetné pfiméfeného zisku z jejiho pro-
deje. Tyto naklady musi nékdo zaplatit. Obvykle se promitaji pfimo do ceny elektfiny — do
jeji ceny na burze i do regulované slozky ceny. Cast nakladl mGze platit pfimo stat (formou
dotaci ¢i provozni podpory).
Co naopak do téchto nakladl zapogitano neni?
> rozvoj Ceské prenosové a distribuéni soustavy: zde bude nutné vyrazné investovat
ve vSech scénafich, také kvl elektrifikaci dopravy a vytapéni,
> mozné dopady na statni dluh a rating Ceské republiky na trhu statnich dluhopisd,
> multiplikaéni efekt investic v energetice (tj. dopady rlznych investic na rist HDP,
a tedy i na dafové pfijmy do statniho rozpoctu),
> dalSi naklady jaderné energetiky: odpovédnost za potencialni jaderné skody, nutné
investice do dopravni infrastruktury, policejni a vojenska ostraha apod.

Vycisleni a zvazovani téchto typl nakladd vyzaduje dal$i detailni analyzy, pfip. jiny typ
modelu.

25 Pro zjednoduseni problému neuvazujeme celou trajektorii mezi lety 2025 a 2050, ale pouze rok 2050
26 Tato optimalizace odpovida skutecnému chovani vyrobcl na spotovém trhu s elektiinou.
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CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050

Referenc¢ni scénar tedy ve vysledku stavi jak na obnovitelnych, tak na jadernych zdro-
jich. Kromé toho jsou samozfejmé potfeba i vyrazné kapacity akumulace a zaloznich

fiditelnych zdrojd.

OBRAZEK 8

Vétsinu spotieby v referencnim scénari pokryji obnovitelné a jaderné zdroje

Vyroba [TWh]

Vvitr I 26,8
Jédro (velké bloky) INIIIINNNENGNGNGGNGN 28,8

Jadro (SMRs) I 8,6

Hydro 1N 2,3
Zemni plyns cCUS N 10,0

Precerpavaciel. [l 1,5 (z 2,0 TWh akum. elektfiny)
Baterie (2h) M 3,4 (z3,7)
Vehicle to grid (V2G) ] 0,8 (z0,9)

Cisty import 1,3 TWh
Mareni 1,9 TWh

Vyroba elektfiny 116,8 TWh
Spotreba elektfiny 107,5 TWh

Instalovany vykon [GW]

ARRNRNNENN 10,0
I 4.3
11,1

111
131

112
1NN 5.2
05"

Podil OZE 48,9 %
Podil jadra 31,6 %

Celkové ndklady 96,4 €/ MWh

* vyrobeno z importovaného vodiku a také z domaci vyroby (2,1 TWh elektfiny)
** tést elektroaut pfipojend k pomalému obousmérnému dobijeni

Obnovitelné zdroje v tomto scénafi tvofi zhruba polovinu vyroby, tedy asi 60 TWh.
Daéle se ¢astecné podili na dalsich zhruba 10 TWh z kratkodobé a dlouhodobé aku-
mulace. Zhruba tfetinovy podil na vyrobé (asi 40 TWh) ma jaderna energetika, jak ve
formé velkych jadernych blok{ (se 2 novymi bloky pevné zadanymi na vstupu), tak ve
formé malych modularnich reaktor( (které jsou vysledkem nakladové optimalizace).

Kromé téchto zdrojl jsou k dispozici také velké kapacity flexibilnich fiditelnych zdrojd,
které slouzi jako zaloha pfi nedostatku vyroby z obnovitelnych zdrojd, pfipadné pfi ne-
planované nizsi vyrobé z velkych jadernych blok(. Jde jednak o 3 GW paroplynovych
zdrojl s technologii CCUS, jednak o zhruba 7 GW vodikovych turbin (z&asti v efek-
tivnim paroplynovém cyklu, z&asti jako levnéjsi a méné efektivni turbiny s otevienym

cyklem, které se pouzivaji jen velmi zfidka).

Prebytky vyroby obnovitelné elektfiny se z vétsi ¢asti vyuzivaji na flexibilni spotfebu
a akumulaci. Zbytek prebytkl se z&asti exportuje?’, z&asti dochdazi k mareni (asi 4 %

vyroby ze slunce a vétru).

Ve vysledku mé Cesko mirné kladnou exportni bilanci, coZ je do velké miry dano
evropskym scénafem Omezena spoluprace, pfi némz nejsou pro import k dispozici
vyrazné nadbytky levné elektfiny ze zahrani¢i. Fungovani vyroby, spotfeby a akumula-
ce elektfiny v referenénim scénafi vice pfibliZuje BOX 4.

27 Export letnich prebytkl ze solarni vyroby (z Ceska a mnoha dalsich zemi) sméfuje primarné do statd, které spoléhaji vyrazné vice na
vétrnou nez na soldrni energetiku a v nichZ v danou chvili pravé malo foukd. Zde se pak tato nadbytecna elektfina bud spotfebuje

pfimo, nebo maji tyto zemé alespori volnou kapacitu pro akumulaci.
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BOX 4
Jak v modelu funguje vyroba elektfiny v rtiznych roénich obdobich?

Fungovani vyroby, spotfeby a akumulace elektfiny v referenénim scénari

[l Jadro | Slunce [ Hydro || Piecerpavaciel. [J] Baterie [l Biomasa Import
B sMRs | Vitr Il Vodik [l Vehicletogrid [l] Zemni plyn (s CCUS) % Mafeni
— Spotieba ---- Spotieba pred aplikaci flexibility

Cela Evropa Grafy ukazuji souget vyroby a — spotieby
napfi¢ Evropou, ktery respektuje kapacitu
prenosu mezi jednotlivymi zemémi.
PODZIM JARO

12.11. 13.11. 14.11. 16.04. 17.04. 18.04.
1000 GW — -

Prevazna vétsina vyroby pochazi
ze slunce a vétru.

Nadbytky proménlivé vyroby z¢&sti absorbuje flexibilita spotreby
a kratkodoba akumulace, z vétsi ¢ésti jsou vSak ukladany do vodiku

; o . (ktery je pak prevazné vyuzit mimo sektor elektroenergetiky).
V dobé nedostatecné vyroby ze slunce a vétru

nastupuje akumulace a flexibilni zdroje

jako biomasa a zemni plyn s technologii CCUS Mald zbyvajici cast nadbytkd vyroby

ze slunce a vétru je marena (asi 2 % vyroby)

ZIMA LETO
18.02. 19.02. 20.02. 28.07. 29.07. 30.07.
1000 GW — .

Omezena kapacita pfenosu mimo jiné plsobi, Ze ve stejnou chvili
jsou v nékteré ¢asti Evropy prebytky vyroby z OZE ukladany do vodikuy,
zatimco jinde v Evropé doplnuji nedostatecnou vyrobu z OZE flexibilni zdroje.

Cesko Na malém tzemi Ceska se vice projevi
variabilita vyroby ze slunce a vétru.
PODZIM JARO

12.11. 13.11. 14.11.

20GW -

.||!l!l T om0 ||||!5.!|!!¥!!!.4!ﬂ!.

Pro Cesko bude mit ddlezitou roli import elekifiny,
ktery miize z¢asti doplnit nedostate¢nou vyrobu z OZE.

10GW

0GW -

-10GW -

ZIMA LETO
18.02. 19.02. 20.02. 28.07. 29.07. 30.07.

20GW -
. el B SN
106W | - e

oGW - e

-10GW ~ K_j

Podil vyroby z vétru v Cesku je nizsi nez v celé Evropé,

kvili omezenému potencidlu vétrné energetiky. Cést geské vyroby sméfuje na export
Zc¢4sti to kompenzuje vétsi podil vyroby ze slunce, (nadbytky vyroby ze slunce a také ¢asti vykonu
déle jaderna energetika a flexibilni zdroje. flexibilnich zdrojd v zimnim Gseku).
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Kroky
k levheé elektriné
v roce 2050

> rozvoj domaci vétrné energetiky,

> Uspory energie (zejména pak v zimnich Spic¢kach) a

> rozvoj evropské spoluprace a propojeni soustav (pro levny import elektfiny
Z Vetru).

Rozvoj jaderné energetiky miiZze naklady sniZit jen malo, podstatnéjsi snizeni nakladd
by prinesl, jen kdyby se podafrilo udrzet cenu vystavby novych jadernych blokd velmi
nizko.

Tato kapitola zkouma rlizné sméry mozného dalsiho rozvoje Ceské elektroenergetiky
a jejich potencialni dopad na snizeni celkovych naklad{ na vyrobu elektfiny. Cilem
analyzy je prinést jasné pochopeni, které sméry jsou pro prosperujici a konkurence-
schopné Cesko kli¢ové (a které naopak vedlejsi) a jaky rozvoj by méla statni sprava
a samosprava co nejvice urychlit potfebnou legislativou, zjednodusenim procesd,
vefejnou podporou a strategickou komunikaci.
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41 Vitr a slunce

Pro vétrnou energetiku je zkouman rozsah 1-15 GW instalovaného vykonu. Spodni
hranice neni pfili$ daleko od souc¢asného stavu (0,35 GW), horni hranice 15 GW od-
povida velmi vysokému (45ndsobnému) narlstu oproti dnesku. Stfedni odhad 10 GW
odpovida ,hustoté” vétrnych elektraren jen o néco vyssi, nez je dnes v jiznim Némec-
ku, které je z hlediska v&trného potencidlu i charakteru krajiny podobné Cesku.?®

Z dnedniho pohledu je t&7ké odhadovat, jakého instalovaného vykonu méize Cesko do
roku 2050 dosahnout. Co ovSem plati jednoznacné, Zze kazdy pfidany GW vétrného
vykonu znatelné snizuje celkové ¢eské naklady na vyrobu elektfiny.?° Rozdil na celé
uvazované skale je 22 €/MWh.

OBRAZEK 9
Bez vétrné energetiky by se referenéni scénar prodrazil o 15 €/ MWh

Dopad na celkové mérné néaklady (oproti referencnimu scénari)
+20 €/MWh

+15
+10 S vy$Sim instalovanym vykonem
klesaji celkové naklady
~
+5

Referenéni scénaf ma
naklady nizsi o 15 €/ MWh
oproti scénafi bez rozvoje
vétrné energetiky (1 GW)

Vyssi rozvoj vétrné

Referenéni scénar energetiky (15 GW)
. by celkové naklady
) O snizil o dalsich 7 €/MWh
-10
| | | | | | | | . .
16w 5GW 10 GW 15GW Celkovy dopad vyroby
z vétru na zvazovaném
Spodni limit Instalovany vykon vétrnych elektraren Horni limit rozsahu: -23 €

Neslo by nahradit domaci vitr importem ze zahranici? MozZnost importu levné ob-
novitelné energie ze zahrani¢i ma na celkové naklady vliv (jak ukazuje KAPITOLA 4.3).
Ekonomicky pfinos rozvoje domaciho vétru to ale prakticky neméni. Pfi evropském
scénafi Optimalni vyvoj by prvnich 12 GW instalovaného vykonu snizilo naklady

0 17 €/MWh, tedy stejné jako v referenénim scénafi. Jen pfinos dalsich 3 GW instalaci
by v tom pfipadé byl o néco nizsi, protoze by bylo méné vyhodné exportovat prebytky
z vétrné energetiky do jinych zemi.

Neslo by rozvoj vétrné energetiky nahradit rozvojem jadra? Z hlediska bilance vyroby
elektriny urcité ano (pokud by se podafilo postavit vice nez dva nové bloky). Jak
ukazuje OBRAZEK 10, z hlediska celkovych naklad( ale takova nahrada nefunguje, vyssi
rozvoj jadra totiz mlze stahnout celkové naklady jen mirné (viz KAPITOLA 4.4). Vétrna

a jaderna energetika si konkuruji jen malo —i pfi vystavbé ¢ty novych jadernych blok(
by mél rozvoj vétrné energetiky na snizovani celkovych nakladd podobny efekt.

Uspésny rozvoj vétrné energetiky vyzaduje ze strany statu dlouhodobou a systema-
tickou podporu. V prvni fazi jde nejvice o legislativu, Uzemni planovani a povolovaci
procesy.

28 Je ovSem tfeba dodat, Ze v Némecku je rozvoj vétrné energetiky dlouhodobé a systematicky podporovan. Uvedeny Udaj je za spol-
kové zemé Badensko-Wirttembersko, Poryni-Falc, Sarsko, Hesensko a Durynsko; neni zde zapoc¢teno Bavorsko, kde je rozvoj vétrné
energetiky zpomalovan politicky. Konkrétné bylo v t&chto spolkovych zemich ke konci roku 2023 instalovano v priméru 112 kW/km?
(dle reportu Deutsche WindGuard [DW 2023]), coz by na tUzemi CR odpovidalo vykonu 8830 MW. V severni ¢asti Némecka (tedy ve
vétrnych instalaci (252 kW/km?).

29 Toto tvrzeni se pfitom neopird o optimisticky pfedpoklad snizovani cen technologii — vychazi z odhad( IEA [IEA 2023], ve kterych
cena na vystavbu kW vétrného vykonu na pevniné do roku 2030 a 2050 klesd jen velmi mirné.
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OBRAZEK 10
| s jadernou variantou +4 by vynechani rozvoje vétru bylo pro Cesko drahé
Dopad na celkové mérné naklady Varianta
\ rozvoje jadra
+15 Vynechani vétru zvysuje celkové naklady
O\ zejména pfi
+10 O\+2 —
+4 el +4
+5
0€/MWh
Referencni scénar
-5
1GW 5GW 10 GW 15GW
Instalovany vykon vétrnych elektraren
BOX 5

MozZny konflikt mezi plnym rozvojem jadra a vétrné energetiky

Prestoze je vyznamny rozvoj vétrné energetiky z hlediska celkovych naklad( zna¢né vyhodny i pfi pl-
ném rozvoji jaderné energetiky, detailni pohled ukazuje mozny konflikt mezi vétrem a jadrem. Souvisi
to se smlouvou o vyrovnavacim rezimu (CfD), na zakladé niz by stat v pripadé nizké ceny elektfiny
na trhu dorovnaval jaderné energetice nedostatecné trzby az k cenové hladiné stanovené v této
smlouvé. Napfiklad pfi smluvné stanovené cené (strike price) ve vysi 100 €/MWh a prlimérné pro-
dejni cené jaderné elektfiny 80 €/MWh by stat za kazdou MWh elektfiny vyrobené v novych blocich
doplacel 20 €.3°

PFi velkém rozvoji jaderné energetiky nemusi byt v zajmu politickych piredstavitelll a statni spra-
vy, aby byla primérna cena elektfiny na prazské burze nizka, protoze by to také zplsobilo nizkou
prodejni cenu jaderné elektfiny a tedy velké naklady pro stat v ramci vyrovnavaciho rezimu. Rozvoj
vétrné energetiky by cenu elektfiny na burze snizoval a tim zvySoval mozné naklady na vyrovnavaci
rezim pro jadro.

OBRAZEK 11
Rozvoj vétru by sniZzoval cenu elektfiny na trhu a zvysoval naklady za vyrovnavaci rezim
(CfD) pro jadro, zejména pfi vystavbé 4 novych velkych jadernych bloku

Primérna cena elektfiny z jadra na trhu*

VARIANTA VARIANTA
120 € Zisky statu diky smlouvé Naklady statu kvili smlouvé o vyrovnavacim

o0 vyrovnavacim rezimu (CfD) f rezimu (CfD) rostou s rozvojem vétru

odhad strike price jadra

80 € (pro 7 300 €/kWe a splaceni 30 let) Néklady na CfD jsou vys$si pfi varianté
vystavby 4 novych velkych jadernych bloku

2GW 5GW 10GW 15GW 2GW 5GW 10GW 15GW
Instalovany vykon vétru

* Cena elektfiny z vétru a jadra na trhu v roce 2050 miiZe byt jina (pravidla trhu mohou byt jina, simulace ceny v modelu je navic citliva
na vstupni parametry). Obecné ale plati: pfi vyrazném rozvoji jadra i vétru tato cena bude klesat.

Z ekonomického hlediska nicméné cely tento konflikt neddva smysl. Pfi dobfe nastavenych smlou-
vach o vyrovnavacim rezimu pro jadernou, solarni a vétrnou energetiku je pro zakazniky nizka cena
na burze vyhodna, i kdyzZ na né stat v ramci regulované slozky ceny elektfiny prfenese veskeré
naklady na vyrovnavaci rezim. Jinymi slovy: cena elektfiny na burze zvysena o naklady na vyrovna-
vaci rezim dobfe odpovida celkovym nakladdm na vyrobu elektfiny. Dokud tyto naklady klesaji (jak
ukazuje nase analyza), zékaznik usetfi.

Z politického hlediska mohou ovéem obavy z moznych poplatk( na podporu jaderné energetiky, které
by byly uvedeny na fakturach za elektfinu, mit snadno vétsi vahu nez snaha o nizké celkové naklady
na vyrobu elektfiny. Na zakladé téchto obav mlze centraini politika a administrativa chtit rozvoj vétr-
né energetiky (Castec¢né) blokovat, coz bude mit negativni dlsledky pro ¢eskou ekonomiku a ¢esky
primysl.

30 Je tfeba dodat, Ze tato smlouva ma byt symetricka: pfi primérné cené elektfiny 110 €/MWh by naopak provozovatelé jadernych
elektraren statu vraceli nadbytec¢né trzby, tedy 10 € za kazdou prodanou MWh.
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Stavét solarni elektrarny v Cesku je dnes vyrazné snazéi a rychlejsi (zejména na
stfechach domd) neZ ty vétrné. Tento rozvoj navic v soucasnosti podporuji i inves-
tiéni dotace z Modernizacniho fondu a z programu Nova zelena usporam. Také proto
zaznamenala fotovoltaika v roce 2023 vyrazny boom, srovnatelny s rekordnim rokem
2010.3" Odhadovany celkovy instalovany vykon fotovoltaiky v Cesku (v&etné té na
stfechach) ke konci roku 2023 byl pfiblizné 3,5 GW.

Dava rozvoj fotovoltaiky ekonomicky smysl? Jednoznacné ano, ale situace je prece
jen o néco komplikovanéjsi nez v pfipadé vétrné energetiky. Nejvétsi pfinos ma prv-
nich 10 GW instalovaného vykonu, protoze tento vykon je snazsi vyuzit, méné casto
vede k prebytklim a mareni vyroby a nevyzaduje tolik pomérné drahé akumulace
(napf. do vodiku). Stejné tak z klimatického hlediska prvnich 10 GW nejsnadnéji na-
hrazuje vyrobu z emisné naro¢ného uhli nebo zemniho plynu. Proto potfebuje rozvoj
fotovoltaiky dlouhodobou, systematickou a predvidatelnou podporu, kterd Cesku
umozni dosahnout zminénych ekonomickych Uspor.

OBRAZEK 12
Bez solarni energetiky by se referen¢ni scénar prodrazil asi o 4 €/ MWh

Dopad na celkové mérné naklady

+10 €/MWh . P
Bez rozvoje soldrni
Veskery dopad na snizovani nakladd energetiky (2,5 GW)
*5 / se tyka prvnich 20 GW instalovaného vykonu by byly celkové néaklady
0 - vyssSi o 4 €/ MWh
Referenéni scénar &
-5 \ \ \ \ \ w w w w w \ \ Celkovy dopad vyroby
5GW 10 GW 15GW 20 GW 25GW 30GW 35GW ze slunce na zvazovaném
rozsahu:

Instalovany vykon

Jaky je optimalni cil pro rozvoj fotovoltaiky v Cesku? Odpovéd na tuto otazku nenf

z dnesniho pohledu jednoznacna. Z grafu vyse je zfejmé, Ze ekonomicky pfinos roz-
voje fotovoltaiky se postupné snizuje a od ur¢itého bodu uz tento rozvoj dalsi Uspory
nepfindsi. V referenénim scénafi tento moment nastava okolo 25 GW, velmi ovéem
zalezi na dalSich okolnostech: na rozvoji vétru a jadra, na mife Uspor energie, na moz-
nostech importu, na rozvoji flexibility spotfeby, na dostupnosti dalSich technologif i na
zleviiovani solarnich panell a akumulace. Dobre Ize tento efekt ilustrovat na zleviiova-

ni solarnich paneld a technologii pro akumulaci:3?

OBRAZEK 13

Levnéjsi panely a akumulace by zvysily dopad fotovoltaiky
Optimalni cil pro rozvoj fotovoltaiky by se pak posunul nad 30 GW

Dopad na celkové mérné naklady Cena technologii pro FVE
a akumulaci
+10 €/MWh
i = NizS$i cena
O\ Referenéni scénaf
0 —
v v \
nizsi cena
_5 T T T T T T T T T T T T T
5GW 10 GW 15GW 20 GW 25GW 30GW 35GW

Instalovany vykon

31 Podle Solarni asociace pfibylo v roce 2023 téméf 1 GW novych instalaci [SA 2024], zejména na stfechdch rodinnych domd. Do
budoucna se o¢ekava vétsi podil stfednich a velkych elektraren.
32 Zleviiovani dle cenovych parametr( v Tabulce 2 v Kapitole 6.
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Jesté vice tento optimalni cil pro rozvoj fotovoltaiky posouva absence vétrného nebo
jaderného vykonu: napt. pfi 5 GW vétrného vykonu a zadné nové jaderné vystavbé by
byl optimalni solarni vykon okolo 45 GW. Opa¢nym smérem naopak plsobi absence
flexibility spotfeby, ktera je klicova pro efektivni vyuZiti pfebytk{ obnovitelné energie.
Proto je tfeba vyvoj nadale sledovat a vefejnou podporu postupné a pfedvidatelné
upravovat, aby Cesko sméfovalo do blizkosti zmin&ného ekonomického optima.

Poznamka: v optimalizaénim modelu jsou do instalovaného vykonu zahrnuty velké
solarni parky stejné jako domaci stfesni fotovoltaika®® (obé technologie maji velmi po-
dobny pribéh vyroby v ¢ase). V souladu s tim je do celkové krivky spotieby elektriny
zapocitana i spotfeba, kterou si zakaznik pokryje viastni vyrobou ,za elektromérem”

Co podpori dalSi rozvoj v této oblasti:

& Strategicka komunikace k vefejnosti ohledné rozvoje solarni a pfedevsim vétrné
energetiky.
Zjednoduseni povolovacich procesti pro solarni a zejména vétrnou energetiku
(napf. dokon&enim pfipravy akcelera¢nich zoén).

©,

® Vytvoreni transparentniho prostiedi pro pfipojovani obnovitelné vyroby do sité
a nastaveni motivujici k urychlenému rozvoji distribuénich soustav.
©,
©,

Vpusténi akumulace a agregace flexibility na trh (napf. dokon¢enim Lex OZE 3),
aby bylo mozné Iépe absorbovat vétrnou a solarni elektfinu.

Pokracovani predvidatelné a systematické podpory rozvoje vétrné a solarni
energetiky. V soucasné fazi je investi¢ni podpora funkéni model, v budoucnu bude
ale potfeba rozsifit provozni podporu (Uplné stejné jako u jaderné energetiky).3

33 Jako cena vystavby je nicméné v modelu pouZzita ta pro velké soldrni parky — vyznamny podil domaci fotovoltaiky by celkové feseni
oproti grafdm vy$e do ur¢ité miry prodraZil.

34 Provozni podpora ve formé vyrovnavaciho rezimu (angl. 2-sided contract for difference) dava investorovi jistotu budoucich pfijma,
¢imZ sniZuje investi¢ni riziko a cely projekt zleviiuje. V dlisledku toho umoZriuje hlavné vhodné nastavend provozni podpora dosah-
nout vyssiho instalovaného vykonu a tim snizit celkove naklady na vyrobu elektfiny v Cesku. Takova podpora je vyhodna jak pro

spotfebitele (elektfina v Cesku bude levngjsii pfi zapoCteni plateb na vyrovnévaci rezim), tak pro stat (ten tim ziska moznost zajistit
pro Cesko levné bezemisni zdroje elektfiny) a stejné tak pro investora (zajisti to rentabilitu vystavby snizenim investi¢niho rizika).
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s 4.2 Uspory energie

Pro spotiebu elektfiny je v referencnim scénafi exogenné zvolena hodnota 107,5
TWh ro¢né.®s Tento Udaj je v souladu s vysledky modelovani pro aktualizaci ¢eského
narodniho klimaticko-energetického planu a také zhruba odpovida scénarlim Ember,
jez jsou v této studii pouzity pro dalsi evropské zemé. Tyto scénare pocitaji s vy-
raznym snizenim energetické naro¢nosti (ve srovnani s rokem 2019 je v roce 2050

konecnd spotreba napfi¢ Evropou nizsi o0 43 %) a s vyraznou elektrifikaci (ve srovnani
s rokem 2019 je konecna spotfeba elektfiny o 50 % vyssi).

VySe budouci spotfeby elektfiny je nicméné velmi nejista, zavisi totiz na mnoha
faktorech: na tempu renovaci budov, na elektrifikaci dopravy, na technologickém
mixu pro dekarbonizaci préimyslu (a na pfipadném rlstu vyroby nebo naopak odlivu
energeticky naro¢ného primyslu do zahranici), na proméné chovani spotfebitell atd.
V kone¢ném disledku tak mize byt vyrazné vy$si nebo naopak nizsi, nez ocekava
referenéni scénar.

V kazdém pfipadé maji Uspory spotfeby elektfiny podstatny dopad na snizeni cel-
kovych nakladl na jeji vyrobu. Naopak vy$si spotfeba elektfiny za véech okolnosti
celkové naklady prodrazuje.

OBRAZEK 14
DalsSi uspory ve spotiebé elektfiny mohou snizit mérné naklady aZz o 6 €/MWh

Dopad na celkové mérné naklady

+10 €/MWh

Referenéni scénar

0 DalSi uspory ve spotrebé
s elektfiny mohou snizit
o—0 mérné naklady az
0 6 €/ MWh
0 ‘ ‘ k
129 TWh 108 TWh 86 TWh Celkovy dopad l']spor
«—— Nizsi Uspory Spotieba elektfiny Vy$si ispory —— n?:\éaiovaném rozsahu:

DUvod velkého vlivu Uspor na celkové naklady je jednoduchy: nizéi spotieba se nej-
vice projevi v zimé (kdy Iépe dostaCuje omezena vyroba z vétru), vyssi spotfeba také
(k omezenému vétru je pak tfeba ziskat vice elektfiny z drazsich zdrojd). V tomto
srovnani nejsou zahrnuté naklady na samotna Usporna opatfeni na strané spotreby,

protoze model zahrnuje jen vyrobu elektfiny.

Tento vyznam Uspor ovSem predstavuje silny ekonomicky argument pro verejnou
podporu energetickych Uspor: podle této analyzy by kazda uspofena TWh elektfiny
snizila naklady veskeré elektfiny 0 0,33 €/MWh, tedy sniZila kaZdoro¢né naklady

pro celou ekonomiku o 35 mil. €. Kazda uspofena MWh elektfiny by tak pfinesla celé
ekonomice Uspory 35 €, tedy asi 860 K¢ (ve stalych cendch roku 2022). Naklady na
Usporu MWh elektfiny se u mnoha opatfeni pohybuji od 500 do 2000 korun?® — pfimé
pfinosy pro celou ekonomiku tedy mohou vyvazit ¢ast potfebnych verejnych nakladd.
Kromé tohoto celospolecenského pfinosu na Usporach elektfiny samozfejmé navic

vy

usSetfi ten, kdo snizuje svou vlastni spotfebu, a ma tak nizsi faktury za elektfinu.

35 UvaZovéna je pfitom Cistd spotieba (bez technologické viastni spotieby v elektrarnach), ale véetné ztrat v sitich a vcetné spotieby
elektfiny vyrobené stfesni fotovoltaikou ,za elektromérem®.

36 Napr. vyuziti tepelného Cerpadla pro vytapéni nebo ohfev TUV misto elektrického bojleru, instalace LED osvétleni nebo prechod
elektrické trakce ze stejnosmérného na stfidavé napajeni. Detailni rozbor pfinasi studie Energetické tspory do roku 2030 dle cild EU
od poradenské firmy Enviros [Enviros 2017], pfehledné shrnuti nédkladd opateni je v Tabulce 27.
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Snizi energetické uspory Cesku naklady v pfipadé&, ze budou postaveny 4 velké
jaderné bloky? Jak velky dopad bude niZsi spotieba elektiiny mit, je pochopitelné
ovlivnéno tim, jakou variantu rozvoje jadra Cesko zvoli.

OBRAZEK 15
Se 4 novymi bloky by byl dopad nizké spotieby minimalni

Dopad na celkové mérné naklady

Varianta
+10 €/MWh rozvoje jadra
Ol 3 PFE varianté +4je p_Fir_\vovs,
+5 o Uspor energie nejnizsi CAT — P
0 . [ 4
+4 =0
-5
-10 T T T
129 TWh 108 TWh 86 TWh

«—— Nizsi tspory Spotreba elektriny Vyssi uspory ——

Z grafu vyse je zifejmé, Ze sklon kfivky je tim mensi, ¢im vice novych blok(l je posta-
veno. Jinymi slovy: snizeni spotfeby by se Cesku nejvice vyplatilo bez novych blok,
naopak na vysokou spotfebu elektfiny by Cesko dopldacelo nejméné pfi ¢tyfech novych
blocich.

Co podpori dalSi rozvoj v této oblasti:

& maximalné podporovat nakladové efektivni opatieni na Uspory energie, zejména
pak opatfeni na Uspory elektfiny,

® snizovat bariéry pro realizaci opatfeni (napf. sluzbou one stop shop poskytova-
nou pro renovace budov® nebo vyjasnénim metodiky pro renovace pamatkové
chrénénych budov),

© také je tfeba vést diskuzi, jak dobfe nastavit vefejnou podporu, aby byla jednak
skute¢né efektivni (a pouze nezvysovala ceny za realizace opatfeni) a jednak
socialné citliva (aby pomohla snizovat spotfebu energie a tim i Zivotni naklady
lidem s niz&imi pFijmy, ktefi jsou vice ohroZeni energetickou chudobou).

37 Jde o komplexni poradenstvi a sluzby poskytované na jednom misté: od Uvodni konzultace aZ po samotnou rekonstrukci.
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4.3 Propojena Evropa

Evropsky energeticky systém i trhy jsou do velké miry propojené. O budoucnosti
¢eské energetiky proto nelze rozhodovat, jako by byla izolovanym ostrovem: pokra-
¢ujici rozvoj obnovitelnych zdroj za nasimi hranicemi a také rozvoj pfenosové sou-
stavy mlZe umoznit vyrazné importy obnovitelné elektfiny, snizovat cenu elektfiny na
Ceském trhu a ovliviiovat jednotlivé Ceské strategické volby, v€etné rozvoje domacich

OZE ajaderné energetiky. A naopak — pfi méné Uspésném rozvoji obnovitelnych zdrojl

v Evropé mUze narlstat dllezitost mit dostatek domacich zdroja.

Tato studie zvazuje ¢tyfi mozné scénare rozvoje energetiky v Evropé, zaloZzené na
studii New Generation od britského nezavislého think-tanku Ember [Ember 2022al:

Spise optimistické scénare:
Optimalni vyvoj
(pGvodnim ndzvem Technology Driven)

Tento scénar hleda nakladové optimalni
cestu, zaloZenou Cisté na predvidanych
cenach a potencialu technologii v jednot-
livych zemich. Nevstupuji do toho zadna
politickd omezeni ve formé pomalejsiho
rozvoje nebo politicky pfedepsaného
rozvoje nakladngjsich technologii.

PokraCovani jadra v Evropé
(Nuclear Plus)

Vychazi ze scénare Optimalni vyvoj, ale
pocita s rozvojem jaderné energetiky
podle pland jednotlivych evropskych zemi
z konce roku 2021,%8 s ur¢itym rozvojem
malych moduldrnich reaktor(l a také

s prodluzovanim doby provozu vétsiny
stavajicich reaktor( aZz na 60 let.

Spise pesimistické scénare:
Omezena spoluprace
(Delayed Interconnection)

Vychazi ze scénafe Optimalni vyvoj,
pocita vSak s omezenym ¢i pomalejSim
rozvojem umoznujicim propojeni prfeno-
sovych soustav (bere v Uvahu mozné
byrokratické bariéry, malou pfipravenost
projektl a také odpor verejnosti).

Odpor k OZE
(Resistance to RES)

Vychazi ze scénafe Optimalni vyvoj,
pocita ale s mensi dostupnosti tzemf
pro velké fotovoltaické instalace a pro
vitr na pevniné (také na zakladé odporu
vefejnosti). Nizsi dostupnost téchto
technologii z&asti kompenzuje vitr na
mofi a stfesni fotovoltaika, z&asti pak
konvenéni zdroje.

V8echny ¢tyfi scénafe sméfuji k dekarbonizované energetice, hodnoty zakladnich
parametrd téchto scéndrl jsou uvedeny v KAPITOLE 6.4.

Vyvoj v Evropé bude mit na celkové néklady vyroby elektfiny v Cesku podstatny do-
pad: omezeny rozvoj OZE za nasimi hranicemi a omezeny rozvoj interkonektor( citelné
prodrazi feSeni v Cesku. Konkrétné tento dopad ilustruje BOX 6.

OBRAZEK 16

Lepsi propojeni a lep$i moZnost importu elektfiny mizZe sniZit naklady o 4 €/MWh

Dopad na celkové mérné naklady

Lepsi propojeni a lepsi
moznost importu elektfiny

mUze snizit nédklady
04 €/MWh

+10 €/MWh
+5
0
. O 4€
Omezena spoluprace Odpor k OZE O =
-5 Referenéni scénar) por O
: Optimalni vyvoj Pokracovani jadra
10 v Evropée

Celkovy dopad propojeni
Evropy napfiC zvazovanymi
scénari: -4 €

38 Tyto scénare byly sestaveny pred ruskou invazi na Ukrajinu v Unoru 2022, a neberou tak v potaz geopoliticky dopad konfliktu a sou-
visejici plynové krize, a tedy ani posileni plan(i jaderného rozvoje mezi lety 2022 a 2024.


https://ember-climate.org/insights/research/new-generation/
https://ember-climate.org/
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BOX 6

Jaky konkrétni dopad maji evropské scénare na Ceskou vyrobu v lété

avzimé?

> Rozdil v ndkladech mezi scénafi je prosty: v levnéjsich scénafich je vice hodin v roce mozné
nedostacujici vyrobu z domacich OZE doplnit levnéjsSim importem ze zahranici.

> Stejné tak Ize vétsi ¢ast Ceskych prebytkl z OZE exportovat do zemi, které vice stavi na vétrné
energetice (a kde zrovna tolik nefouka).

B Jadro Il Hydro | Precerpavaciel. [ Baterie Import
Il SMRs | Vitr [l Vehicletogrid || Zemni plyn (s CCUS) % Mafeni
— Spotieba ---- Spotreba pred aplikaci flexibility
ZIMA ODPOR K OZE LETO
18. 02 19. 02 20.02 28.07 29

20GW —

10GW —

18.02 19. 02 20.02 28.07 29.07 30. 07.

T

iilllllll!iilllll“
E

Daléi snizeni nakladd by mohl prinést jesté vyraznéjsi rozvoj vétrné energetiky na mofi
a prenosovych soustav pfimo pro Ucely Eeské spotieby, financovany z Ceska dlou-
hodobymi kontrakty (PPA). Ke zkoumani moznosti a limit{l takového rozvoje by oviem
byla potfeba dalsi, podrobnéjsi analyza.

Doplnéni: pro tyto vybrané scénare a pro kazdou z evropskych zemi je pro rok 2050

7 uvedené studie pfevzata ro¢ni spotfeba elektfiny,?® poptdvka po zeleném vodiku,
déle hodnoty instalovanych vykonU jednotlivych zdroji elektfiny, instalovanych vykon(
zarizeni pro ukladani elektriny, zdroj flexibility spotieby a také kapacity interkonekto-
rd mezi jednotlivymi evropskymi zemémi.

Co podpori dalSi rozvoj v této oblasti:

® Konstruktivné pfispivat k energetické spolupraci v Evropé (napf. aktivni U¢asti na
formovani funkéniho spole€¢ného trhu s elektfinou a na dalSich revizich pravidel
trhu).

& Posilovat kapacitu prenosové soustavy a preshrani¢nich spojeni, v€etné plyno-
vé soustavy pro prenos vodiku (jak ukazuje Box 7).

®) Vést bilateralni vyjednavani, aby do Ceska mohl proudit dostatek levné obno-
vitelné elektfiny, zejména pak elektfiny z vétru (které zde nedokazeme vyrobit
dostatek).

39 VSechny scénafe pocitaji se snizovanim energetické narocnosti a s vyraznou elektrifikaci (do roku 2050 se v evropském priiméru
oproti roku 2019 snizuje konec¢nd spotieba energie 0 43 %, spotfeba elektfiny je 0 50 % vyssi).
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BOX 7
Jakou roli hraje moZnost importu zeleného vodiku?

DalSi rozmér propojovani Evropy predstavuje plynova pfenosova soustava, pomoci niz

by Slo v budoucnu napfi¢ kontinentem efektivné prepravovat zeleny vodik. Model umoz-
Auje vyuZiti importovaného vodiku na vyrobu elektfiny v Cesku, v referenénim scénéfi je
z vodiku v zaloZnich zdrojich vyrobeno 5,7 TWh elektfiny roéné.*° Je uvazovana pomeérné
konzervativni cena vodiku na urovni 3 €/kg,*' nicméné celkové naklady na vyrobu elek-
triny v Cesku nejsou na tento predpoklad pfili$ citlivé — pro hodnoty na $kéle 2-3,5 €/kg
zmeéni celkové naklady jen velmi malo (zhruba o 2 €/MWh).

OBRAZEK 17
Celkové naklady jsou v Sirokém rozsahu na cenu importovaného vodiku malo citlivé

Dopad na celkové mérné naklady

+10 €/MWh
Pro hodnoty na skale 2-3,5 €/kg
e se celkové néklady zméni jen velmi malo
0
5 Referenéni scénar j
-10
1,5€ 20¢€ 25¢€ 30€ 35¢€ 40¢€

Cena vodiku [€/kg]

Co by se délo pri velmi vysoké cené importovaného vodiku? UZ pfi cené 3,5 €/kg by se
(na rozdil od ceny 3 €/kg) zacala vyplacet domaci vyroba zeleného vodiku, primarné ze
solarni elektfiny. Pfi cené 4 €/kg by do vyroby vodiku uz sméfovalo témér 45 TWh obno-
vitelné elektfiny a vynosy z prodeje vodiku by podstatné snizily celkové ¢eské naklady na
vyrobu elektfiny.

Co by se naopak délo pfi velmi nizké cené importovaného vodiku? Pfi klesajici cené
zacina vyroba elektfiny z vodiku vytlacovat dalsi flexibilni zdroje (jako zemni plyn s CCUS
nebo SMR) a také z&asti solarni energetiku. Uz pfi cené 2 €/kg by byla vyroba z vodiku
okolo 15 TWh ro¢né a instalovany vykon solarni energetiky pod urovni 20 GW, tyto zmény
by ale jesté nevedly k zdsadnim Usporam nakladd. K tém dochazi (pfi roéni vyrobé z vodi-
ku prfes 35 TWh) az pfi cené 1,5 €/kg.

Obé krajni varianty (jak cenu 1,5 €/kg, tak 4 €/kg) nepovazujeme za pfili$ realistické.

Celkové naklady na vyrobu elektfiny tedy cena vodiku (z importu) podle této analyzy
vyznamneé neovliviiuje a ha moznosti levného importu vodiku tak mnohem vice nez
elektroenergetika bude zaviset ¢esky primysl a doprava.

40 Obdobnou roli jako vodik by pro vyrobu elektfiny v nizkém objemu mohl hrat i biometan nebo néjaka jind vhodna forma dlouhodobé

41

akumulace. .
Tato cena je vy$$i nez predpoklada napf. aktualné platna Vodikova strategie CR [MPO 2021].
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4.4 Jadro

Pokud jde o rozvoj jaderné energetiky, je situace mnohem neprehlednéjsi — vyhodnost
rozvoje velkych jadernych blok totiz do velké miry zavisi na cenovych parametrech

a podstatné vice je zavisla také na parametrech ostatnich (tedy na tom, jaky referenc-
ni scénaf pro srovnani zvolime). KAPITOLA 5 se proto vénuje tomuto tématu podrobnéji.

Zjednodusené feceno plati, Ze pfinos rozvoje jaderné energetiky je oproti ostatnim
krokdim nizky, zato je zatizen vysokou mirou nejistoty. Dopad -2 €/MWh v referenc¢-
nim scénafi napfiklad mize byt jesté mensi, pokud vzroste dostupnost importu levné
elektfiny ze zahranic¢i (napf. pfi evropském scénafi Optimalni vyvoj).

OBRAZEK 18
Dopad varianty rozvoje jadra na naklady je nizky

Dopad na celkové mérné naklady

+10 €/MWh

+5 .

-2€ Bez novych velkych blokd
e o - . BN by byly naklady vySi o 2 €/MWh
Refersnénl’
-5 scenar k
Celkovy dopad rozvoje jadra

-10 na zvazovaném rozsahu: -2 €

Mnohem vétsim zdrojem nejistoty je ale skutec¢na cena vystavby novych blok(. PFi
velmi nizké cené vystavby by mél rozvoj jadra dopad -10 €/MWh, naopak pokud bude
cena vystavby vysoka (odpovidajici ndkladlm jadernych blokd, které se v soucasnosti
v Evropé stavi), bude mit rozvoj jadra dopad +12 €/MWh, tj. celkové naklady na vyrobu
elektfiny by v tom pfipadé vyrazné zvysil.

OBRAZEK 19
Dopad varianty rozvoje jadra na naklady velmi zavisi na skuteéné cené vystavby

Pri soucasné evropské cené

Dopad na celkové mérné naklady vystavby by ¢tyfi velké bloky
+15 €/MWh (" zvysily celkové naklady
Soucasna evropska cena _--" ° 012 €/MWh
+10 13600 kW _gom==" +12€
-7 -
+5 ===
______ - Realisticky pribéh -2 €
== 9400 €/kW.
P ——— ®- o ‘o I
~ee___
T e

Optimalni pribsh ™%~

6300 €/kWe .
-10 k Pfi optimalnim pribéhu vystavby
by ctyfi velké bloky snizily celkové
néklady 0 10 €/MWh
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BOX 8
Je mozné rozvijet jadernou energetiku bez ucasti statu?

Je mozné rozvijet jadernou energetiku bez ucasti statu? Bez vefejné podpory by byla
jaderna energetika pIné vystavena trznim rizikim. Financovani by pak bylo vyznamné
ovlivnéno redlnou komeréni sazbou WACC ve vysi 8 %. Vystavba jadernych blokd by
potom za véech okolnosti vedla ke zvyseni celkovych naklad{ na vyrobu elektfiny. Pfi
nizké cené vystavby (dodrzeni harmonogramu realizace a dodrzeni rozpoctu) by toto
zvyseni nakladd bylo do 5 €/MWh, pfi vysoké cené vystavby (zpozdéni a navyseni
rozpocCtu) by prodrazeni oproti referenénimu scénari mohlo dosahnout az zavratnych
60 €/MWh. Jaderna energetika tedy muze pfispét k dostupné elektfiné je v pfipadé,
Ze stat prevezme vétsinu ekonomickych rizik souvisejicich s jejim rozvojem.

OBRAZEK 20
S 8% komeréni sazbou WACC by rozvoj jadra vyrazné zvysil naklady
(zejm. pFi vysoké cené vystavby)

Dopad na celkové mérné naklady

+60 €/MWh »

Sougasna evropska cena ,” +59 €

13600 €/kW 7

7
/
// P¥i 8% sazbé WACC
+50 4 a soucasné evropské cené
7 vys’tva}vby by ctyfi \{elke bloky
s zvysily celkové naklady
/ 059 €/MWh
+40 #
/7
7/
4
/
4
/
7/
/
+30 ~
P +24 €
£ Realisticky priibéh
’ 9400 €/kWe
+20
7/
7/
/

+10 &

Optimalni pribéh
6300 €/kWe o
o——=—"" - +5 €
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-11 €

Malé modularni reaktory (SMRs) mohou byt do budoucna potencidini alternativou
velkych jadernych blokd. Jde o Sirokou $kalu designl reaktord, které jsou dnes v rliz-
nych fazich vyvoje. Tyto reaktory se snazi docilit nizkych jednotkovych nakladd tim, Ze
by se klicové Casti elektrarny vyrabély sériové. Mensi instalovany vykon téchto blokd

a jejich rychlejsi vystavba ve srovnani s velkymi bloky by sou¢asné meély snizit inves-
tiéni rizika popsana v KAPITOLE 2.3. V tuto chvili ovSem malé modularni reaktory existuji
jen v nékolika demonstrac¢nich jednotkach a o jejich cené schazi hodnovérné informa-
ce. Pfesto je mozné, Ze se tato situace v dalSich 10 letech podstatné proméni.

MozZné zlevnéni technologie SMR by se tedy mohlo v budoucnu ukazat jako lepsi
varianta — namisto dnes zvazovanych velkych jadernych blokd.

OBRAZEK 21
Zlevnéni a rozsifeni technologie SMR by mohlo snizit naklady az o 11 €/MWh

Dopad na celkové mérné naklady
+5 €/ MWh

0 Potencialni vyrazné rozsireni
( o a zlevnénitechnologie SMR oproti
"5 Referencniscénat velkym jadernym blokdm
“11¢€ by snizilo naklady o 11 €/ MWh

-10 —9
-15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ x Celkovy dopad rozvoje SMRs
10 000 € 9000 € 8000 € 7000 € 6 000 € 5000 € na zvaovaném rozsahu
Overnight cost SMRs zlevnéni technologie: =11 €

Pro Ucely této sekce je v modelu zvysSen limit pro rozvoj SMRs aZ na Urover 2 800
MWe (8x350 MWe). Zlevnéni aZ k hranici 5000 €/kWe nemusi byt snadno dosazitelng,
ale i pfi zlevnéni napf. k hranici 7000 € by tato technologie mohla pfinést podstatné
Uspory. Nejvetsi Uspory by ovsem potencialni zlevnéni a rozsifeni technologie SMR
prineslo namisto vystavby velkych jadernych blokd, tedy pokud nebude postaveno
vice nez 2 nové velké jaderné bloky (jak ukazuje nasleduijici graf).

OBRAZEK 22
P¥i vystavbé 4 novych velkych bloka by Cesko na zlevnéni SMRs usetfilo méné

Dopad na celkové mérné naklady

Varianta
+5 €/MWh rozvoje jadra
0 m
2\+4 e +2
+
-5 — L

+0 \
-10 —0 )
Prilom technologie SMRs by
-15 — \ \ \ \ i k_\ prinesl nejvys$si snizeni nakladt
10000 € 9000 € 8 000 € 7000 € 6 000 € 5000€ pfi varianté +0
Overnight cost SMRs

Mozné Uspory naklad{ pomoci technologie SMR jsou tak dal$im argumentem pro to,
aby se dnes Cesko rovnou nezavézalo k vystavbé 4 novych velkych jadernych blokg.
Vyvoj v dal§ich 5-10 letech by mél jasné ukazat, nakolik bude (nebo nebude) mozné
na SMR v budoucnu spoléhat.

Co podpori dalsi rozvoj v této oblasti:

® Uzavrit dlouhotrvajici diskuze o jaderné energetice a na zakladé kvalitni smlouvy
zaéit s vystavbou jednoho éi nejvy$e dvou velkych jadernych bloku
(vice viz KAPITOLA 5).

& Aktivné pfipravovat podminky pro pfipadnou vystavbu malych modularnich
reaktorl (ovéem s ohledem na to, Ze zlevnéni této technologie zatim nenastalo).
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Celd KAPITOLA 4 ukazuje, Ze klicovymi kroky k dosazeni levné elektfiny jsou hlavné
rozvoj domaci vétrné energetiky a Uspory energie. Podstatnou, ale mensi roli ve sni-
Zovani nakladl ma rozvoj solarni energetiky a rozvoj evropské spoluprace a propojenti
soustav.4?

PIny rozvoj velkych jadernych blokl mlZe ke snizeni naklad( znatelné pfispét jen

v pfipadé optimainiho priibéhu vystavby. Stejné tak ale vystavba velkych jadernych
blokd mdze celkové naklady na vyrobu elektfiny v Cesku podstatné zvysit, pokud se
vyrazné zpozdi a prodrazi, jak je dnes v Evropé bézné. Malé modularni reaktory by
mohly ke sniZeni naklad{ prispét, jen pokud se jejich vystavbu podafi oproti velkym
blok&im znatelné& zlevnit (a hlavné pokud Cesko postavi méné nez 4 velké bloky).

OBRAZEK 23

v vz

Nejvyssi dopad na sniZeni celkovych nakladli ma rozvoj vétrné energetiky
a uspory energie

Pfi soucasné evropské cené vystavby

by ¢tyfi velké bloky zvysily celkové

Dopad na celkové mérné naklady naklady o 12 €/MWh
+15 €/MWh i
+10

+5

) l'Jspor.y Propojena o ) / Potencialni prilom
Vitr energie Evropa ngj;gi . Jadro technologie SMR
0 16W »2,5 GW 129 TWh +)——————————910 000 €/kWe
o +2
25 GW “+4
70 GW 9.
_5 \‘
Pokracovani jadra
107 GW v Evrope

- 11 €

10 1 S Us000 €/kwe

386 TWh Pfi optimalnim pribéhu vystavby
-15 | 910 GW by €tyfi velké bloky snizily celkové
naklady o 10 €/MWh
-20
O15GW

-25

42 Sirsf sada scénaili v nasledujici Kapitole 5 ovéem ukazuje, Ze propojena Evropa mlize mit na Cesko ptiznivy dopad az ve
vysi 10 €/MWh. To plati zejména ve scénafich méné Uspésné transformace v Cesku, napfiklad v pfipadé malého rozvoje vétrné ener-
getiky nebo vysoké spotieby elektfiny.

CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050
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Rozvoj jadra
jako urcite snizeni
rizika?

Vystavba 1-2 blokl m{zZe pomoci
v nepfiznivych scénarich

O variante vystavby velkych jadernych blokd je tfeba zodpovédné rozhodnout co

nejdfive. Sirokd $kala alternativnich scénarl ukazuje, ze vystavba 1 nebo nejvyse 2
jadernych blokd mdze mirné snizit dopady nepfiznivych scénarl, jako je maly rozvoj
vétrné energetiky, vyssi spotfeba apod.

Tato kapitola pfinasi detailnéjsi podklady pro rozhodovani ohledné rozvoje jaderné
energetiky. Politické a ekonomické rozhodnuti o varianté rozsahu jaderné vystavby,
které v Cesku nyni probihd, je spojeno s obrovskou mirou nejistoty, nebot zatim nikdo
nezna budouci vyvoj v Evropé, prodrazeni jadernych projektd, reainy potencial vétrné
energetiky v Cesku ani dal$i vyvoj kli¢ovych technologi.
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Kromé referenéniho scénare prinasi tato kapitola Sirokou $kalu scénard alternativnich.
Na zakladé téchto dat pak pfichazi s argumentem, Ze uvazeny rozvoj jaderné energe-
tiky mGze ¢astené snizit riziko spojené s nepfiznivymi scénafi budouciho vyvoje.
Soucasné ukazuje, ze stavba Ctyf jadernych blok( by mohla pfi zpozdéni a prodrazeni
vystavby mit na Cesko a jeho statni rozpo&et vyznamny dopad.

vvvvvv

zkumem celého prostoru parametrll — s celymi sadami scénard. Sada scénarl je

20 podobnych scénarl, které se od sebe lisi jen ve varianté rozvoje jaderné energe-
tiky a konkrétnim evropském scénafi. Protoze variant rozvoje jadra je 5 (od +0 po +4
bloky) a uvazované evropské scénare jsou 4, vSechny kombinace téchto dvou para-
metr( uréuji 20 obdobnych scénarl. Tato kapitola se diva na vice takovych sad scéna-
rQ, které se od sebe navzajem lisi jen ve vybranych dalsich kli¢ovych parametrech.

OBRAZEK 24
Systematicky priizkum prostoru parametrii pomoci vice sad scénait

sv o

9 sad scénart
Parametry, ve kterych se lisi

REFERENCNIi SADA NiZKA SPOTREBA VYSOKA SPOTREBA
Rocni spotfeba 86 TWh Ro¢ni spotieba 129 TWh
1 Roéni -20 % oproti referen¢ni sadé +20 % oproti referen¢ni sadé
40 Y 107 TWh
4 spotieba
- VIiCE VETRU MALO VETRU
Limit 10 GW
pro vitr Limit pro vitr 12 GW Limit pro vitr 3 GW
+2 GW oproti referen¢ni sadé - -7 GW oproti referen¢ni sadé
stredni
1 Ceny OZE dle odhadu IEA e XX
a akumuluace pro rok 2030 NIZSI CENY OZE VYSSI CENY OZE
- Nizké ceny OZE a akumuluace Vysoké ceny OZE a akumuluace
’j‘a‘j SMRS I mezi odhadem IEA pro roky 2030 a 2050 mezi odhadem IEA pro roky 2022 a 2030
Overnight cost 10 100 €/kWe
Limit LEVNE SMRs = KRITICKA SADA
pro CCUS 10 TWh Ov?rpight cost 7000 €/kWe d Vysoka spotieba (129 TWh),
Vy§§i limit pro SMRs 8x 350 MWe bez CCUS, bez SMRs

20 scénari pro kazdou sadu
4 evropské scénare s nakladovymi kfivkami o 5 variantach rozvoje

Varianty rozvoje velkych jadernych blokd v CR

i JE0) 1] 2] 3] 4

Scénare rozvoje v Evropé
OMEZENA SPOLUPRACE ODPOR K OZE OPTIMALNI VYVOJ POKRACOVANI{ JADRA V EVROPE

Na OBRAZKU 25 jsou vysledky pro celkem 9 sad scénar(, které postihuji Sirokou Skalu
moznosti budouciho vyvoje: jedna je referenéni (odvozend od referenéniho scé-

nare) a dale je zde 8 alternativnich sad, které se lisi barvou a dllezitymi parametry
(viz OBRAZEK 24). Tento graf opét ukazuje dopad na celkové naklady oproti referencni-
mu scénafi z KAPITOLY 3.

Jediné, o ¢em Cesko rozhoduije ted, je varianta dal$iho rozvoje jaderné energetiky.
Z toho dlvodu je potifeba mezi sebou porovnavat jen téchto 5 zvazovanych variant
rozvoje jadra. K tomu je tfeba také vhodné normalizovat data z OBRAZKU 25. Kazd3
sada scénarl je zde sloZzena ze 4 nakladovych kfivek stejné barvy. Kazda z téchto
kfivek srovnava (pro jeden evropsky scénarf) naklady péti variant rozvoje jaderné
energetiky. Na ¢em pfi rozhodovani zalezi, je sklon této nakladové kfivky. Ten totiz
uréuje, o kolik €/MWh jsou jednotlivé varianty drazsi nez ta nejlevnéjsi varianta v dané
nakladoveé kfivce. Tento rozdil v nakladech (v €/ MWh) pro danou nakladovou kfivku je
v této studii nazyvan jako priplatek za tuto variantu, ukazuje ho OBRAZEK 26.

CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050
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OBRAZEK 25
RUizné sady uvaZovanych scénait vedou k velkému rozsahu dopadt na naklady

-o-Referenc¢ni sada
-®- Nizka spotieba (-20 %) -8~ Vice vétru (12 GW) -o- NiZSi ceny OZE  -@- Levné SMRs (7000 €/kWe, 8x 350 MWe)
-®- Vysoka spotieba (+20 %) -~ Malo vétru (3 GW) -- Vyssiceny OZE  -®- Kriticka sada (vysoka spotieba
bez SMRs a CCUS)
Dopad na celkové mérné naklady
+30 €/MWh

'Y

H0€ t—e :\\\
noe e \'\'\w\, R Q

0€ — \\._._. — —
:_—:3:)4‘::7 E E? . é . : E— —e— o +—2
—_ Referencni '/.7/ ~——~//

scénar
-20€ / /
DEOEED

OMEZENA SPOLUPRACE ODPOR K OZE OPTIMALNI VYVOJ POKRACOVANI JADRA
V EVROPE

Varianty rozvoje jadra pro kazdy scénar evropského rozvoje

Tato normalizace se dé popsat také vizudiné: vSsech 36 nakladovych kfivek z OBRAZ-
KU 25 je posunuto nahoru nebo doll tak, aby se v nejniz$im bodé (coz je ta nejlevnéjsi
varianta dané nakladové kfivky) dotykaly hodnoty 0; sklon kfivek z(stava stejny.
Kazda takto posunutd kfivka pak uréuje pfiplatky za jednotlivé varianty. OBRAZEK 26
tuto operaciilustruje na dvou sadach scénarl (obdobné je to ale provedeno pro
véechny sady scénar).

OBRAZEK 26

Nejvy$si priplatek muzZe pFinést varianta +4 pfi levnéjSich SMRs (az 15 €/MWh)
a varianta +0 pfi malo vétru (az 8 €/MWh)

Dopad na celkové mérné naklady

+20 €/MWh
-~
foe Tt \\‘\ﬂ\i
s T T
0E— S S v . v
! _ | e ! o ! .
o i // i //
R

Normalizaci dopadii na celkové naklady
(tedy posunutim nakladovych kfivek tak, Ze jejich

.. . L nejnizsi bod je v hodnoté 0) dostaneme hodnoty
Pfiplatek za zvolenou variantu rozvoje jadra priplatkii za zvolenou variantu

+15 €/MWh .
Cwomnn 15 ¢/MWh e
0€

ol |2l 3l 4

Varianta rozvoje jadra
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Predchozi graf na OBRAZKU 26 ukazuje, kolik by Cesko volbou urgité varianty rozvoje
jadra nakonec prodglalo (v situaci ur¢ené danou nakladovou kfivku). Dobra volba je
takova, se kterou Cesko skoro ve vSech situacich prodéld velmi malo.*?

Vv

V zavérecném kroku této analyzy je tfeba porovnat pfiplatky napfi¢ vSemi naklado-
vymi kfivkami. Pro sou¢asné rozhodovani totiz pochopitelné neni zndmo, jaky budouci
vyvoj nastane v Cesku (1), ani v Evropé (2). Proto je véech 36 nakladovych kfivek
slouc¢eno v jednom grafu.

Navic neni zndmo ani to, jakd bude skutec¢na cena vystavby velkych jadernych blo-
kG (3), proto jsou jesté zvazeny tfi mozné Urovné ceny vystavby velkych jadernych
blokl, coZ pocet nakladovych kfivek ztrojnasobi.*4 Z vyslednych 108 kfivek jsou uz pro
prehlednost v nasledujicim grafu ukazany jen hodnoty pfiplatkd pro jednotlivé varianty
(tj. tyto hodnoty nejsou propojeny spojnicemi). Kazdy ze zobrazenych 540 bodd{ odpo-
vida v naSem modelu evropskeé elektrizaéni soustavy jedné spocitané optimalizaci.

OBRAZEK 27
Nejmensi riziko vysokého pfiplatku pfinasi vystavba 1-2 velkych bloku

Priplatek za zvolenou Varianty +0, +3 a +4 maji riziko vysokého priplatku
variantu rozvoje jadra
+20 €/MWh J \ﬁ
A A
A A
+15€ N Varianty +1 a +2 jsou zfidka 2
nejvyhodnéjsi, ale témér ve vSech
Y PR S s A
v scéndrich maji nizké priplatky A
v A A‘ a
+10€ ¥ : ;’;‘
w p4 A A
Vov w ~ A A
g () - A a
¥ v % ® -
Y Ay A_‘V PN 'A\:‘\\
e & s 2 .
A L%
o0 A A MO Ve dan A
v YN IR auassr 3 or
b Vs‘:“:::b}. b YoAge ki RN o W'
LA AV’ - :.Av.aA ‘A{.Q‘Q (R34 65 .‘yrAY 2 %v.o‘.z-. N 2V ®
0€ mRGandie TR S LA T XS AN S5 overereivavives -
+0
Varianta rozvoje jadra +0 je v mnoha scénafich ta nejvyhodnéjsi,
stejné tak je varianta +4 ta nejvyhodné;jsi v mnoha jinych scénafich
CENA STAVBY SADA SCENARU ROZPTYL HODNOT
i nriha &ni 95 til
A Horsi priibéh (12 500 €/kW) @ Referencni sada ke g:{gggti‘l
@ Realisticky pribéh (9 400 €/kW) ® Nizka spotieba (-(20 %) @ Vysoka spotieba (+20 %)
v Lepsi prabéh (7 300 €/kW) @ Vice vétru (12 GW) ® Malo vétru (3 GW)
@ Nizsi ceny OZE ® Vyssi ceny OZE
® Levné SMRs @ Kriticka sada L 25. percentil
(7000 €/kWe) (vysoka spotfeba 5. percentil

bez SMRs a CCUS)

43 Podobné se chova napfiklad penzijni fond, ktery voli rozlozeni portfolia pro své klienty: dobra volba je takova, pfi které dosahne
ve vetsiné situaci rozumné ndvratnosti a minimalizuje ztraty v téch nejhorsich situacich (tedy napfi¢ situacemi malo prodéla oproti
nejlepsi mozné volbé).

44 Pro zachyceni téch nejpravdépodobnéjsich moznosti zde uvazujeme mirné mensi rozsah cen jadernych staveb nez v KAPITOLE 4.4.
Je tfeba dodat, Ze vy$si rozvoj jaderné energetiky (napfiklad ve varianté +4) by nejspise vedl k niz$i primérné cené vystavby nez pfi
mensim rozvoji (napf. +2). Vy3si rozvoj jaderné energetiky by ale stejné tak pravdépodobné ved! k vy$si primérné sazbé WACC, pro-
toze pro stat by nebylo snadné 100% financovat 4 bloky. Tyto dva efekty se pfiblizné vyrovnaiji, proto pro jednoduchost nezvazujeme
ani jeden z nich.



Jak je vidét na OBRAZKU 27:

> Varianta +0 zcela bez novych jadernych blok( s sebou nese velké riziko pfiplat-
ku, zejména pfi slabém rozvoji vétrné energetiky, pfi vyssi spotfebé elektfiny nebo
pfi absenci technologii SMR a CCS (a v porovnani s jadernou vystavbou za nizké
ceny).

> Varianta +4 také obsahuje velké riziko pfiplatku pfi zlevnéni technologie SMR,
pfi nizsi spotfebé elektfiny nebo pfi moznosti vétsiho rozvoje vétrné energetiky
(zejména pfi vysoké cené jaderné vystavby). Soucasné ale plati, Ze pro vétsinu
scéndrl je varianta +4 velmi vyhodna, tj. ma v grafu pfiplatek velmi blizko nule.
Znepokojivy na této varianté je tedy hlavné vysoky rozptyl hodnot, ktery souvis{
s rizikem zpozdéni a prodrazeni jadernych staveb.

> Varianty +1 az +3 s sebou nesou mirné nizsi riziko (se stoupajicim rozptylem
hodnot).

Co z toho plyne?

(® Stavba 1 nebo nejvyse 2 velkych jadernych blok{ miZe ¢asteéné sniZit riziko
spojené s nepfiznivym rozvojem ostatnich bezemisnich technologii a nedosta-
te¢nym propojovanim evropské sité. Stavba 4 velkych blokl sama o sobé v8ak
uz prinasi vysoké riziko. Ze souasného pohledu se tedy nezda byt pro Cesko
vyhodné se nyni zavazat k tak vysoké mife rozvoje jaderné energetiky. U pfipra-
vovanych smluv na nové jaderné bloky bude zdsadni:

© zajistit, ze Cesko bude moci od stavby dalsich blokl (od opce) snadno od-
stoupit, bez velkych finanénich sankci;

(& nastavit dobfe mechanismus, ktery zajisti, ze nové jaderné bloky nedostanou
nadmérnou statni podporu (tedy Ze se po splaceni pljcky stat bude podilet
také na ziscich z dal$iho provozu);

(® dobre naplanovat vystavbu v lokalité Dukovany, aby nebranila pfipadnému
prodlouzeni provozu stévajicich blokl za horizont roku 2050 (protoze takové
prodlouzeni je vyrazné levné&jsi nez vystavba novych blokd).

(® Stavba 1-2 velkych blokli ovéem nemizZe naklady na vyrobu elektfiny podstat-
né snizit. Z tohoto hlediska je strategické v nasledujicich 10 letech upfit pozor-
nost na maximalni rozvoj domaci vétrné energetiky, na energetické uspory a na
posilovani evropskeé spoluprace v oblasti energetiky.

B&hem tohoto obdobi potfebuje Cesko priibéZné vyhodnocovat, jak se tyto pri-
ority dafi naplfiovat. Pokud pres veskerou snahu zde Uspéch nebude dostate¢ny
(a sou¢asné bude Uspé&3né postupovat stavba prvnich novych blokd), mize davat
smysl vyuzit opci na dalsi velké bloky.
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Analyza elektroenergetiky v této studii je zaloZzena na bilanénim modelu evropské
soustavy (zahrnujicim 31 statd) vyvinutém autory studie, ktery optimalizuje celkové
naklady vyroby elektfiny. Model, na kterém studie stavi (i vysledky pro referenéni scé-
nar v hodinovém rozlieni), je zvefejnén pod open-source licenci Apache 2.0 [Fok2024],

Matematicky jde o standardni linedrni optimaliza¢ni model,*® kde sada proménnych
zachycuje rozvoj jednotlivych typl elektraren v jednotlivych zemich a dals$i stovky pro-
ménnych zachycuji provoz sité v kazdé z 8760 hodin roku, napf. vyrobu jednotlivych
typd fiditelnych zdrojd v jednotlivych zemich nebo prenos elektfiny mezi jednotlivymi
zemémi v této hodiné.

Tento model minimalizuje celkové naklady vyroby elektfiny ve dvou rovinach:

> Nejvyhodngjsim rozvojem instalovanych vykond jednotlivych typl novych zdrojd
(v ramci zadanych omezeni) pro cilovy rok 2050 v Cesku.

> Nejvyhodnéjsim provozem soustavy béhem celého roku (v hodinovém rozliseni),
po celé Evropé, tedy ovliadanim fiditelnych zdroj, akumulace a flexibility spo-
tfeby. Takovy nejvyhodnéjsi provoz v principu odpovida chovani spotového trhu
s elektfinou, kde poptavku po elektfiné nasyti nejlevnéjsi mozné zdroje.*®

Mezi celkové naklady vyroby elektfiny v Cesku jsou zafazeny tyto slozky:

1. anualizované investi¢ni naklady novych elektraren*’ (coz velmi zjednodusené
odpovida ro¢ni vysi splatek z Uvéru, ze kterého se elektrarna na zacatku postavi),

2. anualizované investi¢ni naklady na rozvoj interkonektord,

3. provozni naklady elektraren, v€etné paliva, emisnich povolenek, udrzby, licenci,
platd zaméstnancd apod.,

4. naklady na import elektfiny do Ceska, pfip. naopak pfijmy z exportu elekt¥iny do
zahranic¢i (podle simulované trzni ceny).

Celkové naklady naopak nezahrnuji investice do rozvoje vnitrostatni prenosové

a distribu¢ni soustavy. Takové investice budou ovSem nutné ve vSech scénafich
kvUli elektrifikaci dopravy a vytapéni. Stejné tak celkové naklady nezahrnuji multi-
plikaéni efekt investic v energetice (tj. dopady rliznych investic na rist HDP, a tedy

i na danové prijmy do statniho rozpoctu), mozné dopady rozvoje jadra na statni dluh
a rating Ceské republiky na trhu statnich dluhopisl, stejné jako potencidlni jaderné
8kody, investice do dopravni infrastruktury pro stavby reaktor(, naklady na policejni
ostrahu apod. Tyto faktory nejsou modelem zohlednény, proto nemohou byt zahrnuty
do celkovych nakladd.

6.1 Investi¢ni naklady

Model zvaZuje technologie uvedené v TABULCE 1. V Cesku jsou instalované vykony

nasledujici:

> Instalovany vykon velkych jadernych zdrojd je pevné dan pfislu§nou variantou
rozvoje jaderné energetiky (a tedy vyjmut z optimalizace).

> U vodnich a precerpavacich elektraren studie nepredpoklada znatelny rozvoj,
a tak je instalovany vykon pevné ur¢en podle dat z datasetu PECD od ENTSO-E
pro rok 2030.

> Instalovany vykon viech dalsich typ@ zdrojd v Cesku (véetné SMRs) je vysledkem
optimalizace — podle cenovych parametrd v TABULCE 1.

> K témto stfedovym cenovym parametrim jsou v dal$ich analyzach v KAPITOLE 5

doplnény vysledky pro alternativni nizsi nebo vyssi ceny. Jejich pfehled dava
TABULKA 2.

Zakladni hodnota instalovanych vykonu jednotlivych typ( zdroj v ostatnich zemich
je uréena vybranymi scénafi modelu Ember New Generation [Ember2022a] \/ rdmci opti-
malizace mohou byt v modelu tyto hodnoty mirné upravovany.®

Pouzity optimalizacni model je matematicky velmi blizko akademickému modelu PyPSA [Brown 2018].
Model optimalizuje cely rok najednou, tedy ma Uplnou informaci (o budoucim pocasi a poptavce pro cely rok). To je v téchto typech
modell bézné pouzivané zjednoduseni.
Pro stavajici elektrarny, u kterych se predpoklada provoz v roce 2050 (vodni a pfecerpavaci vodni elektrarny a jaderna elektrarna
Temelin) do celkovych ndkladd mirné zjednodusené nepocitdéme zadné investiéni naklady.
Ddvodem je sladéni optimalizace v zahrani¢i a v Cesku. Jde o to, aby se mirna nerovnovaha v zazdrojovéni ostatnich stat(i v modelu
nekompenzovala vyrazné nadmérnou nebo nedostatecnou vystavbou na tzemi CR.

CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050
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Pfenosova kapacita interkonektorti mezi jednotlivymi evropskymi zemémi je rovnéz
uré¢ena vybranymi scénafi modelu Ember New Generation [Ember2022a] /3 jgjich vySe je
tedy z optimalizace také vyjmuta. Tyto vyhledy kapacity interkonektor( jsou zhru-
ba konzistentni s rozvojem pfedvidanym v planech TYNDP 2022 od ENTSO-E. Pro
moznost srovnani nakladd napfi¢ scénafi rozvoje v Evropé je zde k ¢eskym celkovym
nakladdm pridan hruby odhad naklad{ na rozvoj interkonektor( na ¢eskych hrani-
cich.*® Tyto naklady ovSem tvofi v celkovych nakladech zanedbatelné malou ¢ast.

TABULKA 1
Stiedové parametry pro optimalizaci jednotlivych zdrojii v CR pro rok 2050

Typ zdroje Omezeni optimalizace Naklady
. . . Provoz WACC Roky .
50
Omezeni Poznamka Investice (fixni naklady) (redlny)  provozu Zdroje
Hlavni typy zdrojt
Al neni rozliSena doméci fotovoltaika
Fotovoltaika maximalné od velkych parki (oba typy maji 570 11 5 % 25 IEA 2023]51
70 GW podobny profil vyroby)
%eatrggver:liikét)rarny ;noaélwalne 1565 33 59 25 [IEA 2023]
- . neoptimalizovano 9 [1EA 2023]
Velké jaderné bloky (stanoveno dle varianty rozvoje jadra) 9405 95 4% 60
Malg dularn iméln dle varianty rozvoje konvenéniho
ale modularni maximaine jadra (max. 0 GWe pro variantu +0, o
reaktory (SMRs) 0-1,4 GWe max. 0,7 GWe pro +1, 10095 9% 6% 6o e
! max. 1,4 GWe pro +2 a vice)
Doplrnikové flexibilni zdroje
roéné omezeni vychazi z dostupnosti
Biomasa KVET maximalné biomasy, hruby odhad pro pfipad 3000 40 8 % 40 lens.dk 2024]
15 TWh rozsifeni cilené péstované biomasy
roéné - et
oo maxmane ITEATIIEIESS om0 G B 30t
Vodikové paroplyno- omezeno dostupnosti vodiku
¢ > paroply - (z vlastni vyroby nebo z dovozu 1100 15 8 % 30 -5
vé elektrarny za 3 €/kg)
Spickovaci vodikové omezeno dostupnosti vodiku
picko - (z vlastni vyroby nebo z dovozu za 570 8 8 % 30 -
elektrarny 3 €/kg)
& i % P < rocné zde pro technologickou Uplnost,
Splcl_(ovam plynove maximalné vysoce zpoplatnéno systémem 470 8 8 % 30 [ens.dk 2024]
zdroje (bez CCUS) 3TWh EUETS
Ukladani energie
Precerpavaci neoptimalizovédno
elektrarny (stanoveno dle vyhledu PECD pro rok 2030)
Elektrolyzéry - 590 13 8 % 25 [1EA 2023]
e ) min. 15 % vyko-  vynuceno z hlediska omezeni leA 2023],
Lithiové baterie (2h) nu FVE+\;tEy rozvoje distribuéni soustavy 400 8 8 % 15 (ember 2022455

49 Predpokladame prlimérné investi¢ni naklady ve vysi 3 mil. € na km vedeni s net transfer capacity 1 GW (pfedpokladame nadzemni
vedeni stfidavého proudu na % vzdalenosti a pro zbylou Ya vyrazné drazsi podzemni kabely).

50 Jde o overnight cost, tedy naklady bez zohlednéni délky vystavby a zapocteni Urokovych sazeb. Z rliznych zdrojl je vybran odhad
nakladl v letech 2030 nebo 2035. Nejvétsi objem investi¢nich prostiedkd bude totiz potifeba vynaloZit nejpozdéji ve 30. letech.
Vyjimkou je jadro, kde bude potfeba smlouvy uzavfit uz v nejblizsich letech — tam se vychazi z odhadu souc¢asnych nakladd. Pro
velké jaderné bloky pouzivame prdmér dvou ¢isel: (1) odhadu IEA pro Evropu a rok 2023 pro opakované stavby (NOAK), ktery cini
6270 €/kWe a (2) skute¢nych nakladl u sou¢asné budovanych reaktorl v Evropé, které jsou v prdméru 13600 €/kWe.

51 Ceny na zéakladé stfedového scénafe Announced Pledges, hodnoty WACC jsou taktéZ podle odhadd IEA.

52 Zde je prevzat zakladni odhad od americké Energy Information Administration, nicméné s ohledem na neddvné preruseni vystavby
prvniho reaktoru NuScale [Reuters 2024] a s ohledem na literaturu [Steigerwald 2023] i obecné opatrny pfistup je zde uvazovan
vys$si (140%) Technological optimism factor.

53 Oproti stfednimu odhadu agentury Lazard pro rok 2023 oc¢ekavaji autofi této studie mirné snizeni ceny v disledku learning effect, do
roku 2030 vSak razantni snizeni neocekavaji.

54 Pro nedostatek dat je zvolena podobna cena jako pro turbiny na zemni plyn (cena je zvy$ena konzervativné — zhruba o 10 %), stejné
jako pro $pic¢kovaci turbiny s otevienym cyklem.

55 |EA poskytuje cenu pro 4h baterie. Zde je uvazovan prdmeér poloviny odhadu IEA a odhadem Ember (pro 2h).
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Optimaliza¢ni model tak mimo jiné nezvazuje nasledujici technologie:

> biomasu s CCUS (protoZe v modelu nejsou dostate¢né zachycené zdroje bio-
masy, jeji doprava a cena, nebyly by vysledky pro tento typ zdroje dostatecné
vypovidajici),

> ukladani pfebytkd elektfiny do tepla v CZT (protoze model nezachycuje tepla-
renstvi),

> dalSi technologie pro ukladani elektfiny (toto je konzervativni pfedpoklad; je téz-
ké urcit zodpovédné cenové a technické parametry takovych technologii, protoze
jsou v rané fazi skalovani).

TABULKA 2

Rozsah parametri pro optimalizaci jednotlivych zdroji v CR

Mozny rozsah cen v Kapitole 4.4

velké jaderné bloky®*® 6270 9405 13600
levnéjsi panely a akumulace stejné jako nize (pro sady s nizsimi cenami technologii)
Zvazovany rozsah cen v Kapitole 5

velké jaderné bloky 7315 9405 12540
Sada s levnéjsimi SMRs

malé modularni reaktory 7000 10095 -

Sady s nizsimi/vyssimi cenami technologii pro akumulaci a vyrobu ze slunce a vétru®’

solérni panely 480 570 755
vétrné turbiny na pevniné 1530 1565 1615
vétrné turbiny na mofi 1775 2090 2670
elektrolyzéry 505 595 940
baterie (2h) 300 400 500
cena importovaného zeleného vodiku 2,5 €/kg 3 €/kg 3,5 €/kg

Spodni odhad je NOAK cena pro rok 2022 dle IEA. Horni odhad je dle primérnych nakladl reaktorl generace Ill+ v Evropé, které se

v souc¢asnosti v Evropé stavi.

Tyto ceny také vychazeji z odhadl pro Evropu ze studie IEA. Vy$si cena je prdmér jejich odhadu pro rok 2022 a odhadu pro rok

2030, niz8i cena je pramér jejich odhadu pro rok 2030 a odhadu pro rok 2050.

CESTY K CISTE A LEVNE ELEKTRINE V ROCE 2050
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6.2 Provoz soustavy

Vyroba a pfenos elektfiny po Evropé v hodinovém rozliSeni a napfi¢ nékolika roky
pocasi je vysledkem nakladové optimalizace, kterd zahrnuje variabilni ndklady vyroby

ukazuje TABULKA 3.

Spotieba elektfiny:

9

Ro¢ni spotieba elektfiny jednotlivych zemi je zadana exogenné a vychazi ze
scénarl Ember New Generation [Emper2022al Ceskd spotfeba je mirné upravena na
107,5 TWh ro¢né (aby byla v souladu s modelovanim pro ¢esky NKEP MPO 2023])
Zkoumame také alternativni vy$si a nizsi hodnoty spotreby.

Spotfeba zahrnuje ztraty v sitich a naopak nezahrnuje vlastni technologickou
spotfebu na vyrobu elektfiny, protoze ta je zavisla na vysledném mixu.

Spotfeba rovnéz zahrnuje samospotiebu elektfiny vyrobené z viastni solarni
instalace ,za elektromérem®.

Spotfeba nezahrnuje elektfinu pouzitou na vyrobu vodiku. Vyroba vodiku je
vysledkem modelu (a probiha jen do té miry, do jaké dokaze cenové konkurovat
vodiku z dovozu).

Hodinové rozloZeni spotfeby vychazi z datasetu ERAA pro rok 2030 pro jednotlivé
roky pocasi. Tato hodinova spotfeba je dale upravena, aby lépe odpovidala roku
2050. Konkrétné je zvysena spotfeba pro vytapéni a chlazeni podle celkovych
hodnot ze studie Ember New Generation [Ember2022a] 3 nodle vstupnich parametrd
pro modelovani TYNDP 2024 a dale je Umérné zvysena spotfeba ve vSech hodi-
nach roku tak, aby bylo dosazeno cilové hodnoty.

Vyroba elektfiny:

9

Vyroba ze vSech zdrojll je uvazovana netto (tedy po odecteni viastni technologic-
ké spotreby).

Vyroba elektfiny ze slunce, vétru a vody je modelovana v hodinovém rozliSeni na
Urovni jednotlivych statl na zékladé databdze PECD [ENTSOE2023] pnoyZivané v mo-
delech Evropské sité provozovatelll pfenosovych soustav elektfiny (ENTSO-E).
Vyroba ze slunce a vétru je uvazovana jako fixni (s vyjimkou mafeni), vyroba ve
vodnich elektrarnach je uvazovana jako ¢astecné flexibilni (dle omezeni v databa-
zi PECD).

> Proreferenéni sadu scénarl jsou uvazovany tfi historické roky pocasi (v sou-
ladu s metodikou ENTSO-E jsou zvoleny roky 2008, 1995 a 2009).

> Vzhledem k vypocetnim naroklm je pro dalsi sady scénari
vV KAPITOLE 4 a KAPITOLE 5 uvazovan pouze rok pocasi 2008.58

U tepelnych elektraren je zvazovana omezena rychlost nabéhu vykonu a do opti-
malizace jsou taktéz zahrnuty (s ndbé&hem souvisejici) zvysené naklady na palivo

a zvysené naklady na opotfebeni elektrarny, dle hodnot v datasetu PEMMDB
[ENTSOE 2023]'

Pro zjednodus$eni je vyroba v jadernych elektrarnach urcena fixnim (historickym)
rozvrhem odstavek. | kdyZ v realité mdze vyroba obzvla$té u modernich jadernych
blok{ reagovat na vyrobu z OZE a sniZzovat vykon v pfipadé nadbytk( elektfiny
(load following), neni to vyznamné zjednodusen:

> Pfinizké mife mareni elektfiny by meél load following minimalini dopad na celkové
naklady na vyrobu elektfiny, protoze variabilni naklady na vyrobu z jadernych
zdrojll jsou velmi nizké.

> Na efektivné fungujicim trhu%® s minimem zapornych cen by stejné tak load fo-

llowing nijak podstatné nevylepsil ekonomickou bilanci provozu jadernych zdrojd.

Model nezahrnuje sluzby vykonové rovnovahy ani vyrobu tepla v rdmci systémU cent-
ralniho zasobovani teplem.

58 Tento rok je pouzivan jako dobry rok pro vyrobu z OZE. Zahrnuti méné pfiznivych rok 1995 a 2009 hlavné zveda miru potfebnych
z&loznich fiditelnych zdrojl (tedy velmi podobné prodrazuje véechny scénafe). Na prezentovana ¢isla (relativni dopad na celkové
naklady) ma toto zjednoduseni maly vliv.

Efektivné fungujici trh je samozfejmé mimo jiné podminén tim, aby CfD kontrakty pro obnovitelné i pro jaderné zdroje nemotivovaly

k vyrobé a prodeji elektfiny za zaporné ceny, jak ostatné pozaduje Clanek 44 nedavno pfijaté reformy evropského trhu s elektfinou
[EP 2024]. Cesky zékon ¢. 367/2021 Sb. [Cesko 2023] tyto podstatné detaily ke smlouvdm o vyrovnavacim rezimu (CfD) pro jaderné
zdroje nespecifikuje.
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TABULKA 3
Vstupni variabilni naklady pro rok 2050

Parametr Cena [€,0,] Poznamka
Zhruba odpovida cené uhliku pro rok 2050 dle pokynt
EUETS 1 500 €/tCO2 Evropské komise pro modelovani dekarbonizacnich scénari,

které dosahuji klimatické neutrality (upraveno dle indexu cen
primyslovych vyrobcu)

Konzervativni odhad, ktery nepredpoklada zadné snizeni ceny

zemni plyn 30 €/MWh plynu oproti souc¢asné cené plynu z LNG.
. . ., SpiSe konzervativni odhad podle technologickych vyhled(
nizkoemisni vodik 3 €/kg nakladd vyroby po svété, vcetné ceny dopravy na izemi CR

DalSi naklady za palivo [€,,,/VWh elektiny]

] ] ) IEA2020] (ypraveno na € 2022 dle indexu cen primyslovych
jaderné palivo 12 €/MWh vyrobca)
biomasa pro KVET 100 €/MWh Hruby odhad dle akademického ¢lanku [taurer 20231

Pfenos elektfiny:

>  Prfenos mezi jednotlivymi staty je omezen predpokladanymi kapacitami interko-
nektord. Vzhledem k vypocetnim narokdm jsou zde slouceny nékteré (z ceského
pohledu vzdalenéjsi) staty do jednoho uzlu, cely model ma 15 uzl(.6°

> Omezeni pfenosu a distribuce elektfiny uvnitf jednotlivych uzll nejsou modelovana.

Flexibilita spotfeby do velké miry ovliviiuje optimalni provoz soustavy v roce 2050.

V souladu se studii New Generation jsou i v této studii uvazovany 3 hlavni typy flexibi-

lity spotfeby:

> flexibilita vytapéni a chlazeni: modeluje flexibilitu na strané koncovych spotiebiteld
(tepelna kapacita samotnych obytnych a kancelarskych budov, sklad({ apod.), umoz-
Auje omezené posuny spotieby elektfiny na vytapéni a chlazeni v ramci jednoho dne;

> smart charging: flexibilni nabijeni elektromobil(; mensi ¢ast provozu elektroaut je
uvazovana v plné flexibiinim rezimu, tedy pocita se s tim, Ze se nabijeji v dobé, kdy
je to pro elektriza¢ni soustavu nejvyhodnéjsi (coz je zprostrfedkované nejvyhodnéjsi
i pro majitele aut diky nizsi spotové cené elektriny);

> vehicle-to-grid: vyuziti mensi ¢asti elektroaut pro nabijeni ze sité i vybijeni zpét do
sité (za drobny poplatek pro majitele aut).

N

Parametry flexibility spotfeby byly odhadnuty na zékladé ¢astecnych informaci ze
studie New Generation, na zakladé dalSich datasetd, dostupné literatury a expertnich
odhadd. Model byl kalibrovan, aby dosahoval podobnych ro¢nich vysledk( jako ve
studii New Generation.

Kromé téchto nejvyznamnéjsich typl flexibility se da predpokladat celd $kala dalsich
vyuziti (flexibilita v prlimyslovych procesech, skladovani tepelné energie v systémech

centralniho zasobovani teplem), které pro zjednoduseni a také s ohledem na nejistoty
budouciho vyvoje nejsou modelovany.

Simulovana cena elektfiny. Ceské celkové naklady jsou navyseny o cenu elektfiny
importované ze zahrani¢i a naopak snizeny o pfijmy z vyvozu elektfiny do zahranici,
obé podle simulované ceny elektfiny na spotovém trhu. Tato cena elektfiny v kazdé
hodiné roku je zjednodu$ené uréena nasledujicim zplsobem:

> cenu urcuje vyse variabilnich néklad{ zavérného typu zdroje (tedy cena paliva,
povolenek a variabilnich naklad{ na provoz a Gdrzbu),

> v pfipadé kladného ¢istého dovozu a vys$si ceny v nékteré ze zemi, z nichZ se
elektfina dovazi, se cena navysuje na Uroven v této zemi (plus nizky poplatek za
interkonektory®),

> v pripadé nadbytku elektfiny urcuje jeji cenu poptavka po ukladani elektriny,5?

> v pfipadé mareni elektfiny je cena elektfiny nulova.®?

60 Na zéklad& podrobné kalibrace a testovani méa toto zjednoduseni jen velmi maly dopad na vysledky pro Cesko.
Stejné tak tato simulace do ceny elektfiny promita ¢ast naklad( spojenych se ztratami na pfenosu mezi zemémi. Takové zpoplatnéni
interkonektord a pfenosu neodpovidd sou¢asnému fungovani trhu s elektfinou, ale pro scénare propojenéjsi Evropy s vétsimi toky
elektfiny mezi staty to spravedlivéji pfenasi naklady na staty, které jsou Cistymi importéry elektfiny. Timto tak studie simuluje horni
odhad néklad( na import elektfiny do Ceska.

61
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nologif je takova, pfi které je mezni zisk nulovy a je odvozena z provoznich nakladd technologie, primérné prodejni ceny ulozené

elektfiny a ucinnosti technologie.

To predpokladd efektivni trzni mechanismy, flexibilni fizeni sité a formy provozni podpory, které brani zapornym cendm elektfiny na
burze, a dostatec¢né flexibilni jaderné zdroje. To vSe je pro rok 2050 realistické.
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6.3 Prehled vyuzitych datasetu a reportu

TABULKA 4
Vyuzité datasety a reporty

Zdroj Odkaz Vyuziti

Scénare rozvoje v Evropé

Vyuzivame jako hlavni scénéare rozvoje v Evropé. Konkrétné prebirame:

New Generation [Ember 2022a] > instalované vykony typ( zdroj& mimo CR
> zakladni parametry poptavky ve vech zemich (vy$e ro¢ni spotreby elektfiny
a jeji rozpad na vytapéni a chlazeni, elektromobilitu a ostatni poptavku)
Ten Years Network Develop- [ENTSOE 20242] Vstupni data pro modelovani dlouhodobého vyhledu od ENTSO-E. Vyuzivdme pro podil
ment Plan (TYNDP) spotfeby elektfiny na chlazeni a vytapéni v jednotlivych zemich.

Hodinova data pro modelovani

Hlavni zdroj pro hodinova data:

X > hodinové koeficienty v%uiiti pro solérni a vétrnou energetiku v jednotlivych
Pan-European Climate [ENTSOE 2029] zemich a jednotlivych historickych letech pogasi
Database (PECD) > tydenni pfitoky pro vodni energetiku v jednotlivych historickych letech pocasi
> hodinové profily poptavky v jednotlivych historickych letech pocasi (ty dale

upravujeme dle parametri New Generation a TYNDP zminénych vyse)

Hodinova historicka data vyroby v jednotlivych zemich podle typl zdrojt (a také podle
Transparency Platform [ENTSOE 2024b] jednotlivych velkych elektraren). Vyuzivame pro realisticky kalendér odstavek jadernych
elektraren.

Cenové parametry pro modelovani

Hlavni vstup pro cenové predikce u nejvyznamnéjsich typd zdroja (soldrni, vétrné,

IEA 2023

World Energy Outlook ! ! jadernd)

Projected Cost of Generatin Metodika vypoétu anualizovanych nakladi a mnoho doplitkovych cenovych tdaji
[IEA 2020]

Electricity (provozni néklady, cena jaderného paliva apod.)

New Generation [Ember 2022b]

. Dal$i dopliikové cenové tdaje (2h lion baterie, dalsi fixni provozni néklady apod.
- Technical Report P je ( P y apod.)

PEMMDB [ENTSOE 2023] Dal$i dopliikové cenové tdaje (ndklady souvisejici s ndbéhem tepelnych elektraren)

Technology Data for Genera-

tion of EIeCtricity and District ens.dk 2024] Predikce cen nékterych konvencnich zdroji (bioplyn, biomasa, OCGT) od Danish Energy

N Agency
Heating
Annual Energy Outlook [E1A 2023] Predikce cen SMRs od U.S. Energy Information Administration
Levelized Cost of Energy+ [Lazard 2023] Predikce cen plynovych elektraren s CCUS

Priklady a inspirace pro modelovani

Open-source modelovaci nastroj pro energetiku vyvinuty na TU Berlin, vyznamny zdroj
PyPSA [PyPSA 2024] inspirace pro metodiku modelovani. Vefejné modely nad PyPSA jsou popsény v fadé
akademickych publikaci.

[Ember 2022] Hlavni zdroj dat pro kalibraci naseho modelu. Samotny model neni verejny, byl vytvoren

New Generation v komerénim néstroji Artelys Crystal Super Grid.

Model stfedni a vychodni Evropy postaveny nad PyPSA a zdroj inspirace pro parametry

[Ember 2023]
In It Together oer do naseho modelovani
Model polské soustavy postaveny nad PyPSA a zdroj inspirace pro parametry do
_ [Instrat 2023]
PyPSA-PL net naseho modelovani
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6.4 Tabulky vysledkd

Vybrané evropské scénare

VSechny Ctyfi scénare sméfuji k piné dekarbonizované energetice. Dva z nich (Optimalni vy-
voj a Pokracovani jadra v Evropé) prinaseji spise optimisticky pohled na budouci vyvoj v Evro-
pé, dalsi dva (Odpor k OZE a Omezena spoluprdce) pak pohled spiSe pesimisticky.®

TABULKA 5
Piehled kli¢ovych parametrli evropského energetického systému

Optimalni vyvoj jali? (?r';r?/églvrigié S&Tﬁ)zrggies Odpor k OZE
clekiring LW+ (bes elekirlyzy) 4889 4888 4647 4646
mm?a netto celkem 6621 6552 5659 5608
slunce 1156 1070 1082 1252
vitr na pevniné 2838 2738 2072 1536
vitr na mori 1387 1208 1025 1252
hydro 540 540 540 540
jadro 121 472 199 205
SMR 0 64 0 (4]
plyn bez CCUS 0 0 189 195
plyn s CCUS 320 213 369 459
nizkoemisni vodik 99 89 17 0
ostatni 160 160 167 169
P."rs\fﬁ]“' elektfiny  cqlkem 50 34 77 32
R celkem 1236 1198 678 674
[F:;:r’:giir\‘liwh celkem (soudet im- 597 575 372 466
soustav [GW] portnich kapacit)
import do CZ 10,3 8,2 5,5 4,3
Zdroj: Ember

64 Pro posileni rozdilu mezi scénéfi zde byly pro pesimisti¢téjsi scénére prevzaty Udaje pro rok 2040, které odrazeji méné pokrocilou
transformaci v Evropé.

65 Nizsi spotfeba elektfiny, vyroba elektfiny a vodiku a nizsi mira propojeni soustav u dvou pesimistickych scénafll souvisi s prevzetim
Udajd k roku 2040. Tato volba podtrhuje pomalejsi priibéh celkové transformace.
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Referenéni sada scénarl rozvoje elektroenergetiky v Cesku

TABULKA 6

Klicové vysledky scénaru pro

7 v o

Cesko (z referenéni sady)

ooz Odpor k OZE Optimalni vyvoj Pk Oangadra

Vykon [GW]  Vyroba [TWh] |  Vykon [GW] Vyroba [TWh] |  Vykon [GW] Vyroba [TWh] |  Vykon[GW] Vyroba [TWh]
Varianta +0: scénare bez novych velkych jadernych bloki (a bez SMR)
Vyroba netto [TWh] 108,8 113,8 96,9 93,2
slunce 34,9 38,2 36,1 39,6 30,6 33,6 29,8 32,7
vitr 10,0 26,8 10,0 26,8 10,0 26,8 10,0 26,8
jadro 2,1 14,0 2,1 14,0 2,1 14,0 2,1 14,0
SMR - - - - - - - -
biomasa 0,7 2,2 0,7 2,6 0,7 1,5 0,7 1,5
hydro 1,1 2,3 1,1 2,3 1,1 2,3 1,1 2,3
plyn s CCUS 3,1 10,0 10,0 9,4 6,3
nizkoemisni vodik 8,4 8,8 12 3,6 4,2
kratkodoba ulozisté®e 8,4 6,5 , 6,6 , 5,8 , 5,5
Cisty import [TWh] 12,6 8,2 19 22,4
Mafeni elektfiny [TWh] 3,5 4,1 1,7 1,7
Varianta +2: scénare se 2 novymi velkymi jadernymi bloky
Vyroba netto [TWh] 116,8 120,9 102,4 98,8
slunce 24,8 27,2 25,3 27,7 26,5 29,0 25,8 28,3
vitr 10,0 26,8 10,0 26,8 10,0 26,8 10,0 26,8
jadro 4,3 28,8 4,3 28,8 4,3 28,8 4,3 28,8
SMR 1,1 8,6 1,4 11 0 0 0 0
biomasa 0,7 1,6 0,7 1,7 0,7 1,4 0,7 1,4
hydro 1,1 2,3 1,1 2,3 1,1 2,3 1,1 2,3
plyn s CCUS 3,1 10,0 10,0 2 5,1 1,9
nizkoemisni vodik ,3 5,7 6,8 3,6 3,6 ,9 4,4
kratkodoba ulozisté ,9 5,6 , 5,7 7,1 5,3 , 4,9
Cisty import [TWh] 1,3 -2,8 12,8 15,9
Mafeni elektfiny [TWh] 1,9 2,1 1,5 1,6
Varianta +4: scénare se 4 novymi velkymi jadernymi bloky
Vyroba netto [TWh] 120,4 125,9 110,6 105,5
slunce 23,3 25,5 22,1 24,2 24,2 26,6 21,7 23,8
vitr 10,0 26,8 10,0 26,8 10,0 26,8 10,0 26,8
jadro 6,5 43,7 6,5 43,7 6,5 43,7 6,5 43,7
SMR 0 0 0,8 6,5 0 0 0 0
biomasa 0,7 1,6 0,7 1,5 0,7 1,4 0,7 1,2
hydro 1,1 2,3 1,1 2,3 1,1 2,3 1,1 2,3
plyn s CCUS 3,1 10,0 3,1 10,0 0,4 1,1 0
nizkoemisni vodik 5,8 5,0 5,5 5,5 4,0 3,7 K 3,3
kratkodoba ulozisté 6,7 5,5 6,5 5,4 6,8 5 , 4,4
Cisty import [TWh] -1,4 -7,7 7,1 10,2
Mafeni elektfiny [TWh] 2,1 2,0 1,4 1,2

66 Precerpavaci vodni elektrarny, baterie, vehicle-to-grid.
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