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Manazerskeé shrnuti

Soucasna situace v evropské a ¢eské energetice

Evropska energetika prochazi rychlou transformaci. Protoze evropska energetika
z velké ¢asti funguje v decentralizovaném trznim prostfedi, jeji transformaci uréuji hlavné
ekonomické faktory. Kli¢ovou roli tedy hraje nastaveni trhu, a v rémci néj pak zejména
systém obchodovani s emisnimi povolenkami (EU ETS). Uhelné elektrarny maji oproti
jinym zdrojiim elektfiny vysokou emisni intenzitu, a tudiz na né cena emisnich povolenek
dopada vyraznégji. Disledkem pfipadného zvy$eni cen emisnich povolenek by proto
byla niz8i konkurenceschopnost uhelnych elektraren a jejich postupné odstavovani.

Pro Cesko transformace energetiky tedy znamena v prvni fadé ukonéeni vyroby
elektfiny a tepla z uhli. Z uhli se v Cesku nyni vyrabi zhruba 40 % elektfiny a 50 % tepla.
Tento Ukol se tyka i jinych zemi —v EU dosud hraje uhelna energetika vyznamnou roli
v Polsku, Némecku, Bulharsku a Slovinsku. V primeéru celé EU vSak vyroba elektfiny
z uhli za poslednich 20 let klesla asi 0 60 % a fada zemi uhelné elektrarny zcela uzavrela.

Uzavirani uhelnych elektraren a tepléren v Cesku a vliv novych zdrojd na trh s elektfi-
nou oteviraji Fadu otazek souvisejicich s bezpecnosti dodavek elektfiny, s dopady cen
elektfiny na konkurenceschopnost &eskych podnikd a obecnéji prosperitu Ceska nebo
s ddisledky uzavieni uhelnych dold.

Otazky, na které se studie zaméruje

obdobf okolo roku 2025

Co zpusobi drazsi emisni
povolenka?

Jaké budou disledky drazsi povolenky na

vyrobu elektfiny v Cesku, importni bilanci Ceska
a bezpecnost dodavek?

scénar scénar
Levnéjsi povolenka Drazsi povolenka

Cena emisni povolenky (€/t CO,eq)
60 100 (140)

Instalovany vykon v CR (GW, netto)

Fotovoltaika 3,50 3,50
Vitr 0,34 0,34
Bioenergie 0,55 0,55
Zemni plyn 2,08 2,08
Uhli (maximum) 722 722

obdobi okolo roku 2028
Vyplati se rozvoj ¢eské
energetiky urychlit?

Co mize energetika v Cesku ziskat
pro domacnosti i podniky rychlej$i modernizaci?

scénar scénar
Pomalejsi rozvoj Rychlejsi rozvoj

Cena emisni povolenky (€/t CO,eq)
100 100

Instalovany vykon v CR (GW, netto)

Fotovoltaika 7,00 10,10 (13,1)
vitr 0,50 0,80 (103)
Bioenergie 0,65 0,74 (10,1)
Zemni plyn 2,51 3,03 (105
Uhli (maximum) 722 7,22

Pro hledani odpovédi na tyto otdzky studie srovnava nékolik scénarli mozného budouciho
vyvoje a v nich sleduje tfi z&sadni parametry: (1) z jakych zdrojd se bude v Cesku vyrabét
elektfina, (2) jak se proméni toky v evropské siti a ¢eskd importni bilance a (3) zda bude
v Cesku dostatek elektfiny. Analyza je zaloZena na vlastnim optimalizagnim modelu pro-
pojené evropské elektrizacni soustavy, ktery v hodinovém rozliseni hleda co nejlevné;jsi
provoz soustavy, ¢imz simuluje chovani evropského trhu s elektfinou.



Co vyplyva z modelovani

Vysledky z modelovych scénari Ize rozdélit podle hlavnich otazek:

K éemu by vedl nardist ceny emisni
povolenky (na 100 €)

Co miiZe pfinést rychlejs$i rozvoj moderni
energetiky v dalSich 5 letech (oproti scénafi

1. Pokles domaci vyroby elektfiny z uhli Pomalejsiho rozvoje)

dodavek elektfiny (vétsi ¢ast uhelnych
teplaren bude stale potfeba pro do-
davky tepla a pomUze pokryvat $picky

o vice nez dvé tfetiny — na trhu by 1. Zvy$eni vyrobni sob&staénosti Ceska
ji nahradily zdroje s nizsimi emisemi a témeér vyrovnanou importni bilanci
(zejména zemni plyn) a import elektfi- elektriny (diky rozvoji zdrojl elektfiny,
ny ze zahranici. které Iépe konkuruji na spotovém

. Odstaveni vétsiny uhelnych elek- trhu).
traren bez dopadu na bezpec¢nost 2. Nizsi velkoobchodni ceny elektfiny:

¢im rychlejsi bude rozvoj moderni
energetiky, tim nizsi budou v priméru
ceny na trhu.

spotreby elektriny). 3. Urychleni pfechodu od uhelné ener-

getiky: snizeni vyroby elektfiny z uhli
o dalSich 13 % a moznost odstavit
dalsi uhelné teplarny.

3. Proména Ceska v dovozce elektfiny
(s Cistym importem 2,5 TWh ro¢né,
tedy zhruba 4 % celkové spotfeby);
drazs8i domaci vyrobu z uhli by z&asti
nahradila levnéjsi zahrani¢ni vyroba
elektfiny z OZE a zemniho plynu.

4. Zhruba 40% pokles ¢eskych emisi
z vyroby elektriny v dlisledku snizenf
vyroby z nejvice znecistujicich zdroj.

Ctyfi hlavni doporuéeni pro dal$i rozvoj
ceskeé energetiky

Studie na zékladé modelovani i na zakladé dalsich studii a analyz identifikuje
Styri klicové oblasti rozvoje pro ¢eskou energetiku v dalSich 5 letech:

Rozvoj vétrnych
a solarnich elektraren

Zejména zkratit povolovaci procesy pro
vystavbu vétrnych elektraren a nastavit
vhodné mody podpory obnovitelnych
zdrojl. To umozni rychle nahradit ¢ast
elektfiny z fosilnich zdrojd.

Rozvoj flexibility,
akumulace a siti
Pro integraci OZE je tfeba hlavné

(1) rozvijet flexibilitu spotfeby a akumulaci,
které umozni lépe vyuzit nadbytky vyroby
obnovitelné elektfiny, a (2) posilovat
kapacitu siti, aby zvladly pfipojit a pfenést
elektfinu z vice obnovitelnych zdrojd.

Docasné udrzeni casti

uhelné energetiky

Pro koordinovany odchod od uhli mdze byt
potfebné udrZet v provozu uhelné
teplarny a souvisejici tézbu uhli, dokud
nebudou k dispozici nové zdroje tepla.

Rozvoj fFiditelnych R
zdroju elektfiny Aﬁm
Hlavné urychlit vystavbu novych

kogeneraénich zdrojtl, které umozni

dokoncit odchod od uhli.

Teplarenstvi ale nemGze spoléhat jen na plynovou

kogeneraci. Energeticky Usporné renovace budov,

velka tepelnd Cerpadla, biomasa nebo akumulace tepla
mohou déle vyznamné snizit provozni naklady i emise.

Naopak zvazovana legislativni opatfeni pro udrzenf
uhelnych elektraren by byla zbyte¢né drahd a v rozporu
s pravem EU. Je tfeba urychlené najit nahradni resenti
véech typl podplrnych sluzeb, které dnes uhelné
elektrarny poskytuji.

Takeé je potfeba nastavit ekonomické podminky, aby
mohl vzniknout dostatek $pi¢kovych zdrojli elektfiny.



VYROBA ELEKTRINY V CESKU BEZ UHLI

Podil zdrojl na vyrobé elektfiny

Role uhli v souc¢asné ceské a evropské
energetice

Uhli je pro Cesko vyznamnym palivem na vyrobu elektfiny i tepla. Z uhli pochazi zhruba
40 % elektfiny dodané do sité (v poslednich letech v priméru 27 TWh za rok) a kolem
50 % dodaného tepla (tj. 40-50 PJ za rok)." Hlavni ¢innosti uhelnych elektraren je vyroba
a prodej elektfiny na velkoobchodnim trhu a u teplaren také vyroba tepla pro systémy
centralniho zasobovani teplem (CZT). Kromé toho teplarny aktualné zajistuji rovnéz ¢ast
podplrnych sluzeb pro pfenosovou soustavu, které pomahaji zabezpecovat nepferusované
a stabilni dodavky elektfiny pro spotfebitele.?

OBRAZEK 1:
Podil uhli na vyrobé elektfiny v EU i v Cesku dlouhodobé klesa

EU Cesko

OZE

15%
0ZE v roce 2023
44 %
vroce 2023
Jadro
40 %

Zemni plyn
a ostatni
fosilni paliva
5%

Jadro
23 %

Zemni plyn
a ostatni
fosilni paliva

20% Uhli

40 %

Uhli
12 %
| | | | | | | | | | | |
2000 2005 2010 2015 2020 2023 2000 2005 2010 2015 2020 2023

Zdroj dat: European Electricity Review 2023, Ember
(data za rok 2023 jsou predbézné odhady)

Podil uhli na vyrobé elektfiny v EU dlouhodobé klesa, v roce 2023 to bylo pouhych 12 %.
V evropském kontextu patii Cesko mezi pét zemi s nejvét$im podilem uhli na vyrobé
elektfiny. Kromé balkanskych statl tvori dosud uhli podstatnou ¢ast mixu také v Polsku
(61 % vyroby elektfiny v roce 2023), Turecku (36 %), Bulharsku (29 %) a Némecku (27 %).
Naopak zemé jako sousedni Rakousko, Belgie nebo Portugalsko uz uhli v energetice
nevyuzivaji a postupny uUtlum uhelnych elektraren v dalSich letech planuji vSechny staty
Evropské unie.®

v v

Naprostd vétéina uhli spotfebovaného v Cesku se zde i vytézi — za rok je to kolem 30
miliond tun ¢erného a hnédého uhli.* Z toho 1,4 milionu tun spotfebuji domacnosti,
zbytek se spali v elektrarnach, teplarnach, vytopnach a mensich podnikovych zdrojich
pro vyrobu tepla a elektfiny.

Tézba hnédého uhli v Cesku je soustfed&na v mostecké a sokolovské panvi a je pfimo
napojena na spalovani v tuzemskych elektrarndch a teplarnach. Malé mnozstvi (cca 720
tisic tun) se vyvazi, hlavné do Polska a na Slovensko. TéZbu provozuji spoleénosti ze
tff skupin — CEZ, Sev.en Energy a Sokolovska uhelnd (SUAS), viz OBRAZEK 2. Cerné uhli
se t&zi pouze v dolu CSM (spole&nosti OKD) v ostravsko-karvinské uhelné panvi, kde
se jej pro energetické Ucely v roce 2022 vytézilo 945 tisic tun. Vétsi ¢ast pro potfeby
energetiky se vSak dovazi (kolem 1,8 miliond tun), pfedevsim z Polska.

Zdroj: ©Rocni zprava o provozu elektrizaéni soustavy 2023 a <Rocni zprava o provozu teplarenskych soustav 2023,
Energeticky regulacni Urad.

Jedna se zejména o tzv. sluZby vykonové rovnovahy, tzv. start ze tmy a dal$i sluzby. Podrobnéjsi popis

na S webu spolecnosti CEPS, a. s., provozovatele ¢eské prfenosové soustavy.

Prehled o stavu odchodu od uhli napfi¢ Evropskou unii podava infografika < Uhelny phase-out ve stadtech EU.

Zdroj: ©Mésicni statistika uhli 2023, Ministerstvo primyslu a obchodu CR, Unor 2024.
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OBRAZEK 2 .
Tézba uhliv CR v roce 2022

Vétsinu hnédého uhli v Cesku vytéZi dvé spoleénosti ve tfech lomech

| CEZ i Sev.en . SUAS —

Bilina Nastup — Tusimice Vrsany Jifi

CSA
Hnédé UhII’
OKD T

CSM L —~ Tézba v lomu CSA byla v kvétnu 2024
v 2025 4 . prerusena a podle dostupnych informaci
roce Jeé naplanovano jiz nedojde k jejimu obnoveni
0,95 Mt ukonceni tézby cerného uhli spolec¢nosti OKD ! ! 18
v ostravsko-karvinské uhelné péanvi

Cerné uhli

Instalovany vykon uhelnych zdroji v Cesku je celkem 8,68 GW..® Vice nez polovinu,
dohromady 4,63 GW,, tvoli Sest nejvétsich elektraren. Viastnictvi téchto zdrojl je koncen-
trovano v nékolika malo spole¢nostech, tfi pétiny instalovaného vykonu vlastni spole¢nosti
pouze ze dvou skupin — CEZ (3,6 GW,) a Sev.en Energy (2,3 GW,). A&koliv v evropském
kontextu Cesko patfi v pfepo&tu na osobu mezi pfedni vyrobce elektfiny z uhli (v pfepo&tu
na osobu se zde dokonce vyrabi nejvic elektfiny z uhli v EU), z celkového evropského

instalovaného vykonu 183 GW, tvofi tuzemské uhelné elektrarny jen malou ¢ast.®

OBRAZEK 3:

Nejvice uhelnych elektraren se nachazi v severozapadnich
Cechach, teplarny vyuzivajici hnédé uhli jsou rozmistény napric
celym Ceskem

Z uhli v Cesku pochazi zhruba 40 % vyprodukované elektfiny a kolem 50 % vyrobeného tepla

Nejvétsi elektrarny se nachazeji Primarni vyroba @ elektfina @ teplo
v blizkosti hnédouhelnych lomd Instalovany vykon v megawattech (MWe)
v Podkrusnohofi
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Protoze pfi spalovani fosilnich paliv dochazi k uvolfiovani velkého mnoZstvi sklenikovych
plyn(l, pevnych &astic a daldich znegistujicich Iatek, patii uhelna energetika v Cesku
k pfednim zneg&istovatellm. Celkové z vyroby elektfiny a tepla v Cesku pochézi kolem
jedné tretiny emisi sklenikovych plynd, pficemz zhruba dvé tfetiny z tohoto mnoZstvi
(28,4 Mt CO4eq za rok) produkuji hnédouhelné elektrarny.”

5  Jednd se o instalovany vykon v parnich elektrarnach (9,47 GW, podle < Zprévy o provozu elektrizaéni soustavy CR
Energetického regulacniho Uradu, str. 6) bez zdrojd spalujicich Cisté biomasu (795 MW, podle registru S OTE, a. s.)
v roce 2023. Nutno dodat, Ze i nékteré z uhelnych elektraren a tepldren spaluji biomasu spolu s uhlim.

6  Zahrnuje zemé kontinentaini Evropy bez Béloruska, Ukrajiny a Moldavska. Zdroj: < Yearly electricity data, Ember.

7 Zdroj: ©faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-cr
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VYROBA ELEKTRINY V CESKU BEZ UHLI MODELOVAN{ ODKLONU OD UHL{

2 Modelovani odklonu od uhli
Metodologie, predpoklady a scénare

Protoze se Cesko, stejné jako mnoho dalsich zemi, zavézalo k dosazeni dekarboniza¢nich
cild, je jeho odklon od uhli pouze otdzkou ¢asu. Jasnou a aktudini kratkodobou strategii
dekarbonizace energetiky véak Cesko dosud nem4, a to presto, ze podil uhli v jeho
energetickém mixu patfi mezi evropskymi staty k tém nejvyssim. Hrozi tak situace,
kdy pod vlivem rostouci ceny povolenky dojde k odklonu od uhli pfekotnym zplsobem
a s moznymi tézko predvidatelnymi socialnimi, ekonomickymi i technickymi dopady.

Tato studie si proto klade za cil za pomoci modelovani vyjasnit nékolik technickych
otazek, které jsou spojeny s oéekavanym narlistem ceny emisni povolenky, a tedy
i odklonem Ceskeé energetiky od uhli:

@ Jak to zméni éesky energeticky mix?
Jak se zméni vyuziti uhelnych a plynovych elektraren?
Dojde skute¢né k odklonu od uhli?

@ Jak to pohne s importni bilanci?
Ma Cesko dost vlastnich kapacit na vyrobu levné elektfiny,
nebo se z vyvozce stane naopak dovozcem?

@ Bude elektfiny dostatek?
Atoiv pfipadé vyrazného rlstu spotieby nebo omezeni kapacit interkonektor(?
Co kdyz nebude foukat vitr a svitit slunce?

Modelovani také ukazuje moznosti, které ma Cesko v rozvoji do budoucna: Jak by rychly
rozvoj modernich zdroji Cesku pomohl pfi brzkém konci uhli sniZit potencialni negativni
dopady?

K zodpovézeni téchto otdzek vyuzivame vypocetni model evropské elektriza¢ni sousta-
vy, ktery na zakladé predpokladané spotieby elektfiny a vyroby z obnovitelnych zdrojd
(fotovoltaickych, vétrnych a vodnich elektraren) a jadernych zdroj{ napfi¢ Evropou a na
zakladé dalsich parametr( (napf. ceny povolenky) pocitd, jak pomoci dostupnych zdrojl
co nejlevnéji nasytit poptavku po elektfiné. Model hodinu po hodiné optimalizuje vyrobu
fiditelnych zdrojl (uhelné a plynové elektrarny, elektrarny na bioplyn a biomasu, z&asti i vodni
elektrarny), akumulaci (pfecerpdvaci vodni elektrarny, akumulaéni vodni nadrze a baterie),
flexibilitu spotfeby a mezistatni toky (import a export elektfiny) takovym zplsobem, aby
naklady na provoz celé evropskeé sité byly co nejmensi. Hodinové profily spotfeby elektfiny
i vyroby z obnovitelnych zdrojll jsou zaloZeny na historickych datech pocasi.

OBRAZEK 4:
Zjednodusené schéma fungovani pouzitého modelu
evropskeé soustavy

VSTUPNI DATA
- - - - - - - - - - --- = N
I'| Vyrobaz OZE | | Spotieba tepla | Instalované vykony Nakladové
I (slunce, vitr) (pouze CR) | zdroji parametry zdroja
“> ‘
pocasi | _ - . | . .
| | PFitoky fek Spotieba | Kapacity Ceny paliv
@ vodnich nadrzi elektfiny | interkontektor( a povolenky
C S J—
MODEL B VYSTUPY
Optimalizace uhelného Optimalizace vyroby Vyroba vSech zdroja Vyroba teplapo Odhad trznich
instalovaného vykonu z Fiditelnych zdrojt po hodinach hodinach (pouze CR) cen elektfiny
Optimalizace Optimalizace Preshrani¢ni toky Uhelny Emise
preshraniénich tokd akumulace po hodinach instalovany vykon sklenikovych plynt




MODELOVANI ODKLONU OD UHLI VYROBA ELEKTRINY V CESKU BEZ UHLI

Soubézné s vypocétem nakladd na vyrobu elektfiny model téZ optimalizuje instalovany
vykon uhelnych zdrojl po celé Evropé. Na zakladé téchto vystupl Ize odhadnout, jak
velkou &ast sou¢asného instalovaného vykonu v uhli v Cesku je ekonomické odstavit
a také jak v Cesku zajistit dodavky elektfiny i bez téchto elektraren.

O jakych scénafich uvazujeme? Pro posouzeni polozenych otdzek pracujeme se dvéma
sadami hypotetickych scéndrd, které nam umoziuji porovnavat alternativy ve dvou
¢asovych horizontech:

TABULKA 1:
Prehled zakladnich parametri uvaZovanych scénaru

sada scénarl pro obdobi okolo roku 2025 sada scénéarll pro obdobi okolo roku 2028

Co zpusobi drazsi emisni Vyplati se rozvoj ceské

povolenka? energetiky urychlit?

V takto blizkém obdobi nema energeticky sektor Béhem nasledujicich 3-5 let uZ je mozné vhodnymi
prakticky moznost reagovat rychlou vystavbou opatfenimi a vystavbou ovlivnit mix, importni bilanci
novych zdrojl, a energeticky mix tak uréuje cena i ceny elektfiny v CR. Tyto scénare také predpokladaji
povolenky a dal$ich vstupl a sou¢asna drazsi povolenku okolo 100 €/t.

zazdrojovanost v Evropé.

scénar scénar scénar scénar

Levnéjsi povolenka Drazsi povolenka Pomalejsi rozvoj Rychlejsi rozvoj
Za posledni 3 roky byla Nad 100 € je elektfina z uhli Scéndr samovolného rozvoje Scéndf ambiciézniho rozvoje
povolenka za méné nez 60 € vzdy drazsi nez z plynu. bez velké dalsi snahy viady. se soustavnym Usilim viady.
jen asi mésic.
Cena emisni povolenky (€/t CO,eq) Cena emisni povolenky (€/t CO,eq)
60 100 (140) 100 100
Instalovany vykon v CR (GW, netto) Instalovany vykon v CR (GW, netto)
Fotovoltaika 3,50 3,50 Fotovoltaika 7,00 10,10 (13,1)
Vitr 0,34 034 Vitr 0,50 0,80 (70,3)
Bioenergie 0,55 0,55 Bioenergie 0,65 0,74 (70,1
Zemni plyn 208 2,08 Zemni plyn 2,51 3,03 (10.5)
Uhli (maximum)* 7,22 7,22 Uhli (maximum) 7,22 722
Cista spotieba** (TWh) Cista spotfeba** (TWh)
64 64 70 70

* Odhad ¢istého vykonu se li$i od hodnoty 9,47 GW. uvedné v prvni kapitole. Nezahrnuje zdroje, které prokazatelné nespaluji uhli,
a je oCistén o vlastni technologickou spotiebu.

** Spotieba véetné ztrat v sitich (spotieba elektfiny zévisi na po&asi, uvedeny udaj je primérem za pét vybranych klimatickych rokd).

Pro Ucely analyzy predpoklada studie ve vSech scénafich konstantni ceny® zemniho plynu
35 €/MWh vyhrevnosti® a hnédého uhli (v zavislosti na zemi)™© 5-11 €/MWh. Dalsi vstupni
parametry, tedy instalované vykony jednotlivych typl zdrojl, kapacity interkonektor(,
profily spotfeby atd., pochdzeji z datasetl PECD a PEMMDB pro celoevropské mode-
lovani ENTSO-E ERAA 2023." BOX 1 shrnuje zakladni rysy modelu a néktera omezeni.
Podrobnéjsi popis modelu a dalSich parametrd uvadi PRILOHA A.

8  Pro zjednoduseni predpoklddédme dokonale elastickou nabidku energetickych paliv, tj. vSech paliv je v modelu k dis-
pozici teoreticky neomezené mnozstvi za konstantni cenu. Jinymi slovy: nabidkova kfivka paliv je konstantni.

9  Ceny paliv jsou uvadény v jednotkédch euro na MWh vyhfevnosti (angl. lower heating value, LHV), tj. kolik stoji takové
mnozstvi paliva, jehoz spalenim by se uvolnila T MWh (= 3,6 GJ) energie. Mnozstvi vyprodukovaného tepla ¢i elektfiny
dodané do sité pak zavisi na Ucinnosti spalovani, designu turbiny a dal$ich parametrech elektrarny.

10 Ceny hnédého uhli se napfic stéty lisf (v zavislosti na primérné vyhrevnosti, ndkladech tézby atd.). Ceny ve studii
vychazeji z metodologie TYNDP 2022, viz sekce Cenové parametry v PRILOZE A. Pro Cesko se predpoklada cena
hnédého uhli 5,04 €/MWh.

11 Toto modelovani provadi evropska sit provozovatell pfenosovych soustav ENTSO-E. Podklady pro ERAA 2023 byly
provozovateli zaslany na konci roku 2022.
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BOX 1
Prehled metodologie

Co model zahrnuje?

Vyroba elektfiny a tepla a typy zdroju:

> RUzné typy zdrojd maji rizné naklady na
vyrobu elektfiny, v zavislosti na jejich primérné
efektivité, cené paliv a mite znecistovani (emise
sklenikovych plyn().

> Vyroba z obnovitelnych zdroju (slunce, vétru
a fi¢nich vodnich elektraren) do vypoctl
vstupuje jako exogenni ¢asova fada na zakladé
historického pocasi z databaze PECD.

> Uhelné elektrarny a teplarny jsou rozdéleny
do nékolika kategorii podle druhu uhli (hnedé
nebo cerné), efektivity spalovani (nadkritické
nejefektivnéjsi, stredni a starsi méné efektivni
elektrarny) a moznosti odbéru tepla.

> Zdroje spalujici zemni plyn jsou rozdéleny do
Ctyr kategorii: na plynové turbiny, paroplyno-
vé cykly, paroplynové cykly s odbérem tepla
a plynové motory s rekuperaci odpadniho tepla.
Zdroje na biomasu jsou rovnéz uvazovany dvoji:
s odbérem tepla i bez.

> Koeficient vyuziti fosilnich zdrojl je zastropovan
na 85 % v ro¢nim prdméru. U zdrojd na bioplyn
a biomasu je povoleno maximalné 80% prdmérné
vyuziti.

>  Tepldrenské zdroje jsou déleny na tzv. must-run
zdroje (protitlaké turbiny bez odbéru), které maji
pevny podil vyroby elektfiny a tepla, a flexibilni
zdroje (odbéroveé turbiny), u kterych je tento podil
proménlivy dle potreby.

Preshranic¢ni pfenos elektriny

> Kapacity interkonektord odpovidaji odhadim
evropskych provozovatell pfenosovych soustav
podle net transfer capacities z PEMMDB 2023.

Jaka ma model omezeni?

Vnitrostatni pfenos a distribuce elektriny

> Pfenosova soustava je modelovana pouze na
Urovni statd, tj. kazdému statu odpovida jeden
uzel v siti s hranami mezi uzly, které odpovi-
daji interkonektordim s kapacitnim omezenim
podle net transfer capacities. Pfenos uvnitf
statl a distribuce neni modelovana (jedna se
o tzv. copperplate model).

Zjednodus$ena vyroba z jadernych zdroju

>  Taje zafixovana podle historickych dat v daném
roce (véetné odstavek reaktord).

MODELOVAN{ ODKLONU OD UHL{

Spotreba elektfiny a tepla

>  Spotreba elektfiny (t]. Cista spotfeba se ztratami
v siti) pro cilové roky 2025 a 2028 a jeji hodinovy
profil pochazi z databaze PECD. Dataset ovéem
predpoklada vyrazny narlst roéni spotie-
by v Cesku: na zhruba 71 TWh v roce 2025
a 78 TWh v roce 2028. Pro Ucely této studie je
spotieba v Cesku snizena 0 10 % (tedy na 64,
resp. 70 TWh za rok), aby lépe odrazela aktualné
ocekavany vyvoj.

>  Spotieba tepla je modelovéna agregovang,
tedy velmi zjednodugené (a jen v CR). Model
vyzaduje, aby ¢ast spotieby tepla, kterd je
v souc¢asnosti doddvana kogenerac¢nimi zdroji
(v slouétu zhruba 100 PJ za rok dle statistik
ERU), byla nasycena i v uvazovanych scénarich,
hodinu po hodiné (spotreba je podle teplotni
krivky rozdélena do jednotlivych hodin roku). To
mimo jiné vynucuje zachovani ¢asti souc¢asnych
uhelnych teplaren.

Flexibilita a akumulace

>  Flexibilita spotieby je umoznéna v omezené
mife formou tzv. peak shavingu, tedy kratkodo-
bého snizeni spotfeby, typicky na strané velkych
pramyslovych podnikd. Kapacity vychazeji
z podkladll provozovatell pfenosovych sou-
stav.”? Jsou predpokladany konstantni naklady
na tuto flexibilitu: 2000 €/MWh.

> Zahrnuty jsou tfi typy akumulace elektfiny na
urovni pfenosove soustavy s rozdilnymi parame-
try: pfe€erpavaci vodni elektrarny, akumulaéni
vodni nddrze a baterie.

Zdroje jsou rozliSeny podle typu

> VSechny zdroje stejného typu v ramci jedné
zemé (napf. hnédouhelné elektrarny stredni
efektivity) jsou agregovany do jedné virtualni
elektrarny s danym instalovanym vykonem
a dodavajl elektfinu do spole¢né sité. Nelze tedy
zkoumat vyuziti, efektivitu ¢i spotfebu paliva
jednotlivych elektraren a teplaren.

Ceny paliv jsou konstantni

> Model nebere v Uvahu vliv zvySené spotieby
na cenu paliva (napf. zemniho plynu).

12V terminologii ENTSO-E se jednd o tzv. demand-side response (DSR). Podle datasetu PEMMDB se v Cesku minimainé

do roku 2028 s flexibilitou poptavky nepodita.
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JAKE BY BYLY DOPADY POVOLENKY ZA 100 €?

3 Jakeé by byly dopady povolenky za 100 €?

Vyroba elektfiny z uhli by nemohla konkurovat a skoncila by

Provozni naklady (€/Mwh el.)

120 —

100 —

80 —

60 —

13

14

Tato kapitola ukazuje, jaké dlsledky pro ¢eskou elektroenergetiku by mélo zdrazeni
emisni povolenky z 60 na 100 €/t CO,eq. Mezi hlavni rozdily oproti sou¢asnému stavu
patfi posun energetického mixu smérem k levnéjsim, méné znecistujicim paliviim, dale
souvisejici pokles emisi a zména Cisté exportni pfeshrani¢ni bilance na importni.

Zemni plyn a uhli — dvé fosilni paliva, ktera ve vyrobé elektfiny v Evropé stale hraji
vyznamnou roli. Bez emisnich povolenek je vyroba elektfiny z hnédého uhli velmi lev-
na a ze zemniho plynu naopak relativné draha kvUli rozdilu v cenach vstupnich paliv.
Emisni povolenky tento vztah obraci: vyrobu z uhli prodrazuji znatelné vice nez vyrobu
ze zemniho plynu. Na jednotku vyrobené elektfiny jsou totiz emise sklenikovych plynd
ze spalovani zemniho plynu oproti spalovani uhli méné nez polovi¢ni.’® Z toho plyne, Ze
srovnani nakladd na vyrobu z uhli a ze zemniho plynu zavisi na cené povolenky. Dojde-li
k narlstu ceny emisni povolenky nad uréitou hranici, zacne byt elektfina z paroply-
novych elektraren na evropském trhu levnéjsi nez elektfina z vétsiny uhelnych zdroju.
V soucasnych podminkach se tato hranice nachazi mezi 70 a 90 €/t CO,eq."

OBRAZEK 5:
Povolenka zdrazuje elektfinu z uhli rychleji nez z plynu

Uhli

Zemni plyn
Pfi cené paliva
35 €/MWh

Pfi cené povolenky do zhruba
65 €/t je elektfina i z nejméné
efektivnich hnédouhelnych

elektraren levnéjsi nez ze . ~

! Pfi cené povolenky kolem
zemniho plynu

.7 95 €/t zagina byt elektfina

> . z paroplynovych elektraren

o levnéjsi nez z nejucinnéjsich
- hnédouhelnych elektréren

40 60 80 100 120

Cena povolenky (€/t CO,eq)

Zdrazeni elektfiny z uhli (ristem ceny povolenky) v kratkodobém horizontu zplsobf
jeho nahradu levnéjsimi fiditelnymi zdroji, tedy zejména elektrarnami spalujicimi zemni
plyn. To zpUsobi, Ze uhelné elektrarny pob&zi ¢im dal mensi ¢ast roku a dale se tak snizi
jejich rentabilita, ktera na evropské Urovni dlouhodobé klesa v dlsledku levné produkce
elektfiny z obnovitelnych zdrojd.

Modelovani dopad drazsi povolenky. Pro podrobnéjsi popis této promény a srovnani
provozu soustavy pfi riznych cenach povolenky je vyuzivan model popsany v predchozi
kapitole. Nasledujici tabulka shrnuje zakladni parametry scénard pro analyzy ve zbytku
kapitoly. Instalované vykony zdroj{l v obou scénéfich odpovidaji predpokladanému stavu
v roce 2025, jedinym rozdilem mezi scénafi je cena emisni povolenky.

Provozovatel elektrarny musi povolenky nakoupit v po¢tu odpovidajicim vypusténym emisim sklenikovych plynd.
Rostouci cena emisni povolenky tak uhelnym elektrarndm zvysuje néklady rychleji nez plynovym.

Plati pfi cené zemniho plynu 35 €/MWh. Pokud by se tato cena sniZzila napf. na 25 €/MWh, stala by se vyroba ze
zemniho plynu vyhodnéjsi nez z uhli uz pfi cenach povolenky 40-55 €. Ve vypoctu se pocita s primérnou efektivitou
paroplynového cyklu 54 % a u uhelnych elektrdren s u¢innosti 36-43 %.
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TABULKA 2:
Klicové parametry v modelovanych scénarich
Jaké by byly dopady povolenky za 100 €?

SCENARE CENA EMISNi INSTALOVANY VYKON V CR  (GW, netto) CISTA SPOTREBA
POVOLENKY FVE VtE  Biomasa, Zemni Uhli v€etné ztrat v sitich
(€/t CO4eq) bioplyn  plyn (maximum) (Twh)

Levnéjsi povolenka 60 3,50 0,34 0,55 2,08 7,22 64

Draz3i povolenka 100 3,50 0,34 0,55 2,08 7,22 64

Z modelovani je zfejmé, jak vyrazné takova zména ceny emisni povolenky proméni mix
vyroby. Nasledujici grafy ukazuji tuto proménu v celorocni bilanci a také na simulované
vyrobé elektfiny v Cesku béhem tii typickych podzimnich dnl (hodinu po hoding).

OBRAZEK 6:
Vyroba z uhli by klesla pod tlakem levhého importu
a vyroby ze zemniho plynu

Modelovany energeticky mix podle ceny povolenky

Il uhii B Zemni plyn B oze B Jadro Export Import

Levnéjsi povolenka
50 € 55 33 282

|
Drazsi povolenka 1
ot O
[ |
0 20

! 64 TWh

40 PR N
P . . L ocekdvana spotieba
Cast vyroby z uhli nahradi tuzemska vyroba V)"roba / éisty dovoz (TWh/rok) v roce 2025

ze zemniho plynu, zbytek elektfiny se doveze
ze zahranicnich plynovych elektraren

Hodinova vyroba elektfiny podle ceny povolenky (ve 3 podzimnich dnech)

Levnéjsi povolenka Drazsi povolenka
60 € Ve vyrobé dominuji 100 €
uhelné elektrarny
30. 10. i 31.10. E i 01. 11, 30. 10. : 31.10 : 01. 11,

10 GW - 10 GW -

5GW - 5GW -

Il L E et III
OGW||IIIII||IIIIII|IIIIIIIlIII o
7 & Cast generované 7 Pfi drazsi povolence spotfebu pokryvaji paroplynové elektrarny,
elektfiny se exportuje uhelné teplarny a elektrarny doplnéné importem
B Jidro W vitr [l Precerpévaci el. [l uhli [l Zemni plyn — Spotieba

Vysoka cena povolenky vyznamné dopada také na uhelné teplarny, které v pfipadé
zdrazeni tepla Celi riziku prechodu zékaznik( k jinému zpUlsobu vytapéni. Jejich provozo-
vatelé proto uz nyni provadéji nebo pfipravuji prechod k systémdm centralniho zésobovani
teplem bez vyuziti uhelnych zdrojl — napfiklad systémy na zemni plyn, biomasu nebo
pomoci tepelnych Cerpadel. AvSak uhli je v Ceském teplarenstvi stale hojné vyuzivano,
a toto odvétvi tak bude na dokoncéeni odchodu od tohoto paliva potfebovat vice ¢asu
(viz sekce Uspésnd transformace tepldrenstvi v KAPITOLE 5.2).

13



14

Hlavni dopady drazsi povolenky

OBRAZEK 7: INSTALOVANY VYKON .
Vétsinu uhelnych elektraren v Cesku by bylo ekonomicky
vyhodné odstavit

Uhelné elektrarny Uhelné teplarny

1GWe

/N
Dresni stav || ININEN RIRHRINEN RARDNRENRN 0N =2cw  RNRIRRNRER RURHRUIRR RURHANIVAN RUNTINII G2,

mozné odstaveni 1,3 GWe 1,6 GWe
———— ———

Lewnéjsi povolenka IIIRINNIRI HIIRIRINN vo NNRRERER RNRRRRIR N 24
razsi povolenka [ oo |NHNNTNIN RNRRERERNH HNR 24
|

| | | 23GWe \ | | , 16GWe
0 1 2 3 \ 0 1 2 3 4 GWe
Instalovany vykon (GW, netto) Instalovany vykon (GW, netto)

¥

V tomto scénari je ekonomické tyto elektrarny odstavit, ale o nékolik V pripadé levnéjsi povolenky by bylo ekonomické
let pozdéji by mohlo byt ekonomickeé téchto 320 MWe nadale odstavit 1,3 GWe, v pfipadé drazsi povolenky
provozovat (pfi vys$si spotiebé a pomalém rozvoji modernich zdrojd, az 2,3 GWe ze soucasnych zdrojd.

VizZ KAPITOLA 4).

Z provedeného modelovani vychazi, Ze udrZzovat v provozu velkou ¢ast ze stavajicich
7,2 GW, uhelnych zdrojl neni nakladové optimalni.’® | ve scénafi s levnéjsi povolenkou
by tak bylo optimalini odstavit zhruba 3 GW, uhelnych zdrojd (1,3 GW, elektraren a 1,6 GWe
teplaren). Ve scénafi s drazsi povolenkou by na zakladé modelové optimalizace bylo
ekonomické odstavit navic az 1,3 GW, dalSich uhelnych elektraren. V souctu by tak bylo
nakladové optimalni ponechat jen 3 GW, instalovaného vykonu v uhelnych zdrojich
(580 MW, elektraren' a 2,4 GW, teplaren). Tyto zbyvajici uhelné zdroje by zatim jesté
byly potfeba pro pokryti poptavky po elektfiné a zejména po teple.

OBRAZEK 8: VYROBA ELEKTRINY
VétsSinu domaci vyroby z uhli by nahradila elektrina
ze zemniho plynu

B Uhli, elektrarny B Uhli, teplarny B Zemni plyn, elektrarny B Zemni plyn, teplarny

‘ 27,8 TWh z uhli 33

Levné&jsi povolenka LA 138

—— 96TWhzuhi ———F—————— 13,0TWhzplynu —————

Drazsi povolenka U8 7 6,1 6,9

| | | |
0 10 20 30

Vyroba elektfiny (TWh/rok)

Pri drazsi povolence by levnéjsi elektfina ze zemniho plynu nahradila velkou ¢ast vyroby
z uhli - ta by se snizila 0 177 TWh za rok, tedy o vice nez dve tfetiny. Tato elektiina ze
zemniho plynu by z&3asti byla vyrobena v Cesku, z&asti importovana ze zahranici (viz nize).

Povede vys$Si vyroba elektfiny a tepla ze zemniho plynu k vy$si celkové spotfebé zem-
niho plynu? Zatimco v obdobi 2018-2022 se v elektrarnach a teplarnach ro¢né spalilo
v priméru 12,6 TWh plynu,"” pfi draz$i povolence vychazi z modelovani 25,8 TWh."® Tento
narlist roéni spotfeby o 13 TWh odpovida 16 % celkové spotieby zemniho plynu v CR
(prdmér za roky 2018-2022) nebo tretiné soucasné kapacity zasobnikl plynu.’ Tento
narlst spotfeby zemniho plynu by mél ovéem byt v daldich letech z&asti kompenzovan
renovacemi budov, dalSimi Usporami energie a postupnym pfechodem na obnovitelné
zdroje vytapéni.
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OBRAZEK 9: IMPORT

Cesko by dovazelo 4 % spotreby elektfiny

z by se dovezlo
cca 7 TWh elektfiny rocné

S

Levnéjsi povolenka

Drazsi povolenka

6 4 2 0 2 4 6 8 TWh
rocné

Pro lepsi predstavu graf také ukazuje pro oba scénare Cistou importni bilanci

s jednotlivymi sousednimi staty.

@ Polsko @ Slovensko @ Rakousko

Protoze Cesko nemad dostatek vlastnich kapacit pro vyrobu levné&jsi elektfiny, malou st
spotfeby (v priméru 2,6 TWh, tedy 4 % celkové roéni spotieby) by pfi drazsi povolence
pokryl dovoz levnéjsi elektriny ze zahrani¢i. Zejména by $lo o vyrobu z plynovych elek-
traren a také o prebytky ze zahraniénich obnovitelnych zdrojd. Budouci bilance Ceska
zavisi na vyvoji v okolnich zemich — pokud tam bude rozvoj OZE probihat rychleji, nez
predpokladaji vstupy modelu, m{ze byt Cisty import jesté vyssi.

OBRAZEK 10: EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU

Emise z vyroby elektriny by klesly zhruba o 40 %

B unhii B Zemni plyn

roéhé ’

| | | |
0 10 20 30

Emise sklenikovych plyn
(mil. tun CO,eq/rok)

V pfipadé uzavreni nejvice znecistujicich elektraren a pfi vyrazném omezeni provozu
ostatnich uhelnych zdrojti by klesly emise sklenikovych plyn(l z vyroby elektfiny v Cesku
0 12-14 miliond tun CO,eq, tedy o0 38-42 % oproti stavu s levnéjsi povolenkou. Cést poklesu
emisi z uhelnych zdrojd bude kompenzovana narlistem emisi z paroplynovych elektraren,
které vSak pfi stejném objemu emisi vyrobi az 2,5x vice elektfiny nez elektrarny uhelné.

Nejde jen o pfimé emise sklenikovych plynd, ale i o dali znegidténi. Dalsi pokles emisi
sklenikovych plynd bude spojen s Utlumem téZby v hnédouhelnych lomech — Uniky skle-
nikovych plyn{ spojenych s téZbou uhli se v poslednich letech odhaduji na cca 2 miliony
tun COzeq ro¢né.?° Navic s poklesem vyroby elektfiny z uhli klesnou i emise prachovych
¢astic a dalSich znecistujicich latek, coz prispéje k vy$si kvalité ovzdusi v blizkosti sou-
¢asnych uhelnych elektraren a teplaren.

U uhelnych zdrojd v této optimalizaci model nepoditd Zadné investi¢ni naklady ani fixni néklady lomd. K odstaveni
téchto zdrojd tedy vede jen usetieni fixnich provoznich nakladl (Udrzba, mzdy apod.).

Pri rstu spotreby elektfiny a pomalém rozvoji modernich zdrojd v dalsich letech by ovsem 580 MW, uhelnych elek-
trdren nemuselo stacit, aby byl provoz nakladové efektivni. V takovém scénafi by bylo ekonomické udrzet v provozu
asi 0 320 MW, uhelnych zdrojl vice (viz KAPITOLA 4).

Podle dat z ©Energetické bilance CR od Eurostatu. Jednotlivé roky kolisaji od 9 TWh po 16,5 TWh podle pocasi

i podle vyvoje cen zemniho plynu a emisnich povolenek.

Jde o celkové mnoZzstvi zemniho plynu spdleného v elektrarnach a tepldrndch. Z tohoto mnozstvi plynu se kromé
13 TWh elektfiny vyrobi asi 3,6 TWh tepla, zbytek jsou ztraty pfi vyrobé elektfiny a tepla.

Zdroj: ©Rocni zprava o provozu plynarenské soustavy CR za rok 2023.

Podle oficidlnich <emisnich statistik Eurostatu.
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https://ec.europa.eu/eurostat/cache/sankey/energy/sankey.html?geos=CZ&year=2022&unit=GWh&fuels=TOTAL&highlight=_&nodeDisagg=0101000000000&flowDisagg=true&translateX=1.6236113295940413&translateY=0.6898962816875951&scale=0.9986146661010289&language=EN#0
https://eru.gov.cz/rocni-zprava-o-provozu-plynarenske-soustavy-cr-za-rok-2023
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/f6adb7d5-c9d1-4f13-82e4-97246f5ec25a
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Dllezité otazky

@ Kterych konkreétnich elektraren by se odstaveni tykalo?

Na tuto otdzku studie nedokaze presné odpovédeét, protoze nemodeluje soustavu na
tak podrobné Urovni. Odpovéd zavisi na specifickych provoznich a ekonomickych pod-
minkach jednotlivych zdrojl. Bez téchto dat nelze jednoduse urdit, kterym elektrarnam
by se vyroba z uhli pfestala vyplacet nejdfiv.

Obecné vsak Ize fici, ze kvdli rostouci cené emisni povolenky se provoz nejspise presta-
ne nejdrive vyplacet nejméné Gcinnym, a tedy nejvice znecistujicim provozim. Model
u uhelnych elektraren rozlisuje tfi Urovné ucinnosti (tj. i miry znecistovani sklenikovymi
plyny),?" diky ¢emuz Ize v hrubych obrysech odhadnout, které zdroje mohou byt eko-
nomikou provozu zasazeny dfive a které pozdéji. Z vypoctl vyplyva, Ze uz ve scénafi
Levnéjsi povolenka je nakladove optimalni odstavit vSechny elektrarny z tfidy nejméné
ucinnych. Ve scénafi Drazsi povolenka by pak bylo nakladové optimalni navic odstavit
vSechny uhelné elektrarny stfedni tfidy uc¢innosti, avSak v ¢asové navazujicim scénafi
(viz KAPITOLA 4) by podle modelu bylo pfi pomalejsim tempu modernizace energetiky
optimalni si ponechat pfiblizné 0,3 GW, z kategorie stfedni uCinnosti pro pokryti zimnich
Spicek spotfeby (provoz v fadu stovek hodin ro¢ne).

@ Byl by dostatek elektfiny i za nepriznivého pocasi?

Ano. Analyzy péti riznych rok( pocasi ukazuji, Ze pfi tuhé zimé i v obdobich s relativné
nizkou vyrobou z obnovitelnych zdrojl je napti¢ Evropou dostatek zdrojd i pfeshrani¢nich
propojeni pro nasyceni poptavky po elektfiné v kazdou hodinu roku.??

> Co kdyz pfijde tuha zima? Uhelné zdroje o vykonu 3 GW, by Cesku v kombinaci
s ostatnimi zdroji a dovozem stacily pro pokryti poptavky po elektfiné i za pocasi
podobného tomu v lednu roku 1985, kdy v Evropé byla tuha zima (coz vyzaduje
vysokou spotiebu elektfiny a souasné nepreje vyrobé z obnovitelnych zdrojd).
Uhelné elektrarny a teplarny by v tomto obdobi podle modelu dosahovaly maxima
kombinovaného hodinového vykonu az 2,98 GW,. Po velkou ¢ast roku by vSak
vyrabély jen malo elektfiny — ve vice nez poloviné hodin v roce by vyroba elektfiny
nepresahovala 1 GW, a i tak by po vétSinu ¢asu elektfinu z uhli vyrabély pouze
teplarny.

>  Co kdyz dlouho nebude foukat vitr a svitit slunce? Napfi¢ vSemi analyzovanymi
roky pocasi je dostatek elektfiny v kazdou hodinu. V obdobich s nizsi vyrobou
z OZE a vyssi spotifebou vsSak trzni cena elektfiny mlze kratkodobé narlist a pod-
léhat vySsi volatilité.

(?) Neohrozilo by odstaveni uhelnych zdrojd stabilitu sité?

.0

Otdazka stability sité pri urcité konfiguraci zdrojl je dllezita, avSak model v této studii na
ni nedokdze spolehlivé odpovédét. Stabilitu elektrizacni soustavy, zdrojovou pfimérenost
a nutny rozsah podpdrnych sluzeb v réiznych scénafich a ¢asovych horizontech podrob-
né&ji modeluje CEPS, a. s., jako provozovatel ¢eské prenosové soustavy. Vysledky svych
analyz pravidelné zverejiiuje ve zpravé Hodnoceni zdrojové primérenosti elektrizacni
soustavy CR (tzv. analyze MAF).22

Tato studie nehodnoti stabilitu sité, protoze pouzity model explicitné nezahrnuje rezervni
kapacity nutné pro stabilizaci.?* Nakladové optimalni instalované vykony tak staci pro
pokryti spotfeby kazdou hodinu, ale v realném provozu je potfeba jesté kapacita navic
pro vyrovnavani kratkodobé&jsich vykyvi. Tyto takzvané sluzby vykonové rovnovahy (SVR)
dnes v Cesku z&4sti zajistuji pravé uhelné zdroje, avéak mohou je poskytovat a poskytujf
je ijiné typy zdrojl &i jiné nastroje (napt. paroplynové teplarny, spalovaci motory, bateriova

21 Jedna se o tyto tfi kategorie elektraren s velmi malym (nebo zadnym) odbérem tepla: I. nejméné efektivni elektrarny
(Chvaletice a Pocerady I, dohromady 1,6 GW, netto), Il. nejucinnéjsi, nadkritické elektrarny (v Cesku pouze 6. blok
elektrarny Ledvice, 0,58 GW, netto) a Ill. zbytek elektraren se stfedni ucinnosti (1,3 GWe netto).

22 Jedna se o roky pocasi 1985, 1989, 2008, 2009 a 2014. Tento vybér zachycuje pomérné Sirokou $kalu podminek —
tuhou zimu, sucha v ¢astech Evropy i obdobi s malou vyrobou z vétru. Vyroba z fotovoltaiky po celé Evropé v téchto
letech pocasi je 364-372 TWh za rok, vyroba z vétru (onshore i offshore) je v rozmezi 788-836 TWh za rok. Ro¢ni
spotfeba se pohybuje mezi 3,4 a 3,5 PWh. Podrobnéjsi popis metodologie uvadi Pfiloha A.

23 Zatim Sposledni takova zprava byla vydana v bfeznu 2023. Pfisti verze se ocekava na podzim 2024.

24 Jako jisty zjednoduSeny pfistup se pfi optimalizaci instalovaného vykonu v prvni fazi modelu plo$né snizi dostupny
vykon ve vodnich elektrarnach v Cesku o 300 MW (podrobnosti uvadi PRILOHA A). Tim se simuluje nutnost rezervo-
vat tento vykon pro stabilizaci sité a pro pripadné pokryti Spickové spotfeby se tak musi uplatnit vykon v ostatnich
flexibilnich zdrojich.


https://www.ceps.cz/cs/tiskove-zpravy/novinka/ceps-predstavuje-maf-cz-2022-hodnoti-mozne-scenare-vyvoje-elektroenergetickeho-sektoru-v-cr-do-roku-2040
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ulozisté nebo agregovana flexibilita spotfeby?®). Kromeé sluzeb vykonové rovnovahy
je tfeba zajistovat nefrekvenéni sluzby (jako napfiklad start ze tmy), které zaviseji na
topologii sité, a model pouzity pro tuto studii je tedy nemUZe zohlednit.

Jak by se proménily toky elektriny na ¢eskych hranicich béhem

roku?

Nasledujici graf ukazuje proménu dovoznich a vyvoznich médl na tydennich tocich elektfiny
mezi Ceskem a sousednimi staty v priib&hu roku (na zékladé pocasi roku 2009). Zietelny
je vyrazny narlst importu pres hranice s Némeckem a Rakouskem po cely rok. Zaroven
naroste i export do Polska, jehoz energetika je na uhli zavisla (s levnéjsi povolenkou vyrobf
Polsko v uhelnych elektrarnach témér 60 % své spotfeby, zatimco s drazsi jen tfetinu).

OBRAZEK 11:

S drazsi povolenkou naroste dovoz z Némecka a Rakouska
avyvoz do Polska

300 GWh/tyden

200

100

Levnéjsi povolenka (60 €)

Sousedni zemé

| |
20 30

Tyden v roce

— Polsko

Drazsi povolenka (100 €)

A by se dovazela prevazné
relativné levnéjsi elektfina ze zemniho plynu.

Naroste vyvoz elektfiny do Polska,
které je v energetice stale zavislé na uhli.

| | | | | |
0 10 20 30 40 50

Tyden v roce

— Slovensko — Rakousko

Predstavuje import elektriny problém?

Import elektfiny sdm o sobé& problém neni. Problémem by bylo, kdyby Cesko nemélo do-
statecny fiditelny vykon k zabezpeceni dodavek elektfiny. To ovsem podle provedeného
modelovani v nejblizsich letech nehrozi. Do budoucna bude nicméné potfeba nastavit
Cesky trh s elektfinou tak, aby z(stala vykonova pfimérenost zachovana (viz doporuceni

V KAPITOLE 5.3).

V této diskuzi je tfeba rozliSovat mezi vyrobni sobéstacnosti a vykonovou pfimérenosti:

> Vykonova pfimérenost ceské elektrizacni soustavy spociva v tom, ze je zde
dostatecny fiditelny vykon pro pokryti spotfeby (véetné zahrnutf realistickych
moznosti dovozu elektfiny). Tato metrika, dlleZitd pro energetickou bezpecnost
zemé, se hodnoti na zakladé ¢etnosti nedodavek elektfiny na Uzemi statu, jez

vychazeji z modelovani.?®

> Vyrobni sobéstacnost (nebo také sobéstacnost v dodavkach elektriny) spodiva
v tom, Ze vyznamnou Cast Ceské spotrfeby pokryje ¢eska vyroba. Statni energe-
ticka koncepce z roku 2014 pozaduje, aby tento podil byl alespofi na Urovni 90 %.
Navrh aktualizace této koncepce z roku 2024 pouze pozaduje ,dostate¢nou
Uroven ve vztahu k dostupnosti jejiho dovozu".?’

Napfiklad na konci roku 2023 < probéhl uspésny test, pfi kterém se do stabilizace ¢eské elektrizacni soustavy skrze
agregatora zapojily i domacnosti. Podle studie < Nano Energies z roku 2022 I1ze v roce 2030 (ve stfednim scénafi)
poskytovat az 4 GW regulaéni energie prostfednictvim akumulace energie a agregace flexibility v primyslu a doméac-

nostech.

Nedodavky se uréuji podle vystupl modelovani zahrnujicich Sirokou $kalu rokd pocasi (uréujicich spotfebu elektfiny

i vyrobu z OZE) a neplanovanych vypadkd v soustavé. Stfedni hodnota poctu hodin v roce s nedodavkou elektfiny
(tzv. loss of load expectation, LOLE) musf byt nizkd, typicky maximainé jednotky hodin v roce. Pfipustné hodnoty
LOLE vypocitavéa provozovatel pfenosové soustavy dle jednotné metodiky.

Stat ovsem nemad zadné nastroje, jak vyrobni sobéstacnost zajistit, kromé podpory vystavby dostate¢ného mnozstvi
zdrojl s levnou vyrobou, které dokazi na trhu cenové konkurovat importim ze zahranici.


https://www.ceps.cz/cs/tiskove-zpravy/novinka/delta-green-a-ceps-uspesne-realizovaly-prvni-test-zapojeni-domacnosti-do-stabilizace-site
https://nanoenergies.cz/blog/nova-studie-cestu-k-rozvoji-obnovitelnych-zdroju-otevira-agregace-flexibility
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| pfi dobré vykonové pfiméfenosti mize mit zemé vyrazné importni bilanci. Ta je
totiZ pfirozenym dUsledkem nastaveni trhu a ekonomickych podminek — vyhodnéjsi je
dovézt levnou elektfinu (napf. z OZE nebo zemniho plynu), nez ji doma draze vyrabét
(napf. z uhli). Proto neni dlivod povaZovat samotny import elektfiny za pfekazku dobre
fungujici soustavy. Vyrazné importni bilanci ma uz nyni vice zemi v EU, napf. Madarsko,
Chorvatsko nebo Finsko.2 Pokud by Cesko i tak chtélo svou importni bilanci snizovat,
nejlepsi cesta k tomu vede pres energetické Uspory (efektivnéjsi vyuzivani elektfiny
a snizovani ztrat) a vystavbu modernich zdroji elektfiny, které dokazou konkurovat na
spole¢ném trhu — jak obnovitelnych (vétrné a fotovoltaické elektrarny), tak fiditelnych
(paroplynoveé elektrarny a teplarny), coz rozebird KAPITOLA 4.

Potize by predstavovala nedostate¢na vykonova primérenost. Jako provozovatel pfeno-
sové soustavy ji primarné sleduje spole¢nost CEPS v kazdoroénf analyze. Z modelovani
v této studii vyplyva, Ze i po odstaveni vétsiny uhelnych elektraren ve scénari Drazsi
povolenka by nedochézelo k nedodavkam elektiny a Cesko by mélo dostate&ny Fiditelny
vykon. Konkrétné jde o0 11,25 GW, netto (z toho 9,66 GW, v jadernych, plynovych, uhelnych
a bioplynovych zdrojich, zbytek ve vodnich elektrarnach a 1,16 GW, v preCerpavacich
vodnich elektrarndch, které mohou pomoci pokryt kratké spicky spotieby). Ro¢ni maxi-
mum zatiZeni (bez technologické vlastni spotfeby) je pfitom v tomto scénafi 10,57 GWe.?°

(?) Odkud by dovezens elektfina pochézela? Nechybéla by jinde
v Evropé?
V modelovanych scénafich existuje v propojené Evropé dostatecny vyrobni vykon pro

pokryti spotfeby kazdou hodinu v roce.2° A plati to i v situaci, kdy by se pfi cené povolenky
100 € uzavrela velka ¢ast uhelnych zdrojd napfi¢ Evropou.

OBRAZEK 12:
Hlavnimi exportéry elektfiny by pfi drazsi povolence byly Francie a Svédsko

Drazsi povolenka proméni toky elektfiny po Evropé: u nékterych zemi smérem k importu, jinde zase k exportu

zména* CISTY IMPORT CISTY EXPORT zmeéna*
(Twh) 80 TWh 60 40 20 (TWh)

I . < conce
DN oo

0,0 Norsko

o

© Cesko 84 =
Irsko 0,1

Estonsko 0.0

¥

Spanélsko 07 ¢ - 96 ¢ Rakousko ©
Loty§sko 0,1 € - 72 ¢  Rumunsko
Velké Briténie 1.0 € Ml o< oo o
(©)Bosna a Hercegovina 51 ¢ Kazdy import odpovida néjakému exportu. > - 02 ¢  Svycarsko
Lucembursko 05 = Tedy soucet vSech import0 a exportd je nula. . 36« Chorvatsko
Finsko 16 €« I 1,5 ¢ Dansko
Madarsko 00 =
ltalie 84 €«
©) Srbsko 187 = *-> zvySeni nebo « snizeni importni bilance
Belgie 09 ¢ jednotlivych zemi ve scénafi Drazsi povolenka
. oproti scénafi Levnéjsi povolenka
2ss > [HNEGING , oh it
Polsko Nezobrazujeme osm evropskych statu
Némecko 93 € s Cistou bilanci mensi nez 2 TWh

| | |
0 20 40 TWh

Zemé oznacené symbolem ©) se pfi zdrazeni povolenky zméni z importéra na exportéra nebo naopak.

28 V pribéhu poslednich dvou dekad to ukazuje infografika < Vyroba elektriny na osobu ve statech EU.

29 Nejdelsi Useky se zatizenim nad 9,66 GW. v modelu trvaji 14 hodin, a to v nejchladnéjsich obdobich v lednu a Unoru
klimatickych rokd 1985 a 2009. V teplejsich letech 2008 nebo 2014 tyto Useky trvaji nejvyse 10 hodin.

30 AZ na nizké nedodavky v fadech nizsich jednotek hodin v Polsku, Lucembrusku, Némecku a Srbsku, které ovéem
nejsou v rozporu se standardy spolehlivosti.


https://faktaoklimatu.cz/infografiky/elektrina-na-osobu-eu
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/elektrina-na-osobu-eu
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Model pracuje s celoevropskou siti a umoZziiuje tak prenaset elektfinu napfi¢ evropskymi
staty (dle omezeni propojeni pfenosovych soustav — Ize proto tak orientacné posoudit
dopady drazsi povolenky také na vyrobu elektfiny v ostatnich zemich. Graf na protéjsi
strané ukazuje v modelu vypocitané bilance importu a exportu jednotlivych statd ve
scénafi Drazsi povolenka a také zmény této bilance oproti scénafi Levnéjsi povolenka.
Né&které staty se pfi drazsi povolence stanou z &istych vyvozcd dovozei (napt. Cesko,
Bulharsko nebo Srbsko?"), u jinych tomu bude naopak (napf. Rakousko a Recko, ale i Italie
vyznamné zredukuje sv{j dovoz).

A co klima? Dava viibec smysl nahrazovat uhli zemnim plynem?

Z kratkodobého hlediska takova nahrada, zplsobena rlistem ceny emisni povolenky,
vede priblizné k tfetinové redukci emisi sklenikovych plynd, tedy uréity smysl to dava,
ale rozhodné to neni dokonalé Feseni.3? Jiné feSeni vSak neni k dispozici — elektfinu je
tfeba néjak vyrobit a jiné, ¢istsi zdroje momentalné k dispozici nejsou.

Z dlouhodobého klimatického hlediska dava prechod od uhli k plynu smysl jen za urcitych
podminek:

1. Zemni plyn musi byt vyuzZivan pouze pro Ucely, pro které neexistuje rozumné
dostupna bezemisni alternativa. To znamenad, Ze by mél pouze doplfiovat obno-
vitelné zdroje®® (rozvijené maximalnim tempem) tak, aby bylo v souc¢tu spédleno
vyrazné méné fosilnich paliv.

2. Je tfeba sniZzovat Uniky metanu pfi tézbé i transportu zemniho plynu.3*

3. Je tfeba co nejdive prejit od zemniho plynu k zelenym plyntim (biometan, vodik)
nebo vyuzivat technologii zachytdvani uhliku CCUS a podle toho investice do
plynové infrastruktury velmi peclivé zvazovat.3®

Nepovede pokles emisi z uhli napri¢ Evropou k niZsi cené
povolenky — a tedy k udrzeni zbylé ¢asti vyroby z uhli?

Rychly pokles emisi z uhli by mohl sniZit cenu povolenky a vratit tak tento zdroj na ¢as
do hry. Povolenkovy systém vsak tento efekt b&éhem nékolika let zcela kompenzuje
a v dlouhodobém horizontu tedy neni udrzeni vyroby z uhli realistické.

Pro pochopeni mdze slouzit velmi zjednodusSeny vypocet: v roce 2023 se v Evropské
unii pfi vyrobé elektfiny z uhli vypustilo v souctu cca 320 miliond tun CO,eq.%® KdyzZ tuto
vyrobu v dal$ich letech nahradi obnovitelné zdroje a ¢astecné také zemni plyn, mdze to
v hrubém odhadu znamenat pokles ze 320 Mt CO,eq z uhli na 30-100 Mt CO,eq z do-
date¢ného zemniho plynu.®” To je sniZzeni emisi 0 220-290 Mt ro¢né. MnoZstvi emisnich
povolenek uvoliiovanych do ob&hu kazdorocné klesa podle linearniho redukéniho faktoru
(od roku 2021 jde o faktor 2,2 %). V praxi to znamena, ze kazdy rok se objem povolenek na
trhu snizi o cca 43 Mt.®8 Snizeni emisi 0 220-290 Mt by tedy tento systém kompenzoval
béhem cca 5-7 let. Povolenky by tak kv(li odchodu od vyroby z uhli mohly prfechodné
opét zlevnit, ale tento pokles systém ETS snadno vstfeba uz okolo roku 2030.

Jednim ze zjednodus$eni modelu je jednotna cena uhliku ve vSech statech soustavy. Staty zapadniho Balkdnu jako
Srbsko ovSem zatim zadné zdanéni uhliku nemaiji, proto si v nejblizsich letech svou exportni bilanci pravdépodobné
udrzi. Jednotnd vysoka cena uhliku tak vede ke konzervativnim odhadlm moznosti importu do CR. Od roku 2026
navic zacne postupné fungovat tzv. uhlikové clo (CBAM), které zahrnuje i import elektfiny, a postupné tak bude srov-
ndvat ekonomiku fosilni vyroby v zemich EU a importu ze zemi mimo EU.

Primé emise z vyroby elektfiny, které zpoplatriuje systém emisnich povolenek, jsou v pfipadé zemniho plynu zhruba
tfetinové oproti vyrobé z uhli. Nicméné pfi zapocteni nepfimych emisi spojenych s vyuzivanim fosilnich paliv (zejména
Unikd pfi tézbé a transportu) vychazi vyroba elektfiny ze zemniho plynu jen o 30-45 % méné emisné naro¢na nez

z uhli. V tomto srovnani se jedna o tzv. emise celého Zivotniho cyklu (angl. lifecycle emissions). Zdroj: IPCC AR5 WG I
Annex lIl, str. 1335.

Plynové turbiny (i paroplynové zdroje) jsou k flexibilnimu doplfiovani OZE mnohem vhodnéjsi nez uhelné elektrarny.
Nedavno pfijaté nafizeni EU sméfuje k postupnému sniZzeni Unik( metanu a navazuje na strategii EU ke sniZzeni emisi
metanu z roku 2020 i na Global Methane Pledge z konference COP26 v Glasgow v roce 2021. Toto nafizeni poZaduje
po véech producentech dovazejicich do EU ropu, uhli a zemni plyn, aby od roku 2027 monitorovali a reportovali Uniky
metanu pfi téZbé a aby od roku 2030 pinili emisni limity (které jesté nebyly stanoveny).

Evropska pravidla pro udrzitelné investice i pro vefejnou podporu v oblasti energetiky a klimatu vyZaduji jasné zavaz-
ky, Ze nové plynové zdroje prispéji k evropskému cili klimatické neutrality v roce 2050, a tedy i konkrétni milniky, kdy
dané zafizeni aplikuje CCUS, pfejde na nizkouhlikové plyny nebo ukonci svou ¢innost.

Zdroj: European Electricity Review 2024.

Spodni odhad plati pro nahrazeni uhli z 25 % zemnim plynem, horni odhad plati pro ndhradu ze 75 %. K takovému
poklesu emisi ale dojde postupné, protoze nebude mozné vSechnu vyrobu z uhli nahradit hned. V modelovanych
scénafich emise z vyroby elektfiny napfi¢ Evropou pfi zdrazeni povolenky klesnou jen o 106 Mt.

Popis celého systému, véetné vypoctu pro linedrni redukéni faktor, shrnuje <text na webu Evropské komise.
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4 Prinosy rychlejsiho rozvoje energetiky
v Cesku
Které CistSi zdroje mohou nahradit vyrobu z uhli?

Tato kapitola srovnava mozne efekty pomalejsiho a rychlejsino rozvoje elektroenergetiky
v Cesku v horizontu 3-5 let pfi vy$si cené povolenky — tedy dUsledky rychlejsi vystavby
obnovitelnych zdrojl (fotovoltaickych a vétrnych elektraren), vystavby novych teplaren-

skych zdrojl (kogenerace z biomasy a zemniho plynu) a akumulace elektfiny.

Rychlejsi rozvoj by byl pro Cesko v mnoha smérech vyhodnéjsi. Snizi se diky nému vy-
roba elektfiny a tepla z uhli, coz povede k nizsi cené elektfiny a tepla a také k rychlejSimu
snizovani emisi sklenikovych plyn(. V téchto podminkach tak bude ekonomické odstavit
vice uhelnych zdrojd. Cesko by pak bylo ve vyrobé sobéstaénéjsi, objem importované
elektfiny by byl niz& a soustava jako celek by byla odolng&jsi vaci vnéjsim viivam.

Pro vyrobu tepla se vSak v kazdém pfipadé bude v tomto kratkodobém horizontu uhli
jesté vyuzivat, nebot modernizaci ¢eského teplarenstvi nelze stihnout v tak kratkém case
a na rozdil od elektfiny samozfejmé neni mozné ¢ast dodavek tepla zajistit ze zahranici.

Modelovani dopadi tempa rozvoje. Parametry srovnavanych scénarl vyjadiuji oeka-
vany stav Ceské energetiky nékdy mezilety 2027-2029. V takovém ¢asovém horizontu
se uz mdze projevit Usili, které Ceska vidda a energetické spolec¢nosti vénuji urychleni
modernizace energetiky. Rychlejsi rozvoj se vyznacuje zejména vyssim instalovanym
vykonem obnovitelnych zdrojd a paroplynovych teplaren. Kromé toho scénar pocita
s mirnym rozsifenim kogenerace z biomasy a bioplynu a s vySsi kapacitou pro akumulaci
v 2h bateriich.3® VSechny tyto parametry shrnuje ndsledujici tabulka:

TABULKA 3
Klicové parametry v modelovanych scénarich

Pfinosy rychlejsiho rozvoje energetiky v Cesku

SCENARE CENA EMISNI INSTALOVANY VYKON V R (GW, netto) CISTA SPOTREBA
POVOLENKY FVE VtE Biomasa, Zemni Unhli  Baterie veetng ztrat v sitich
(€/t CO4eq) bioplyn plyn  (max.) (2h) (TWh)
Pomalejsi rozvoj 100 7,00 0,50 0,65 2,51 7,22 0,10 70
Rychlejsi rozvoj 100 10,10 0,80 0,74 3,03 7,22 0,30 70
13,1 10,3 10,1 10,5 10,2

Vysledky obou scénarll maji podobné rysy jako u scénare Drazsi povolenka z pfedchozi
kapitoly:

> Kvyrobé elektfiny z uhli dochazi jen tehdy, kde je to nutné, protoze vyroba elek-
tfiny ze zemniho plynu ma za téchto podminek nizsi naklady nez jeji vyroba z uhli.

> Po odstaveni vétsiny uhelnych elektraren by Cesko stale mé&lo dostateénou vyko-
novou pfimérenost (i pfes vyssi ro¢ni spotfebu elektfiny).

> Cesko by stale pokryvalo &ast roéni bilance elektfiny z dovozu. Vykonova pfi-
meéfenost totiz nezarudi neutralni importni bilanci. Skute¢nou vyrobu a obchodni
preshranicni toky uruje trh s elektfinou podle provoznich nakladd jednotlivych
elektraren. Cesko by stale nemélo dostatek zdrojl s nizkymi provoznimi naklady,
a proto by ¢ast elektfiny dovazelo.

39 Kapacity zdrojli ve scénafi pomalejsiho rozvoje byly uré¢eny na zékladé kvalifikovaného odhadu podle o¢ekavaného
tempa rozvoje OZE a aktudiné ohlasenych projektl modernizace v teplarenstvi, jeZz maji byt dokonceny v letech
2027-2009. Dodate¢né kapacity ve scénafi Rychlejsi rozvoj byly odhadnuty na zakladé konzultaci s ohledem na
redlné moznosti vystavby ve stejném obdobi.

20



PRINOSY RYCHLEJSIHO ROZVOJE ENERGETIKY V CESKU VYROBA ELEKTRINY V CESKU BEZ UHLI

Oba porovnavané scénare se od sebe pochopitelné také podstatné lisi. Pfi rychlejsim
rozvoji moderni energetiky:

> Méné dochazi k vyrobé z uhli. Cast elektfiny z uhli nahrazuje elektfina z dalsich
obnovitelnych zdrojd. Ani tak ovéem neplati, ze by v Cesku dochazelo k celkové
nizsi vyrobé elektfiny z fosilnich paliv. Domaci vyroba elektfiny ze zemniho plynu
totiz z&asti nahrazuje dovoz elektfiny z plynu.

> Méné dochazi k importu elektfiny ze zahranic¢i. Rychly rozvoj moderni energe-
tiky je jedinou smysluplnou cestou k vyrovnanéjsi importni bilanci a tedy k vétsi

vy

energetické sobé&stacnosti v nejblizsich letech.

> Klesa priimérna trzni cena elektfiny. Pfi rychlejsim rozvoji se v Cesku vétsi ¢ast
elektriny vyrobi za niz$i provozni ndklady, coz v prliméru snizi i jeji velkoobchodnf
cenu. To zaroven Ceskeé trzni ceny pfiblizi k némeckym a umozni tak udrzet ¢es-
kou konkurenceschopnost.

Nasledujici grafy ukazuji rozdily v mixu vyroby mezi dvéma modelovanymi scénafi, po-
dobné jako v predchozi kapitole. Jednak v celkové Ceské rocni bilanci, jednak na dvou
Usecich v letnii v zimni poloviné roku (hodinu po hodiné).

OBRAZEK 13:
Rychlejsi rozvoj obnovitelnych zdroji a kogenerace muzZe snizit
import elektfiny i vyrobu z uhli

Modelovany energeticky mix podle tempa rozvoje

Il uhlii B Zemni plyn B oze B Jadro Import

|
|
|
|
|
| | | |
0 20 40

60 TWh 70Twh
ocekdvand spotieba
Vyroba / €isty dovoz (TWh/rok) v roce 2028
Hodinova vyroba elektfiny podle ceny povolenky (ve 3 dnech v ¢ervnu a 3 dnech v listopadu)
Pomalejsi rozvoj Rychlejsi rozvoj
V dalsich letech porostou moznosti importu e . i
Vétsi prebytky ze a vétrné energetiky

z OZE: zejména v letnich mésicich je proto

&asto velmi nizka fosilni vyroba mohou diky akumulaci redukovat fosilni vyrobu

a dovoz elektfiny ve vecerni a ranni $picce

Vys$Si vyroba z OZE pokryje vétsi ¢ast spotieby
(dokonce i béhem slune¢ného dne na konci listopadu)

26.11. 27.11. 28.11. ( 26.11. 27.11. 28.11.

106W - 10GW -
5GW gy
0GW
— Spotreba
B Jidro M vitr Ml Precerpavaciel. [l Baterie [l uhli [l Zemni plyn Import/export
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Hlavni prinosy rychlejsiho rozvoje

OBRAZEK 14: IMPORT
Nizsi dovoz elektriny (témér o tfi Ctvrtiny)

< export import —
Pomalejsi rozvoj o o 6,6 TWh
/]\
Rvchleisi . Fwr P | Cisty import z by byl
chlejsirozvo] ® [ ) ISty Impor Yy Kles fiblizné 9 TWh elektriny ro¢né
yemel ) 2t U 26,6 TWh na 2,0 TWh P v
| | | | | | | |
4 2 0 2 4 6 8 10 TWh

rocné
Pro lepsi predstavu graf také ukazuje pro oba scénare Cistou importni bilanci
s jednotlivymi sousednimi staty.

@ Polsko @ Slovensko @ Rakousko

Ve scénafi Rychlejsiho rozvoj by se dovoz ze zahranic¢i v roénim souctu snizil témér
o tfi &tvrtiny, na zhruba 2,0 TWh z 6,6 TWh (tedy 9 % ro¢ni spotfeby). Hlavni pfic¢inou
je vy$si vykon domacich obnovitelnych a plynovych zdrojd, které na trhu Iépe obstoji
proti konkurenci ze zahraniéi. | tak by ale Cesko z{istalo zemi s mirnou kladnou importni
bilanci, na rozdil od sougasné (pro Cesko tradi¢ni) exportni bilance.

OBRAZEK 15: CENY ELEKTRINY
Nizsi cena elektfiny na trhu

Pfi rychlejsim rozvoji mize byt cena
v Cesku 0 6,5 €/MWh nizsi

84 €/MWh 110 €/MWh
v ® O L4 v Polsku
93,8 100,3
Rychlejsi rozvoj Pomalej$i rozvoj
| | | | |
80 90 100 110 120

Primérna cena elektfiny (€/Mwh)

PFi rychlej$im rozvoji moderni energetiky by tak znatelné klesla prlimérna velkoobchodnf
cena elektriny, predevsim diky vyssi vyrobé ¢eskych obnovitelnych zdrojd. Podle zjedno-
dugeného odhadu spotovych cen na zakladé vystupl modelovani®® by ve scénafi Rychlejsi
rozvoj cena na ¢eském trhu klesla o zhruba 6,5 €/MWh oproti scénafi Pomalejsi rozvoj.
V nakladech za silovou elektfinu pro ¢eskou ekonomiku to dohromady znamena Usporu
asi 11 mld. K¢ ro¢né. Oproti hypotetickému scénafi Zzadného rozvoje novych zdrojd mezi
lety 2025-2028 by to byl dokonce rozdil 11 €/MWh, tedy 19 mld. K& ro¢né.

| tato cena by vsak stale byla o vice nez 10 € vyssi nez v sousednim Némecku (bez
jakéhokoliv rozvoje moderni energetiky v Cesku by tento cenovy rozdil byl vice nez
20 €/MWAh). Pro srovnani: v Polsku, jez je v modelu i v roce 2028 stale zavisle na vyrobé

Vv

z uhli, by cena elektfiny byla v ro¢nim prdméru jesté o 6-16 € vyssi nez v Cesku.

40 Odhad cen je zaloZen na zjednoduseném modelu trhu s elektfinou, a nese s sebou proto nékolik omezeni. Zejména
pracuje pouze s jednim scénarem vyvoje v okolnich zemich, prestoze pravé tento rozvoj bude nejvice uré¢ovat rozdil
mezi Ceskou a némeckou cenou. | pfes urcita zjednoduseni je trend nezpochybnitelny: rozvoj moderni energetiky
snizi ceny v CR. Algoritmus odhadu spotovych cen je podrobnéji popséan v PRILOZE A.
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OBRAZEK 16: INSTALOVANY VYKON

MozZnost odstavit dalsi uhelné zdroje

Uhelné elektrarny

1T GWe

onesnistav || TTTTLIT1] (LLENEILT CHTTEIEN

Pomalejsi rozvoj “IIIIIII 0,9 GWe

Rychlejsi rozvoj IIIIII 0,6 GWe

03
| | | |

0 1 2 3
Instalovany vykon (GW, netto)
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Uhelné teplarny

(TR KN QRN CUITTND o @vwe

DRRHRER DRI 27 owe
DARRRRERRN RHRRRNERE <7 owe
o
04

I I I I I
0 1 2 3

Instalovany vykon (GW. netto)

N

PFi rychlejsim rozvoji obnovitelnych zdrojd a tepldren s paroplynovym cyklem (a také
tepldren na biomasu) Ize v Cesku nahradit dal$ich 320 MW, uhelnych elektraren
a 350 MW, uhelnych teplaren. Takovy rozvoj kogeneracnich zdroji mlze urychlit vhodné
nastavena provozni podpora (viz KAPITOLA 5).

OBRAZEK 17: VYROBA ELEKTRINY
Nahrazeni dal$i vyroby z uhli (s niz&imi emisemi sklenikovych plyn()

I Uhli, elektrarny Il Uhli, teplarny B Zemni plyn, elektrarny B Zemni plyn, teplarny

——— 7,8 TWh z uhli 13,2 TWh z plynu

Pomalejsi rozvoj 1Y o 41 9,0

T 6,9 T 14,2 ]

Rychlejsi rozvoj _ 32

| | |
0 10 20

Vyroba elektfiny (TWh/rok)

11.0 Vyroba z uhli by se pfi rychlejSim
. rozvoji snizila o 1 TWh (12 %)

S uzavfenim dalSich uhelnych zdrojd také souvisi snizeni vyroby elektfiny z uhli — dle
modelu 0 12 % (v pr@iméru o 1 TWh za rok). Ve scénéfi Rychlejsi rozvoj elektfinu z uhli
nahrazuje — zhruba v poméru 1:1 — elektfina ze zemniho plynu, ktera by také z&asti
nahradila dovoz.

Diky tomu by rovnéz klesly emise sklenikovych plynl z vyroby elektfiny v Cesku oproti
scénafi Pomalejsi rozvoj o dalSich 600 tisic tun CO,eq, tedy pfiblizné o 3 %. Dal$im
emisim by se predeslo v zahranici, protoZze zvySena domaci vyroba elektfiny by nahra-
dila i ¢ast zahrani¢ni vyroby. Celkové by se tak rychlejsim rozvojem energetiky v Cesku
predeslo emisim v objemu 2,3 milion@ tun roéné (v Cesku i v zahranici), coz odpovida
13 % Ceskych emisi z vyroby elektfiny.

Dal$iho snizeni vyroby z fosilnich zdrojd a souvisejicich emisi mdze Cesko dosadhnout
pokracujicim rozvojem obnovitelnych zdroj, akumulace a flexibility spotieby, pfip. Gspo-
rami spotfeby elektfiny.

Ve scénafi DraZzsi povolenka v KAPITOLE 3 stacilo necelych 600 MW, uhelnych elektraren. Scénar Rychlejsi rozvoje tak
dokéze drzet potiebnou kapacitu uhelnych elektraren na stejné drovni, pres narlist spotieby elektfiny.
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Dllezité otazky

@ Nebude rychlejsi rozvoj vyZadovat velké investice?

Ano, ale vySS§i investice jsou vyvazeny nizsimi naklady na provoz elektraren a import
elektfiny. Kromé toho ma rychlejsi rozvoj nefinan¢ni piinosy jako vy$si sobéstacnost
a konkurenceschopnost Ceska.

Vystavba dodate¢nych zdrojl ve scénéfi Rychlejsi rozvoj by oproti scénari Pomalejsi rozvoj
vyZadovala investi¢ni naklady ve vysi kolem 100 mld. K& navic.#? Z hlediska celkovych
nakladd jsou ovéem tyto vyssiinvestiéni naklady vyvazeny levnéjsim provozem soustavy:
z modelovani pro rlizné klimatické roky vychazi provoz ¢eské soustavy s rychlej$im roz-
vojem (véetné nakladl na import elektfiny) ro¢né konzistentné o 7-8 mid. korun levnéji.
Oba tyto scénare jsou tak ndkladové srovnatelné, kdyZ se do srovnani zahrnou provozni

i anualizované investi¢ni naklady.

Z hlediska konkurenceschopnosti ¢eské ekonomiky v8ak pro scénar Rychlejsi rozvoj mluvi
niz$i cena elektfiny na trhu (o vice nez 6 €/MWNh). Pro vefejné rozpocty je dllezité, Ze se
pro rychly rozvoj energetiky daji dobfe vyuzit finance z fond{ EU na klimaticka opatfeni.*3

(?) Jak v Cesku zajistit jesté levnéjsi elektfinu?

Jesté levnéjsi elektrinu by zajistil dalsi rozvoj obnovitelnych zdrojd a pak také dokonceni
transformace tepldrenstvi a s tim souvisejici definitivni odchod od vyroby elektfiny a tepla
z uhli.

Z modelovani plyne, Ze ceny elektfiny na ¢eském trhu jsou efektivné snizeny rychlejsi
vystavbou obnovitelnych zdrojl a v mensi mife také vystavbou plynovych kogeneracnich
zdrojll a rozvojem bateriové akumulace. Efekt je nejvyraznéjsi v letnich mésicich, kdy
vyroba z fotovoltaickych elektraren stahuje ceny v poledne k nule.** Umeélé udrZzovani
uhelné energetiky by naopak vedlo k vy$$im cenam elektfiny a vy$Sim celkovym nakla-

ddm. Vice podrobnosti a dal$i doporuceni podrobnéji rozebird KAPITOLA 5. Vyhled Ceské

elektroenergetiky a doporuceni pro zajisténi levné elektfiny v dlouhodobéjsim horizontu
nastifiuje studie < Cesty k Cisté a levné elektfiné v roce 2050.

@ Neni mozné uzavfit uhelné teplarny rychleji?

Uhelné teplarny neni mozné do roku 2028 pIné nahradit — vzhledem k dlouhym povolo-
vacim procesdim a také napnutému trhu s plynovymi turbinami“® to tak rychle stihnout
nelze. Pro systémy centralniho zdsobovani teplem proto bude uhli pravdépodobné
jesté potfeba nékolik let po roce 2028. Na rozdil od elektfiny, kterou je mozné efektivné
prenaset na velkou vzdalenost a tedy s nf také obchodovat na spole¢ném trhu, je teplo
vzdy vdzano na podminky lokdlni soustavy — a téch je v Cesku né&kolik set. Odchod od

uhli v kazdé z téchto soustav je tedy omezen tim, dokdy se stihne zajistit nahradni freSeni
dodavek tepla.

Z dlouhodobého hlediska by pro Cesko byl vyhodny pestry mix zdrojd tepla zahrnujici jak
inovativni feSeni s velkymi tepelnymi ¢erpadly#® a akumulaci nadbytk{ solarni elektfiny
do tepla, tak konvenéni kogeneracni zdroje na biomasu, zbytkovy odpad a zemni plyn.
Casovy tlak ovdem mize vést k vy$si roli zemniho plynu, nez jaka by byla pro Cesko
dlouhodobé ekonomicky vyhodna. Proto je transformaci teplarenstvi potfeba vénovat
velkou pozornost — vice v KAPITOLE 5.

42 Zhruba 90 mid. korun za obnovitelné zdroje (v¢etné kogenerace z biomasy), 8 mid. korun za paroplynovou kogeneraci
a 2,5 mld. za bateriova Ulozi$té. Odhady jednotkovych overnight néklad( na vystavbu zdrojd piebirdme od ©Danské
energetické agentury.

43 Velkou ¢dst rozdilu 100 mld. korun v investi¢nich ndkladech na nové elektrarny a teplarny mohou pokryt fondy EU.
Podle zékladniho prehledu dostupnych fond( na & faktaoklimatu.cz/infografiky/fondy-eu i podle analyzy studie
SRozvoj obnovitelnych zdroji v Cesku do roku 2030 od firmy Deloitte mGze Cesko na rozvoj moderni energetiky do
roku 2030 vyuzit z evropskych fond{ stovky miliard korun. Pfesna hodnota skute¢nych alokaci ovéem zéleZi na poli-
tickych prioritach viady i na vyvoji cen emisnich povolenek (z jejichZ prodeje ¢ast fondl ziskava finanéni prostredky).

44  Rozvoj akumulace umoZiiuje prebytky z fotovoltaiky pfesunout do pozdnéjsich hodin s vy$si spotifebou. Timto aku-
mulace z¢asti nahrazuje fosilni zdroje, které by jinak bylo nutné pro pokryti $picek aktivovat. Podobnou roli mize i za
nékolik let pInit flexibilita spotfeby (kterou z opatrnosti v modelu pro rok 2028 jesté nezahrnujeme).

45 Tento fenomeén dobfe ilustruje napfiklad Scldnek Clean Energy Wire z némeckeho trhu z Unora 2024.

24 46 Potencidl velkych tepelnych ¢erpadel podrobné rozebird neddvna “studie od Tepldrenského sdruzeni CR.
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@ Jak dlouho je potreba pokracovat v tézbé uhli?

V urcité tézbeé a spalovani uhli bude tfeba pokracovat, dokud se nepodafi dokoncit
transformaci teplarenstvi.

Vétsinu teplaren mlze zédsobovat jediny velkolom (Bilina, Severoceské doly, a. s., ze
skupiny CEZ, a. s.), kde jeho provozovatel planuje pokracovat v t&Zb& i po roce 2028,
pfinejmensim do zprovoznéni mélnické plynové teplarny, zdsobujici teplem ¢ast Prahy.*
Nenf ale technicky mozné spalovani uhli omezit pouze na teplarny. Cést uhli z Biliny nenf
pro teplarny technicky vhodna, jedna se o tzv. studené uhli. To by tak bylo nutné i pfes
moznou provozni ztratu spalovat v uhelnych elektrarnach, napf. v relativné moderni
elektrarné Ledvice.

@ Nestoji vysledky na nerealistickych predpokladech rozvoje zdrojti
v zahranici?

Dodatecné analyzy na modelu ukazuji, ze i pfi pomalejSim rozvoji v zahrani&i by byl
v Cesku dostatek elektfiny i bez vétsiny uhelnych elektraren. Podstatné problémy
s dodavkami by nastaly, az kdyby se rozvoj v zahranic¢i fakticky zastavil, coz ovsem neni
prilis pravdépodobné.

Pro dodatec¢ny kriticky scénar vyvoje uvazujeme nasledujici hypotetickou situaci:

> rozvoj novych zdrojl v zahrani¢i bude pokra¢ovat vyrazné pomaleji: ze véech
predpokladanych novych zdrojl mezilety 2025-2028 se postavi pouze polovina,*®

> po celé Evropé dojde k omezeni kapacit vSech interkonektord o 20 %
(at uz planovanému nebo neplanovanému) a

> spotieba v Cesku naroste o dodate&nych 5 % (tedy zhruba na 74 TWh ro&né).

| v takové situaci by v Cesku podle modelu byl dostatek elektfiny pro pokryti spotfeby
(za cenu vyssi vyroby z uhli a drazsi elektfiny), ackoliv nékterym evropskym zemim by
hrozily nedodavky ve vyssich jednotkach hodin (napf. v Polsku 8,6 hodiny a v Némecku

5,2 hodiny), coz by jisté zvysilo volatilitu cen na trhu a nejistotu v celém sektoru.

Vykonova rezerva v evropské soustavé pochopitelné neni neomezena: pfi jesté vyrazné
vibec 74dné nové zdroje a spotfeba v CR naroste o dodate¢nych 10 %, tedy na 77 TWh
ro¢né) by nedodavky v Cesku uz mohly narlst pfiblizn& na 40 hodin roéné a v jinych
evropskych zemich dokonce jesté vys (podle modelu napt. 230 hodin v Polsku, 46 h
v Madarsku nebo 24 h v Némecku). Takovy scénar vyvoje je vSak velmi extrémni a krajné
nepravdépodobny.

@ Nenaroste s rostouci spotfebou elektfiny opét vyroba z fosilnich
paliv a emise?

Ceské emise sklenfkovych plyn{l z vyroby elektfiny podle vystupd modelovani mezi lety
2025 a 2028 klesnou, a to i navzdory predpokladanému rlstu spotfeby elektfiny o 6 TWh
ro¢né. Konkrétné i ve scénafi Pomalejsi rozvoj jsou tyto emise asi 0 1,5 Mt CO,eq nizsi
nez v roce 2025 ve scénafi Drazsi povolenka.

Stoji za tim pFedpokladany rozvoj obnovitelnych zdrojtl v Cesku, ktery by pokryl prevaz-
nou vétsinu nardstu spotfeby. V zahranici by dokonce mezi témito lety podle vstupl do
modelovani rozvoj obnovitelnych zdrojd vyrazné preddcil narlst spotieby a doslo by tak
k vyraznému snizeni vyroby elektfiny z fosilnich paliv — o vice nez 20 %.

47 Na zakladé vefejné dostupnych informaci neni ovéem zcela zfejmé, jaké dopady na jednotlivé teplarny by mélo rychlé
uzavfeni vSech ostatnich loma.

48 Naopak uzavirani elektraren v tomto scénafi probiha podle planu: vSechny elektrarny, u kterych se mezi lety
2025-2028 ve vstupnim datasetu prfedpokladd uzavreni, se zaviou. Navic se zaviou dalsi uhelné elektrarny podle

nasi celoevropské optimalizace, kterd predpoklada vystavbu podle plvodnich plant (tedy na 100 %). 25
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pro dalsi rozvoj elektroenergetiky v Cesku

Na zakladé vysledkd modelovani uvedenych v prfedchozich kapitolach i na zakladé dal-
$ich studii a analyz jsou v této sekci nastinény dllezité kroky, které mohou v nejblizsich
letech (do roku 2030) pomoci Cesku zajistit stabilni dodavky levn&jsi a &ist&jsi elektfiny.
Doporuceni pro rozvoj elektroenergetiky jsou rozdélena do ¢tyf hlavnich oblasti:

Rozvoj vétrnych

a solarnich elektraren

- snizit ceny elektfiny na trhu

- snizit emise sklenikovych plynl (zvysit podil

Cisté elektriny v mixu)

DOPORUCENI

1. Vyrazné zjednodusit povolovaci procesy

(uvnitr i vné akcelerac¢nich zon)

2. Nastavit systematickou a dlouhodobou
podporu (pfedevsim pro VtE, ale i FVE)

vice OZE

«
umozni pfipojit

Rozvoj flexibility,
akumulace a siti

- umoznit integrovat vice FVE a VtE
(technicky i ekonomicky)

- posilit konkurenci a technologickou
neutralitu na trhu podpdrnych sluzeb

DOPORUCENI

1. Nastavit podminky pro
urychleni rozvoje siti

2. Aktualizovat plany na fyzické
posilovani siti

3. Déle posilit spravedinost a
transparentnost pfipojovani

4. Dat vice prostoru akumulaci

fiditelné zdroje
doplfiuji proménlivou
vyrobu z VtE a FVE

(plynovych) zdrojd

Rozvoj fiditelnych
zdroju elektfiny

- umoznit postupné odstaveni vSech ¢eskych
uhelnych elektraren i teplaren a tim snizit
ceny elektfiny a tepla

- zajistit vykonovou pfimérenost ceské
soustavy i po odstaveni uhelnych zdrojd

DOPORUCENI

1. Nastavit trh pro investice
do $pi¢kovych zdrojl
(technologicky neutralné)

2. Postavit nutny vykon vysoce
ucinné kogenerace

3. Podporovat vyuziti OZE
a modernich technologii
v teplarenstvi

4. Nastavit trh pro investice do
$pickovych zdrojl (technologicky
neutralné)

akumulace a flexibilita nahradi ¢ast
potiebného vykonu konvencénich

a flexibilité (lex OZE Ill)

transformace
teplarenstvi:
nutna pro
odchod od
uhelné
energetiky

Docasné udrzeni uhelné
energetiky v provozu

- zajistit spolehlivé a cenové dostupné dodavky

elektfiny a tepla v prbéhu odklonu
energetiky od uhli

DOPORUCENI

1.

Docasné udrzet v provozu uhelné
teplarny a k tomu nutnou téZbu uhli,
dokud nebudou postaveny nahradni
zdroje

. Zmapovat technicky schidné

scénare uzavirani lomd a celou
transformaci koordinovat

. Nastavit regulaéni mechanismy

umoznujici, ze takovy docasny
provoz bude nakladové efektivni
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Rozvoj vétrnych a solarnich elektraren

® zlevnuje elektfinu na trhu
® zvysSuje podil Cisté elektfiny v mixu a snizuje emisni intenzitu
energetiky

Obnovitelné zdroje energie by z hlediska objemu vyroby mély v nahradé uhli sehrat
hlavni roli — zejména vétrné a fotovoltaické elektrarny. Vyuzit potencial vyroby z OZE na
nasem Uzemi naplino je dllezité ze tfi dlvodd:

1. Snizuji cenu silové elektfiny. Jak ukazuji vystupy z modelovani, rychly rozvoj
solarni a vétrné energetiky by také vedl k nizsi prdmérné cené silové elektfiny.

2. Snizuji emisni intenzitu ¢eské elektfiny. Jen rychlym rozvojem soldrni a vétrné
energetiky mGze Cesko v nejblizsich letech vyrazné sniZit své emise z vyroby
elektfiny. To je mimo jiné dUlezité pro konkurenceschopnost ¢eskych firem, které
budou potfebovat snizovat svou emisni stopu (z dodavek elektfiny).

3. Prispivaji k unijnimu cili rozvoje obnovitelnych zdrojd pro rok 2030 — minimalné
42,5 % konec¢né spotfeby energie v EU uz ma v tomto roce pochdazet z obnovitel-
nych zdrojd.® Protoze mé kazdy ¢lensky stat jiné podminky, Cesko by k tomuto
cili mélo pfispét podilem 30,1 % energie z OZE.*°

Pro transformaci energetiky jsou dostupné finance z fondd EU, z aukci emisnich povolenek
a dals(.5" Z téchto prostfedk( by bylo mozné do roku 2030 v Cesku vybudovat az 15 GW
novych fotovoltaickych a 2 GW vétrnych elektraren — coz je znatelné vice, nez (pro rok
2028) uvazuje scénaf Rychlejsi rozvoj z této studie.5?

V oblasti rozvoje OZE je nejzasadnéjsi nastartovat vystavbu vétrnych elektraren, které
svym typickym vyrobnim profilem dobfe doplhuji fotovoltaiku, a tedy si i malo konkuruji
ve vyuzivani kapacity sité. Vyrabéji také vice v sezénach vyssi spotfeby elektfiny a jsou
schopny pokryt vétsi ¢ast roku nez fotovoltaické elektrarny. K nastartovani vystavby
vétrnych elektraren jsou dllezité dva kroky:

> Zjednodusit povolovaci procesy. Pro urychleni vystavby je nutné v souladu s ev-
ropskou smérnici o obnovitelnych zdrojich®® rychle a spravné nastavit akceleraéni
zény v oblastech s pfiznivymi podminkami pro vyrobu z vétru. V téchto zénach
ma povolovani vétrné turbiny trvat maximalné 12 mésicl. Zaroven bude predem
vyloucen vyznamny stfet se zajmy ochrany pfirody a dalSimi vefejnymi zajmy,
coz povede k vy$si Uspésnosti konkrétnich projektl. Povolovani je nicméné nutné
zjednodusit a zrychlit i na ostatnim Uzemi — ani mimo akcelera¢ni zény by nemélo
trvat déle nez 24 mésic.

> Dlouhodobé podporovat vétrnou energetiku. Stat mdze dobfe nastavenou
provozni podporou investorlim a developerlm snizovat investi¢ni riziko souvisejici

vy vy

s vystavbou vétrnych elektraren (moznost nizsi urokové sazby a tedy nizsich vy-
dajl na financovani vystavby) a tim znatelné sniZovat i celkové néklady na rozvoj
téchto zdrojl. Kromé toho dlouhodobd podpora umozni vytvofit stabilni dodava-
telské retézce a efektivni lokalni trh pro vystavbu vétrnych elektraren.s*

Oba tyto kroky povedou ke snizovani néklad{l na vystavbu vétrnych elektraren v Cesku.5
Elektfina z vétru a slunce tak mlzZe byt nejlevnéjsi elektiinou na trhu.

Zévazek 42,5 % vychazi z evropské “smérnice o obnovitelnych zdrojich energie.

Cesko v ©navrhu Narodniho klimaticko-energetického planu CR (NKEP) z Fijna 2023 cili na 30% podil OZE, Evropska
komise ve svém “hodnoceni doporucuje tento cil zvysit na 33 %, upraveny ndvrh pocitd s cilem 30,1 %.
Modernizaéni fond, Narodni plan obnovy, vynosy z domdcich aukci emisnich povolenek, fondy EU a dalsi.

Dle studie Deloitte “>Rozvoj obnovitelnych zdroji do roku 2030 (kvéten 2023). Na dileZitost rychlého rozvoje vyroby
obnovitelné elektfiny poukazuje i pfedchozi studie Fakt o klimatu a Frank Bold < Rozvoj obnovitelné energie v Cesku
do roku 2030 pro posileni bezpecnosti a pinéni klimatickych cild EU (bfezen 2023). Dlouhodobé souvislosti rozvoje
obnovitelnych zdroji zkouma studie Fakt o klimatu S Cesty k Cisté a levné elektiiné v roce 2050 (Cerven 2024).
Smeérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) ©2023/2413 ze dne 18. fijna 2023, kterou se méni smérnice (EU)
2018/2001, nafizeni (EU) 2018/1999 a smérnice 98/70/ES, pokud jde o podporu energie z obnovitelnych zdrojd, a rusi
se smérnice Rady (EU) 2015/652.

Je tfeba podle nardstajiciho zajmu zadatell postupné zvys$ovat rozsah aukci na podporu pomoci hodinovych zele-
Tato forma podpory odpovida vyrovndvacimu rezimu (v angli¢tiné se obvykle nazyva two-sided contract for differen-
ce), kterym stat planuje snizit riziko a tim i nédklady na rozvoj nového jaderného zdroje v Dukovanech.

Pro rok 2024 je v Némecku horni limit aukci pro provozni podporu “nastaven na 73,5 €/MWh. Takové ceny dnes
neni v Cesku mozZné doséhnout, kdyZ se zde vétne elektrarny témer nestavi. Pro dlouhodobé udrzitelnou (a pfiblizné
rozpoctové neutrdlni) vefejnou podporu je potieba, aby aukéni ceny v Cesku klesly znatelné pod hranici 100 €/MWh.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202302413
https://www.mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/2023/10/Aktualizace_NKEP_10_2023_final.pdf
https://commission.europa.eu/system/files/2023-12/SWD_Assessment_draft_updated_NECP_Czechia_2023.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cz/Documents/energy-resources/Rozvoj-obnovitelnych-zdroju-do-roku-2030-kveten-2023.pdf
https://faktaoklimatu.cz/assets-local/publications/2023-rozvoj-obnovitelne-energie-v-cesku-do-2030.pdf
https://faktaoklimatu.cz/assets-local/publications/2023-rozvoj-obnovitelne-energie-v-cesku-do-2030.pdf
https://faktaoklimatu.cz/studie/2024-cesty-k-ciste-a-levne-elektrine-2050
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32023L2413
https://windeurope.org/newsroom/news/german-onshore-wind-sees-record-auction-volumes-permitting-improvements-and-crucial-new-port-investments/
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Kromé systematické podpory rozvoje vétrné energetiky je také potfeba podporovat
dalSi rozvoj solarni energetiky. Pro urychleny a nakladové efektivni rozvoj bude potieba
v dalSich letech pro velké solarni instalace nahradit stavajici investi¢ni podporu dobre
nastavenou podporou provozni.5®

Rozvoj fotovoltaiky v kone¢ném dlsledku povede k urdité kanibalizaci ziskd, tedy poklesu
primérné ceny, za kterou provozovatel fotovoltaické elektrarny vyrobenou elektfinu pro-
dava. Podporu solarni energetiky je tedy nutné dobrfe koordinovat s rozvojem flexibility
a akumulace (viz KAPITOLA 5.2), které umozni Iépe vyuzivat pfebytky solarni elektfiny a tim
opét mirné navysi jeji primérné prodejni ceny. Zasadni je udrzet provozni podporu pro
FVE z dlouhodobého hlediska pfiblizné rozpoctove neutralni.5” Stejné tak bude s dalSim
rozvojem instalaci, technologickym vyvojem a napf. i upravenou tarifni strukturou tfeba
prehodnotit strategii a miru podpory pro malé solarni zdroje.>®

REKAPITULACE DOPORUCEN::

1. Zjednodusit a zrychlit povolovaci procesy, predevsim pro vétrnou
energetiku (zavést akceleraéni zény, ale i zjednodusit povolovani
mimo né).

2. Systematicky podporovat rozvoj obnovitelnych zdrojt
(formou s dlouhodobou predvidatelnosti, zahrnujici pravidelny
monitoring vyvoje na trhu):
> Nastartovat rozvoj vétrné energetiky dobfe nastavenou

Ivr

a efektivni podporou, kterd pfiblizi naklady na vystavbu zapadni
Evropé.

> PokracCovat v rozvoji solarni energetiky vhodné nastavenou
provozni podporou misto stavajici investi¢ni podpory.

Investi¢ni podpora nedokéze eliminovat investi¢ni riziko, které souvisi s nejistym tempem rozvoje fotovoltaiky v rémci
investi¢niho horizontu takového projektu a tedy s nejistym vyvojem na trhu s elektfinou, coz cely projekt prodrazu-
je. Provozni podporu je naprosto nutné nastavit v souladu s reformou trhu s elektfinou tak, aby neposilovala vyskyt
zapornych cen elektfiny v ¢asovych Usecich, kdy se elektfiny vyrobi nadbytek.

Efekt snizovani mezniho pfinosu FVE ukazuje studie & Cesty k Cisté a levné elektriné v roce 2050 (str. 28).

Malé zdroje jsou na jednotku vyrobené elektfiny ty nejdrazsi, coz znamena, ze rozvijet pouze malé zdroje by bylo pro
Cesko pomérné drahé. Na druhou stranu ale mald stfe$ni fotovoltaika dobfe vyuziva stavajici zastavbu a také posiluje
zapojeni obyvatelstva do modernizace energetiky a do komunitni energetiky. Je proto potfeba dikladné zvazit formu
a cile podpory, aby byla co nejefektivnéjsi a vedla k celospolec¢enskému pfinosu.
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Rozvoj flexibility, akumulace a siti

() pomaha integrovat soldrni a vétrnou energii
(® snizuje vyrobu z fosilnich paliv a emise sklenikovych plynd

(® posiluje konkurenci na trhu podplrnych sluzeb a tim snizuje naklady
na stabilizaci soustavy

Rozvoj nové energetiky zalozené na vyrazné vétsim podilu vyroby ze slunce a vétru
neznamena jen urychlené stavét tyto druhy elektraren. Vyzaduje to i spolupréci aktérd na
nékolika Urovnich — mj. poskytovatell flexibility pfi vyuzivani proménlivé vyroby z téchto
zdrojll nebo provozovatell elektrizaéni soustavy pfi pfipojovani elektraren.

Zapojeni akumulace a flexibility do podpory sité
a integrace obnovitelnych zdroj(i

Probihajici proména mixu vyZaduje chytré pfistupy pro balancovani soustavy. Bude se
totiz zvySovat podil vétrnych a fotovoltaickych elektraren (s vyrobou zavislou na pocasi)
a sou¢asné bude ubyvat kapacit fiditelnych uhelnych zdrojt, které v Cesku poskytuji ¢ast
tzv. sluzeb vykonové rovnovahy.*®

> Prvnim ze soucasnych pfistupl je akumulace energie, kterd je jiz dnes globdiné
nejrychleji rostouci technologii v energetice.®® Spolu s penetraci OZE roste i po¢et
hodin s prfebytkem levné elektfiny, a tedy i pocet prilezitosti, kdy bude ekonomic-
ky vyhodné nabijet baterie, ohfivat zasobniky s vodou, pfipadné vyrabét zeleny
vodik. Na druhou stranu pfi zdrazujici emisni povolence by rostl i poc¢et hodin, kdy

by bylo vyhodné elektfinu z baterii prodavat nebo sdilet.

> Druhym vhodnym pfistupem je nabizet flexibilitu spotfeby na trhu. To znamena,
Ze spotiebitelé mohou upravovat svou spotifebu na zakladé cenovych signall —
napt. nabijet elektroauta, ohfivat teplou vodu nebo chladit priimyslova zafizeni
v dobé poledni Spicky, kdy vyroba z fotovoltaiky vyznamné snizuje ceny elektfiny.
Spotrebitelé tak mohou usetfit za silovou elektfinu a sou¢asné je mozné tuto
flexibilitu agregovat pro poskytovani podpUrnych sluzeb pro soustavu, posilit tak
konkurenci v tomto segmentu a dlsledku sniZzovat ceny za sluzby pro stabilizaci
soustavy.

A nejde jen o podpdrné sluzby - rozvoj akumulace a flexibility také umozni integrovat
do sité vétsi vykon vétrné a solarni energetiky, tedy 1épe ekonomicky vyuzit nadbytk(
jejich vyroby (a sniZzovat tak mareni elektfiny a omezovat vyskyt zapornych cen na trhu).

Pro vyuziti téchto chytrych feSeni v praxi je nutné dokongit legislativni proces lex OZE Ill
(novela energetického zakona zavadéjici pravidla pro akumulaci, flexibilitu a agregaci
flexibility), ale také odstranit nékteré pretrvavajici bariéry pro maximaini vyuziti potencialu.®’

Posileni kapacit siti

Pro spolehlivé pfipojeni potfebného mnozstvi vétrnych a fotovoltaickych elektraren do sité
je nutné dale investovat do optimalizace i fyzického posilovani pfenosové i distribuéni
soustavy. Na rozvoji sitf zavisi i dal$i elektrifikace dopravy, vytapéni a primyslu. V Cesku
jde o rozsahlé soustavy (zhruba ¢tvrt milionu kilometr( vedeni na rliznych hladinach
napéti), proto by bylo jejich vyrazné fyzické posileni v dalSich dekadach velmi nakladné.
Z tohoto dlvodu je nutné hledat efektivni zplsoby rozvoje s co nejnizéimi naklady.

Statistiku aktudlnich poskytovateld sluzeb vykonové rovnovahy nabizi &grafy od CEPS, a. s. Podle MAF CZ 2022 se
v obdobi do roku 2035 pocita s nutnym regulaénim vykonem o velikosti 1,1 GW. Podle studie < Nano Energies z roku
2022 1ze v roce 2030 (ve stfednim scénafi) poskytovat az 4 GW regula¢ni energie skrze akumulaci energie a agregaci
flexibility v primyslu a domacnostech.

Dle reportu IEA, & Batteries and Secure Energy Transitions, duben 2024.

V praxi to znamena napfiklad umoznit sdileni elektfiny ze samostatnych baterii, které nesdileji odbérné misto se zdro-
jem, ¢i umoznit energetickym spolecenstvim poskytovani podplrnych sluzeb i agregace flexibility.
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https://www.ceps.cz/cs/statistiky-svr
https://web.archive.org/web/20230411170202/https://nanoenergies.group/app/uploads/nano-energies-ecf-flexibility-1.pdf
https://web.archive.org/web/20230411170202/https://nanoenergies.group/app/uploads/nano-energies-ecf-flexibility-1.pdf
https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions/executive-summary
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V prvni fadé je tfeba zaméfit pozornost na posilovani distribu€nich soustav, ke kterym
se pfipojuje vétsina budovanych obnovitelnych zdrojd. Podle Narodniho akéniho planu
pro chytré sité (NAP SG) vyjdou opatfeni v oblasti automatizace, regulace napéti a fizeni
tokl jalového vykonu mnohem levnéji nez fyzické posilovani siti. Softwarové feseni je
klicovym prvkem — distribu¢ni soustavu Ize pfizplsobit rychleji a levnéji. Investice do
fyzického posilovani infrastruktury jsou vsak z dlouhodobého hlediska nevyhnutelné
i kvlli postupujici elektrifikaci vytapéni, prlimyslu a dopravy.

Z dlouhodobého hlediska je ovéem také dllezité posilovani pfenosové soustavy, ktera
umoziuje efektivné prenaset velké objemy elektfiny na vétsi vzdalenost, véetné importu
a exportu elektfiny. Protoze se v Cesku i v Evropé proméfiuje a bude déle promé&riovat
geografické rozloZeni vyrobnich zdrojl, vzorce v tocich elektfiny i celkova spotieba
elektfiny, je tfeba témto proménam prenosovou soustavu prizplsobovat. Prvnim krokem
bude uvést Desetilety pldn rozvoje pfenosové soustavy®? do souladu s aktualizovanym
Narodnim klimaticko-energetickym planem®? (NKEP) tak, aby plédn kapacity na pfipojeni
OZE a dalsich novych zdrojl odpovidal cildm jejich rozvoje.

Kromé posileni kapacity siti bude rovnéz tfeba zavést spravedlivy a transparentni systém
pro pFipojovani k siti. Dllezité zmény zde uz pfinesla novela energetického zékona (lex
OZE Il):

> Transparentni systém bezplatného zobrazovani kapacit pfipojeni (se vSemi
potfebnymi technickymi Udaji, prostfednictvim webovych stranek provozovateld
distribu¢nich soustav).

> Omezeni spekulace s volnou kapacitou (kdy bude mit provozovatel distribuéni
soustavy pravo zrusit rezervaci, pokud Zadatel nepIni podminky a termin pfipoje-
ni).

Kromé toho by bylo dobré zavést dalsi mechanismy, které zvysi spravedinost a trans-
parentnost:

>  Pripadny nedostatek kapacity ¢i ohrozeni spolehlivého a bezpecného provozu by
mél provozovatel Zadateli o pfipojeni prokazat doloZzenim zakladnich podklado-
vych dat a vypoctQ.

> Na malé zdroje (s instalovanym vykonem 5-10 kW) by neméla byt aplikovana
vyjimka nedostatku kapacity v distribu¢ni siti a mély by tak mit automatickou
moznost pfipojeni.®*

REKAPITULACE DOPORUCENI:

1. Nastavit provozovateldim distribu¢nich soustav podminky pro
urychleni investic do rozvoje siti a pro pfipojovani obnovitelnych
zdrojd, pfedevsim pro implementaci , softwarovych” feseni.

2. Aktualizovat Desetilety plan rozvoje pfenosové soustavy pro vyssi
rozvoj OZE v Cesku a v Evropé v souladu s ndvrhem aktualizace

NKEP.

3. Dadle posilit spravedinost a transparentnost pripojovani
obnovitelnych zdrojd k sitim.

4. Urychlené dokongéit legislativni proces lex OZE Il a finalizovat tak
rdmec pro akumulaci elektfiny a flexibilitu.

S Aktualini verze z listopadu 2022 ddva pldn na roky 2023-2032.

Aktualizace tohoto planu v dobé zvefejnéni této studie (v za 2024) stale nebyla schvdlena, technicky tedy prvnim
krokem je, aby ¢eska vidda tento dokument schvalila a potvrdila tak zvySeni ambici Ceska ohledné obnovitelnych
zdrojl energie (v navaznosti na vy$si evropské ambice a rychly technologicky vyvoj na tomto poli).

Nedostatecnd kapacita v urcité oblasti by mohla opraviiovat k ploSnému snizeni podilu pfetokd, coz by motivovalo
Zadatele k optimalizaci spotieby nebo akumulaci v ramci budovy (podil pfetokd by ale vzdy mél byt kladny, napf. do

poloviny instalovaného vykonu zdroje). 31


https://www.mpo.gov.cz/cz/energetika/elektroenergetika/narodni-akcni-plan-pro-chytre-site-nap-sg--221568/
https://www.mpo.gov.cz/cz/energetika/elektroenergetika/narodni-akcni-plan-pro-chytre-site-nap-sg--221568/
https://eru.gov.cz/sites/default/files/obsah/prilohy/navrh-dprps-2023-2032.pdf
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(® umozni postupné nahradit vSechny ¢eské uhelnych elektrarny
i teplarny a tim snizit ceny elektfiny a tepla

() zajisti vykonovou pfimérenost ¢eské soustavy i po odstaveni
uhelnych zdrojl

Vétrné a solarni zdroje k sobé potfebuji urcity fiditelny vykon, ktery je dopini v ¢ase nizké
vyroby (napf. pfi bezvétrném obdobi v zim&). V sougasnosti ma Cesko (i celd Evropa)
nadbytek Fiditelného vykonu, odstavovani uhelnych elektraren a teplaren ale mlze tuto
situaci rychle zménit.

Jako ndhradu za uhelné zdroje tak Cesko potfebuje nejen rozvijet obnovitelné zdroje,
akumulaci a flexibilitu spotfeby, ale také budovat nové Fiditelné konvenéni zdroje — takové,
které dobfe zapadaji do fungovani nové energetiky. V kratkodobém horizontu jde hlavné
0 vysoce ucinné paroplynové teplarny a vysoce flexibilni Spickové plynové elektrarny. Je
tfeba mit na paméti, ze zdroje na zemni plyn s sebou nesou stale pomérné vysoké emise
sklenikovych plyn(, a podle toho k nim strategicky pristupovat (podrobnéji viz otazka
A co klima? Dava vibec smysl nahrazovat uhli zemnim plynem? v KAPITOLE 3).

Uspésna transformace teplarenstvi

Transformace teplarenstvi je kliCovym krokem pro odklon ¢eské energetiky od uhli
ze dvou dvod{:

> Uhelné teplarny jsou v souc¢asné dekadé hlavnim faktorem, pro¢ se uhli v ener-
getice nadale vyuziva. | v teplarenstvi s rostouci cenou povolenky klesa ekono-

mic¢nost provozu uhelnych zdrojd, coZ motivuje jejich provozovatele k pfechodu
na levngjsi alternativy.

> Cist&jsi teplarny nahradi jednak uhelné teplarny, jednak z&asti i uhelné elek-
trarny. Flexibilni kogenerace v teplarenstvi totiz je a v dalSich letech nadale bude
dllezitd pro elektroenergetiku a pro pokryvani Spicek ve spotrebé elektfiny.®s

Jako nahrada uhelnych zdrojl v jednotlivych soustavach mize slouzit kombinace nasle-
dujicich technologii: velka tepelna cerpadla, plynové kogeneracni zdroje, kratkodoba
akumulace tepla®® a kogenerac¢ni zdroje na dalsi paliva (tuha biomasa, odpady, tuha
alternativni paliva).®” Tepelna Cerpadla jsou vyhodna predevsim v obdobi prebytkl
elektfiny z obnovitelnych zdrojd,®® plynové zdroje jsou naopak vyhodné pro zimni $picky
spotfeby s nizkou vyrobou fotovoltaickych elektraren. DalSim zdrojem energie mohou
byt geotermalni teplarny a vytopny.®°

Obzvlasté pro mensi teplarenské soustavy mdze byt tato transformace obtizna z hlediska
odbornych kapacit a nedostatku ¢asu na pfipravu. Proto by mél stat zajistit a podporovat
sit poradenstvi pro transformaci takovych soustav.

Z hlediska zdrojové pfimérenosti v elektroenergetice je kli€ova vystavba kogeneracnich
zdrojG. Provozovatelé teplaren s investicemi do nahrady uhli pocitaji a mnohé z projektd

Kazda z tepldrenskych soustav totiz musi byt mirné naddimenzovana (pro pfipad nenadalého vypadku jednoho ze
zdrojll tepla v soustavé) a souc¢asné mnohé teplarenské zdroje jsou schopny flexibilné upravovat pomér mezi vyrabé-
nym teplem a elektfinou. Navic nové kogeneracéni zdroje velkych teplarenskych soustav mohou byt navrzeny na vétsi
vyrobu elektfiny v pomeéru k vyrobenému teplu a dale tak nahrazovat uhelné elektrarny. Vétsi zameéreni na vyrobu
elektiiny dava smysl ze dvou dlvodd: (1) poptévka po teple bude v dlsledku zlepSovani kvality budov a pokracujicich
klimatickych zmén klesat a (2) naopak bude rdst poptévka po elektfiné v dlsledku elektrifikace primyslu, dopravy

i chlazeni a vytapéni budov.

Tepelnd akumulace je jednak nezbytna pro oddéleni provozu kogeneracnich zdrojl od poptavky po teple (ne vzdy

se kryje s poptavkou po elektfiné), jednak v kombinaci s elektrokotli mze poskytovat i zapornou regulacni energii a
napomahat tak stabilité sité. Potencial této kombinace technologil zkouma zprava & Potencial technologie Power-to-
-Heat v tepldrenstvi Teplarenskeho sdruzeni CR ze srpna 2021.

Dle studie CVUT z roku 2022: Valentova M., Kndpek J., Kubin A.: ©Dekarbonizace teplarenstvi: Strategicky, regu-
lacni a technologicko-ekonomicky ramec v Ceské republice. O podobné sadé technologii uvazuje i novejsi studie
Teplédrenského sdruzeni CR z roku 2024: Hajek M., Vecka J.: Projekt ,Potencidl vyuZiti nizkoteplotnich zdrojd tepla
v soustavdch zédsobovani tepelnou energii (SZTE) v CR" — Zavérecna zprava z projektu — modelovani vyuZitelnosti
nizkoteplotnich zdroji tepla v teplarenstvi. Podle této studie mohou velka tepelna Cerpadla v roce 2030 dodat 6,1 PJ
tepla (pfi spotfebé 0,5 TWh elektfiny).

K tomu je ale nutné usilovat o co nejnizsi ceny elektfiny, véetné regulované slozky ceny. Kromé dllezité snahy o co
nejnizéi celkové naklady mize hrét roli propisovani spotovych cenovych signalli i do regulované slozky.

Z geotermalnich zdrojl by podle odhadu Komory OZE bylo mozné do roku 2030 vyrabét az 6,5 PJ tepla ro¢ng, v ram-
ci az deseti malych tepléren (s prdmérnym instalovanym vykonem 40 MWt a 5 MW,) a dvaceti vytopen (priimérné

10 MWt). VyZadovalo by to ale podporu statu.

Do roku 2030 majf byt napfiklad dokonceny paroplynove zdroje v Mélnice, Trmicich a Opatovicich, viz ©rozhovor

s generdlnim feditelem CEZ, a. s., Danielem Benesem ze dne 7. listopadu 2023.

DOPORUCENI


https://www.mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-plan-pro-chytre-site/2021/11/ZL_20_Potencial-Power-to-heat_studie.pdf
https://www.mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/narodni-akcni-plan-pro-chytre-site/2021/11/ZL_20_Potencial-Power-to-heat_studie.pdf
https://www.budovy21.cz/wp-content/uploads/2022/07/prehledova-studie-dekarbonizace-teplarenstvi-cvut-46-MB.pdf
https://www.budovy21.cz/wp-content/uploads/2022/07/prehledova-studie-dekarbonizace-teplarenstvi-cvut-46-MB.pdf
https://tscr.cz/wp-content/uploads/2024/05/potencial-vyuziti-nizkoteplotnich-zdroju-tepla-v-SZTE-v-CR-novy.pdf
https://tscr.cz/wp-content/uploads/2024/05/potencial-vyuziti-nizkoteplotnich-zdroju-tepla-v-SZTE-v-CR-novy.pdf
https://tscr.cz/wp-content/uploads/2024/05/potencial-vyuziti-nizkoteplotnich-zdroju-tepla-v-SZTE-v-CR-novy.pdf
https://www.irozhlas.cz/ekonomika/daniel-benes-cez-penize-a-vliv-jaderne-elektrarny-obnovitelne-zdroje_2311070900_vik
https://www.irozhlas.cz/ekonomika/daniel-benes-cez-penize-a-vliv-jaderne-elektrarny-obnovitelne-zdroje_2311070900_vik
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pro plynové kogeneracni zdroje jsou jiz v pokrocilé fazi pfiprav.”® Vystavbu by navic méla
urychlit vefejna podpora pro vysokouc¢innou kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny. Po
nedavném schvaleni notifikace u Evropské komise’ byla vyhlaSena aukce, ve které se
soutézi o provozni podporu na 15 let az pro 1 280 MW, nového nebo modernizovaného
vykonu. Aukce se uzavird 20. zafi 2024 a nové zdroje maji byt postaveny do konce
roku 2029. Kogenerace bude podporovana formou zeleného bonusu, ktery se kazdy
rok vypocita podle referenéni ceny vydrazené v aukci (s hornim limitem 4190 K&/MWh)
a na zakladé prdimérné ceny zemniho plynu, emisnich povolenek i elektiiny. Je dlleZité,
aby se v téchto aukcich podafilo rychle vydrazit dostatecny instalovany vykon, ktery
pomUZe posunout transformaci teplarenstvi vpred a souc¢asné pfinese potiebny fiditelny
vykon pro elektroenergetiku.

BOX 2
Zajisténi dostatku zemniho plynu na vyrobu elektfiny a tepla:
energetické uspory

Cesko potfebuije zajistit dostatek zemniho plynu na vyrobu tepla a na trovni EU udélat
vSe proto, aby nemohlo dojit k dalSimu tak vyraznému cenovému Soku jako v roce 2022.

Kromé dalsi diverzifikace zdroji zemniho plynu a zajisténi dostateéné kapacity trans-
portnich cest a LNG terminall jsou ddlezité také energetické Uspory.

Podle provedeného modelovani mize do roku 2028 vzrlst spotifeba plynu na vyrobu
elektfiny a tepla zhruba o 15-18 TWh ro¢né. Tento narlst Ize kompenzovat nizs$im vyuzitim
zemniho plynu v budovach (na vytapéni, ohfev teplé vody a vareni).

V sektoru budov je tedy klicové urychlit renovace a vyuzivani modernich technologii.
Z hlediska stavebnich technologii, které jsou aktualné dostupné, je vyznamné snizeni
spotfeby energie na vytapéni budov mozné. Pfi ambiciéznim tempu renovace budov Ize
do roku 2030 v Cesku snizit celkovou spotfebu energie v budovach az o 100 PJ (tedy
asi 27 TWh),”2 coz zhruba odpovida celkové spotfebé zemniho plynu v budovach v roce
202273 a také zminénému narlistu spotfeby na vyrobu elektfiny a tepla. Dalsi snizeni
spotfeby zemniho plynu v budovach pfinese vyssi vyuZiti elektfiny a obnovitelné energie
diky nasazeni modernich Uspornych technologii jako tepelnych ¢erpadel, solarnich ko-
lektorl, kot na biomasu nebo indukénich vari¢d. U tepelnych ¢erpadel (a elektrokotld)
Ize navic vyuzit flexibilitu jejich spotfeby na chytré fizeni soustavy.

Zajisténi $pickovych zdrojli elektfiny

K obnovitelnym zdrojdm bude kromé vysoce U¢inné kogenerace potfeba doplnit
i $pickové zdroje elektfiny s pruznou regulaci vykonu. Jde o dllezité zalozni zdroje
pro obdobi s nejvétsi poptavkou po elektfing a soucasné s nizkou vyrobou ze slunce
a vétru. Z celkového pohledu se to tyka jen malé ¢asti roku a mnohdy jen kratkych Usekd
v délce pouhych nékolika hodin, nicméné miZze jit i o Useky dlouhé aZ tyden nebo dva.”
Pro vyrovnavani spicek je velmi dllezita flexibilita spotfeby a kratkodoba akumulace
elektfiny (viz KAPITOLA 5.2), ale nelze na ni vyhradné spoléhat.

Do urcité miry bude nutné vyuzivat i konvencéni $pickové plynové elektrarny. Vyhoda
téchto elektraren spociva hlavné v relativné nizkych investi¢nich nakladech a nizkych
fixnich nakladech (napf. oproti uhelnym elektrarndm neni potfeba udrzovat t&Zbu vel-
kolomu). Diky tomu jsou ekonomicky vhodné jako zalozni zdroje s nizkym koeficientem
VyuZiti.’s V prvni, pfechodné fazi pljde v pfipadé téchto elektraren o spalovani fosilniho

zemniho plynu, pozdéji by mély pfejit na zelené plyny (jako biometan nebo zeleny vodik).

71 Vysledek notifikace shrnuje Stiskova zprdva na webu Evropské komise. 3

72 Podle dokumentu ©Dlouhodoba strategie renovace budov v Ceské republice, Sance pro budovy, kveéten 2021.

73  SEnergeticka bilance CR, Cesky statisticky Ufad, Praha 2024.

74 Pro takova obdobi se vZil némecky pojem Dunkelflaute, coz se da volné prelozit jako temné bezvétri.

75 Ani provozni naklady $pickovych plynovych zdrojli nejsou neimérné vysoké — maji totiz zhruba poloviéni emisni inten-
zitu oproti uhli, tedy polovi¢ni ndklady na emisni povolenky.

33


https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/cs/ip_24_2849
https://sanceprobudovy.cz/wp-content/uploads/2020/06/strategie-renovace-a-adaptace-budov-kveten-2021.pdf
https://csu.gov.cz/produkty/ene_cr
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K zajisténi dostateéného mnozstvi $pickovych zdrojl je nutné nastavit prostiedi,
v némz se investoriim vyplati takové zdroje budovat. Soucasné nastaveni spotového trhu
s elektfinou totiz nenahrava investicim do Spickovych zdrojl, které jako zavérné zdroje
nemohou z trzeb na burze snadno pokryt své investi¢ni naklady.”® Napfi¢ Evropou se
proto pouziva celd Skala mechanismd, které pomanhaji rozvoj $pickovych zdroj financovat.

Cesko by mélo zavést:

> aukéni kapacitni mechanismy dle evropského nafizeni 2019/943 o vnitfnim trhu
s elektfinou,”” nebo

> néjakou formu mechanismu ,scarcity pricing” (ktery m{ze mit oproti kapacitnim
mechanism{m Fadu vyhod),8

pripadné oba pfristupy vhodné zkombinovat.

Je dllezité, aby byl takovy zésah dostate¢né technologicky neutralni (tedy umoznoval
budovat pestry mix flexibilnich ,zdrojd” zahrnujicich kromé konvenénich $pickovych
elektraren také agregaci flexibility a akumulaci) a aby umoznoval vyuzit budouci tech-
nologicky vyvoj (tedy aby na dalsich 15 let Cesko nezavézal k technologickym Feenim
z roku 2024). Cesko by se pfi zajisténi §pickovych zdroji mélo inspirovat zkusenostmi
a odbornymi diskuzemi v dalsich evropskych zemich. Napr. Némecko nedavno vydalo
navrh na reformu vlastniho trhu s elektfinou,” ve kterém se pfiklani ke kombinaci nékolika
forem decentralizovanych a centralizovanych kapacitnich mechanismd.

Kazda takova zména nastaveni trhu s elektfinou musf projit notifikaci u Evropské komise,
kterd mdze trvat dlouho, proto je tfeba zacit jednat véas. Pokud Cesko zvoli vy&kavaci
taktiku bez jakéhokoliv zasahu, po ukonceni vyroby elektfiny z uhli mohou hrozit problémy
se zdrojovou pfimérenosti.

REKAPITULACE DOPORUCEN::

1. Postavit pro Cesko nutny vykon vysoce uéinné kogenerace,
idedlné s vy8sim pomérem vyroby elektfiny oproti vyrobé tepla.

2. Systematicky podporovat co nejvyssi vyuziti OZE a modernich
technologii v teplarenstvi (konvertovat stavajici parni soustavy na
vyuziti nizkoteplotnich zdrojl tepla, vyuzivat velka tepelna ¢erpadia,
geotermalni zdroje i akumulaci pfebytkl z OZE do tepla).

3. Nastavit systém podporovaného poradenstvi pro transformaci
mensich teplarenskych soustav.

4. Nastavit prostfedi pro investice do technologicky pestré skaly
$piékovych zdroji elektFiny (napt. kapacitnimi mechanismy nebo
formou scarcity pricingu).

Zavérné zdroje na burze pokryji jen své provozni naklady (tedy hlavné naklady na palivo a emisni povolenky). Situace,
kdy takovy zdroj na burze utrzi vyrazné vice, nez kolik jsou jeho provozni naklady, jsou vzacné, zna¢né nepredvida-
telné a ¢asto v souctu nedostatecné pro pokryti poc¢atecnich investic. V angli¢tiné se tento fenomén nazyva missing
money problem (viz napf. tento ¢ldnek). Pro motivaci investor(l a adekvatni snizenf jejich rizika je tak tfeba, aby tyto
zdroje vydélavaly i dal$imi mechanismy. Jednim z téchto (v Cesku fungujicich) mechanism( je poskytovani sluzeb
vykonové rovnovahy, coz ale nestaci pro dostatec¢nou zdrojovou pfimérenost.

S Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/943 ze dne 5. ¢ervna 2019 o vnitinim trhu s elektfinou. Evrop-
ska pravidla stanovuji emisni limit 550 g CO,eq/kWh. Ten umoZzriuje podporovat $pi¢kové zdroje na zemni plyn, na
rozdil od spalovani uhli, které fyzikalné nemGze této emisni intenzity dosédhnout. Zaroven podle tohoto nafizeni musi
byt podminkou kapacitnich mechanismd plna pfipravenost zdrojd na postupny pfechod ze zemniho plynu na plyny
dekarbonizované, typicky biometan ¢i zeleny vodik.

Jde napriklad o reserve scarcity pricing nebo administrative reserve scarcity pricing. Tento pfistup je v né-

jaké podobé aplikovan v Irsku, Velké Britanii, Italii a uvaZzuje se o ném v Belgii, Svédsku a Polsku (jako

pozadavek Evropské komise pro schvaleni kapacitnich mechanismd). Kapacitni mechanismy a scarci-

ty pricing srovnava napf. & blueprint.raponline.org/deep-dive/capacity-remuneration-mechanisms/ nebo
Ssciencedirect.com/science/article/pii/S0957178722001527.

Jde o Snédvrh od némeckého ministerstva pro hospodarstvi a klima (BMWK) uréeny k Siroké odborné konzultaci.

DOPORUCENI


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1040619016302512
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri=CELEX%3A32019R0943
https://blueprint.raponline.org/deep-dive/capacity-remuneration-mechanisms/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957178722001527
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/20240801-strommarktdesign-der-zukunft.pdf?__blob=publicationFile&v=14
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Docasné udrzeni uhelné energetiky v provozu

() zajisti spolehlivé a cenové dostupné dodavky elektfiny a tepla
v pribéhu odklonu energetiky od uhli

Udrzeni nutnych uhelnych teplaren v provozu

| pfi maximalnim mozném tempu modernizace neni mozné uhelné teplarny do roku 2028
pIné& nahradit. V Cesku je v provozu nékolik set soustav CZT a termin Uplného odchodu
od uhli bude zélezZet na tom, dokdy se stihne postavit dostatek nadhradnich zdroj.8° Podle
zprav z médii i odbornych studii by Uplna nahrada uhli v teplarenstvi méla byt mozna do
roku 2030, av$ak tento termin by mohlo je$té mnoho faktor( ohrozit (napt. geopoliticka
nestabilita ¢i dostupnost technologif).®'

Do té doby musi potfebné uhelné teplarny zlstat v provozu. Nejde jen o pfisné regu-
lovanou a socialné citlivou dodavku tepla (kde ma v pfipadé krizové situace Energeticky
regulaéni Ufad ze zakona dokonce moznost nafidit pokracovani provozu®?) — tyto teplarny
jsou podle provedeného modelovani zatim nutné i pro elektroenergetiku, aby mohly byt
zajistény dodavky elektfiny.

Kvli teplarnam tak musi po pfechodnou dobu v omezené mife pokracovat i téZba uhli.
Podle dostupnych informaci mdze vétdinu teplaren zasobovat jediny velkolom Bilina, kde
CEZ, a. s., v tuto chvili pogita s t&Zbou do roku 2030.8% U dal$ich tepldren (v&etné t&ch
prdmyslovych, na nichz zavisi prdmyslova produkce) ovéem neni Uplné prehledna situ-
ace. Uhli z rliznych lomd& ma rlizné technické parametry a neni tak samozfejmé, zda by
v8echny teplarny mohly pokracovat v provozu na uhli z Biliny (pfip. s jakymi dodatecnymi
naklady). Proto stat potfebuje rychlé a transparentni zmapovani, jaké dopady by mélo
uzavfeni ostatnich lom0 dfive, napf. uz pred rokem 2028.

BOX 3
Provoz uhelnych lomi v dobé klesajici tézby

Provoz uhelného velkolomu je specificky vysokymi fixnimi néklady a relativné nizkymi
variabilnimi naklady. Pro nizké celkové nadklady na vytézenou tunu uhli je proto dllezZité
tézit velké mnoZzstvi. V situaci transformace sektoru (a tedy klesajiciho odbéru uhli) to
znamena, ze naklady na tunu uhli budou stoupat. To jesté vice snizuje rentabilitu vyuziti
takového uhli a mdze vést k dal$imu sniZzeni odbéru. Cely tento cyklus nevyhnutelné
vede k vysokym ztratam nebo k uzavreni lomu.

Ekonomice tézby by tedy pomohla koncentrace zbyvajiciho odbéru do co nejmensiho
poétu loma. | kdyby se v8ak podafilo zbyvajici t&éZbu koncentrovat do jediného velkolomu
brzy, efekt klesajici téZby v poslednich letech Utlumu dopadne i na tento zbyvaijici lom.

Ze socialniho hlediska stat potfebuje bezpecny uUtlum tézby, tedy pokracovat v tézbé
i kvlli mensimu zbyvajicimu odbéru, dokud nebude technicky mozné ve zbyvajicich
teplarnach tento odbér uhli nahradit. Nelze ovSsem oc¢ekavat, Ze by soukromy viastnik
lomu doplacel na vyrazné ztratovou tézbu jen proto, aby transformace od uhli byla
dokonc¢ena socialné citlivé.

Urcitou krizovou moznosti by tak v pfipadé nutnosti mohl byt vyznamny vstup statu do
tézby nebo dokonce pIné prevzeti tézby. Stat by tak fidil zavérecnou fazi utlumu tézby
a ¢ast souvisejicich ztrat kryl na verejné naklady. Stat totiz mdze mit jina kritéria nez
komeréni subjekt — zajistit stabilitu a predvidatelnost transformace, pfip. minimalizovat
mnozstvi vytéZzeného uhli. Zatim je s touto finalni fazi spojeno mnoho rizik a nejasnost{
(véetné celkovych nakladl takového statniho zésahu a také slucitelnosti s evropskym
pravem), bylo by ale vhodné je prozkoumat prfedem, ne az v situaci pfipadné nahlé krize.

V nékterych mensich soustavach (nebo ¢astech vétsich soustav) nemusi byt CZT v novych podminkach ekonomicky
udrzitelné, a mlze v nich tak dojit k (Castecné) decentralizaci. Je ovsem nutné, aby byl takovy proces fizeny, ohlase-
ny s dostate¢nym predstihem a probihal socidlné citlivé a s asistenci mistnich samosprav.

Viz napf. ©CT24 nebo studie S Fakulty elektrotechnické CVUT.

Dle zékona ¢. 458/2000 Sh. (energeticky zakon), § 12, odst. 2:,V pfipadé naléhavé potreby a ve vefejném zdjmu
vznikd drZiteli licence na vyrobu nebo rozvod tepelné energie povinnost poskytovat dodavky nad ramec licence na
zdkladé rozhodnuti Energetickeho regulacniho dradu.”

Napf. dle ©zprdvy na CT24 z Cervna 2024 pripadné i déle, pokud se transformace napojenych teplaren zpozdi.
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Nouzova legislativni opatfeni pro udrzeni uhelnych
elektraren nejsou potreba

Zvlastni nouzova opatfeni (ve formé verejné podpory) pro udrzeni uhelnych elektraren
V provozu nejsou nutnda. Potfebny vykon uhelnych elektraren se totiz z technickych
dlvodd udrzi kvdli tézbé nutné pro uhelné teplarny. Ty je nezbytné docasné udrzet
v provozu (viz argumenty vyse), coZ bude nejspiSe vyzadovat alespor téZbu na lomu
Bilina. S udrZzenim uhelnych teplaren v chodu je spojen také cely problém kratkodobé
vykonové primérenosti. S pokracovanim téZzby uhli (nejspiSe na lomu Bilina) totiz souvisi
i nutnost nadale provozovat elektrarnu, kterd bude spalovat malo vyhfevnou ¢ast zde
téZeného uhli, jeZ nelze spalovat v tepladrnach. A to i v pfipadé, Ze takové spalovani po-
vede k provozni ztraté. Nejvhodnéjsi k tomu je u velkolomu umisténa elektrarna Ledvice
o vykonu 660 MW, brutto.8

Diskutovana vefejna podpora uhelnych elektraren tak neni potfeba (at uz ve formé
kapacitnich plateb nebo dokonce ve formé provozni podpory). Kromé toho by byla v roz-
poru s evropskym pravem. Obecné je totiz zakazana podpora narusujici hospodarskou
soutéz®® a konkrétné nafizeni o vnitfnim trhu s elektfinou®® nastavuje pravidla pro zajisténi
zdrojové primérenosti, kterd musi zachovavat trzni principy a sméfovat k vétsi integraci
evropského trhu. Toto nafizeni stanovuje hornf limit emisnf intenzity pro vyrobu elektfiny,
550 g CO,eq/kWh, ktery uhelné elektrarny bez technologie zachytavani uhliku nemohou
splnit, zato elektrarny na zemni plyn ano.®”

Jedina prijatelnd forma nouzového opatfeni by tak mohla sméfovat k zajisténi vyse
uvedeného (pfip. jakéhokoliv jiného technicky a ekonomicky pfijatelného) scénare téz-
by nutného uhli pro teplarny, pokud by se ukazalo, Ze soukromi viastnici lom0 Zadny

pfijatelny scénar nejsou schopni zajistit.

REKAPITULACE DOPORUCEN::

1.  DocCasné udrzet v provozu uhelné teplarny a k tomu nutnou tézbu
uhli, dokud se nepostavi nahradni zdroje.

2. Zmapovat scénare transformace jednotlivych uhelnych teplaren
a uzavirani jednotlivych uhelnych lomd. Vytvofit koordinaéni
platformu pro konec uhli.

3. Nastavit regulaéni mechanismy, které umozni z hlediska celkovych
nakladl co nejefektivnéjsi alokaci potifebné té&zby uhli.

V novych podminkach na trhu mizZe byt ekonomicky vyhodnéjsi soustfedit vyrobu do zimni poloviny roku s drazsi
elektfinou na burze. To by tak mohlo vést k rozloZeni spalovani na vice zdrojl (napf. vyuzit i jeden blok 250 MW, elek-
trarny Prunéfov), coz by pak dohromady poskytlo instalovany vykon dostatecny pro zdrojovou pfiméfenost do roku
2030 i pro pfipad pomalejsiho rozvoje energetiky.

Viz ¢lanek 107 < Smlouvy o fungovani Evropské unie.

S Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/943 ze dne 5. ervna 2019 o vnitinim trhu s elektfinou, ¢l. 20 a 22.
Misto tohoto omezeni Ize pro existujici uhelné zdroje aplikovat omezeni nejvyse 350 kg CO,eq/kWe/rok. To vSak silné
limituje mozny pocet provoznich hodin, a tedy opét zhor$uje ekonomickou situaci zdroje.

DOPORUCENI
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BOX 4
Zajistit vyrobni sobéstacnost provozni podporou uhli by bylo
neumeérné drahé

Jak ukazuje text vySe, kapacitni platby pro uhelné elektrarny nejsou potfeba, protoze
dostatecny vykon velmi pravdépodobné zlstane v provozu bez jakékoliv podpory.

Pro n&které Ugastniky verejné diskuze je t&Zko pfijatelna predstava Ceska jako &istého
dovozce elektfiny. Proto se obc¢as objevuji myslenky na provozni podporu, tedy dotovani
vyroby elektfiny z uhli, coZ by zajistilo vyrovnanou dovozni bilanci. Celé to vSak nedava
pfilis smysl, protoze jde o zvyhodnovani vyroby z uhli oproti levngjSim (zahrani¢nim)
zdrojlm elektfiny, které by zaplatili spotiebitelé elektfiny. Navic by i tato forma podpory
byla v rozporu s evropskym pravem. Presto je zajimavé prozkoumat, kolik by Cesko
takova vyrobni sobéstacnost stéla.

Vyrobni sobéstacnost dosazena podporou uhli by byla nesmysiné draha, navic by vedla
ke zbyteénym emisim sklenikovych plynl, prachovych ¢astic a dalSich znecistujicich
latek. Tato docasna provozni podpora by musela dosahovat nejméné 6 mld. KE roéné. &8
Pro lep$i predstavu: tato ¢astka odpovida 600 K& na kaZzdého obyvatele CR za rok (tedy
na ¢tyfr¢lennou rodinu je to 2400 K& rocneé).

OBRAZEK 18:
Vyrobni sobé&staénost CR by vyZzadovala provozni podporu uhli
okolo 12 €/MWh

Provozni podpora zvyhodnuje vyrobu z uhli oproti levnéjSimu dovozu, ¢imz Cisty import elektfiny snizuje

Provozni podpora vyroby elektfiny z uhli (¢/MwWh)

0 25 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20
| | | | | | | | |

—_

Pfi provozni podpore
12,5 € a vice by Cesko
dosahlo Cistého exportu

ty import
(TWh/rok)

Cisty i

t

y expor

t
(TWh/rok)

Cis

Dotovana vyroba elektfiny z uhli

Provozni podpora (€/MWh) 0,0 2,5 50 7.5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0
Ro¢ni vyroba (TWh) x 8,7 9,9 12,1 15,0 17,1 20,2 23,7 26,5 289
Verejné naklady (mld. K& ro¢né) =0,0 0,6 1,5 2,8 4,3 6,3 8,9 11,6 14,5

Jak ukazuji vystupy z provedeného modelovani, mnohem efektivnéjsi cestou ke snizeni
dovozu elektfiny je urychleny rozvoj modernich a provozné levnéjsich zdroju elektfiny
(vétrnych a soldrnich elektraren) a vysoce ucinné plynové kogenerace v teplarenstvi.

Tento odhad je zaloZen na analyze vychazejici ze scénédre Pomalejsi rozvoj, kde jsou pro rlizné Urovné provozni
podpory snizeny néklady na vyrobu elektfiny v kazdém typu uhelného zdroje o takovou provozni podporu. Importni
nezavislosti Cesko dosahuje okolo Urovné podpory 12 €/MWh, pfi roéni vyrobé 20 TWh elektfiny z uhelnych zdrojd.
To znamend ro¢ni podporu ve vysi 240 mil. €, tedy zhruba 6 mlid. K.
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Pfiloha A

METODOLOGIE A TECHNICKE PARAMETRY

Metodologie a technické parametry

Nasledujici sekce podrobnéji popisuji pouzity model a jeho vstupni parametry:

N 2 R N 2

Instalované vykony

TABULKA 4

Instalované vykony jednotlivych typ(l zdrojd v Cesku v modelovanych scénatich
Topologii sité, véetné kapacit interkonektor(
Cenové parametry jednotlivych typ( zdrojd a paliv
Proces optimalizace instalovaného vykonu a vyroby
Algoritmus pro odhad spotovych cen

Seznam zdrojl, ze kterych studie Cerpa vstupni data a parametry

Pfedpokladané instalované vykony (v MW, netto) jednotlivych typu zdroju elektfiny v eské
soustavé v modelovanych scénarich

Instalované vykony uhelnych zdrojl podléhaji optimalizaci a udavané kapacity jsou maximalni povolené.

Scénar > LevnéjSi/Drazsi povolenka | Pomalejsi rozvoj Rychlejsi rozvoj

Cilovy rok PEMMDB - 2025 2028 2028

Typ zdroje

Intermitentni obnovitelné zdroje

Fotovoltaické elektrarny 3500%° 7000 10100
Vétrné elektrarny 340 500 800
Jadro

Jaderné elektrarny 4047 4047 4047
Flexibilni zdroje

Cerné uhli, elektrarny (max.) 528 528 528
Cerné uhli, teplarny (max.) 327 327 327
Hnédé uhli, elektrarny (max.) 3476 3476 3476
Hnédé uhli, tepldrny (max.) 23886 2886 2886
Paroplynové elektrarny 823 823 823
Paroplynové teplarny 760 1005 1250
Plynové elektrarny (OCGT) 128 128 128
Plynové spalovaci motory, teplarny 367 553 832
Bioplyn, elektrarny 372 372 372
Biomasa, teplarny 177 279 372
Vodni elektrarny 432 432 432
Akumulace a flexibilita poptavky kapacita v GWh

Precerpdavaci vodni elektrarny 6,0 GWh 1158 6,6 GWh 1250 6,6 GWh 1250
Akumulacni vodni nadrze 2,5 GWh 698 1,9 GWh 518 1,9 GWh 518
Baterie® 0,05 GWh 43 | 9,2 GWh 100 | 9,6 GWh 300
Flexibilita poptévky (DSR) 0 0 0

89 Jednad se o pomérné konzervativni odhad. Podle posledni ©Zprdvy o provozu elektrizacni soustavy dosahoval uz na
konci roku 2023 instalovany vykon ve fotovoltaice 3,27 GWe. V ¢ervenci roku 2024 ©podle Seznam Zprav dokonce

dosahl 3,9 GWe.

90 Jednd se o odhad kapacity velkych grid-scale baterii, které se chovaiji trzné (tj. reaguji na spotové ceny elektfiny)
nebo poskytuji sluzby vykonové rovnovahy. Uvedend kapacita a model tedy nezahrnuje domaci baterie, které jsou
typicky napojeny na stfesni fotovoltaiku a které bézné neobchoduji na spotovem trhu. Kapacita domacich instalaci v
Cesku podle ©zprdvy asociace SolarPower Europe v roce 2024 presdhne 1 GWh.
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Instalované vykony jednotlivych typ( zdrojl ve studii pochazeji ze tii pramen(:

9

Instalované vykony v Cesku jsou definovény na zakladé kvalifikovaného odhadu
a verejné dostupnych informaci (napt. ERU, CEPS, tiskové zpravy pro ohldéené
projekty apod.) dle konkrétniho scénafe, viz TABULKA 4 nize.

Instalované vykony v ostatnich evropskych statech vychazeji z vefejného data-
setu SPEMMDB pro ERAA 2023 pro cilové roky 2025 (scénare Levnéjsi a Drazsi
povolenka) a 2028 (scénare Pomalejsi a Rychlejsi rozvoj). Jedna se o odhady
budouciho stavu dodané provozovateli dotéenych pfenosovych soustav ke konci
roku 2022 - realné kapacity se mohou vyvijet zna¢né odlisné. Nejistotu v budou-

cim vyvoji nebere model v potaz, proto mohou kvantitativni souhrnné vysledky
pro Ceskou soustavu uvedené ve studii byt v realité odlisné.

Verejna ¢ast datasetu PEMMDB nerozliSuje ucinnost uhelnych elektraren, proto
jsou pro zpfesnéni modelu uhelné kapacity v blizkych zemich (Némecko, Nizo-
zemsko a Polsko) rozdéleny na stfedné (40 %, zpravidla podkritické) a vice (43 %,
zpravidla nadkritické) efektivni — pfiblizné v poméru, ktery by mél odpovidat
faktickému stavu k roku 2023 (podle databdze < Global Coal Plant Tracker).

Uprava na &isty instalovany vykon

Pro U&ely modelovani byl maximalni instalovany vykon fiditelnych zdrojd v Cesku snizen
oproti bézné uddvanému hrubému vykonu, a to ve dvou krocich:

9

Na zakladé verejné dostupnych informaci a zprav o provoznim stavu nékterych
uhelnych elektraren a teplaren, pfipadné o jejich nahradé jinymi zdroji nebo zmé-
né paliv, byl snizen instalovany vykon uhelnych zdroji z 8,68 GW, na 8,20 GWe.
Daéle byl instalovany vykon v$ech fiditelnych zdroji ocistén pfiblizné o technolo-
gickou vlastni spotfebu na Cisty vykon, ktery by elektrarna ¢i teplarna méla byt
redIné schopna dodat do sité. Na zakladé statistik ERU (o technologické vlastni
spotfebé na vyrobu elektfiny a tepla) je hruby elektricky vykon parnich elektraren
snizen 0 12 %, v pfipadé plynovych a spalovacich o 7 %, u paroplynovych o 2 %.
Pro uhelné zdroje to znamena snizeni celkového vykonu na 7,22 GW, a u zdrojl na
zemni plyn na 2,08 GW, (ve scénarich Levnéjsi a Drazsi povolenka).

Topologie sité

Interkonektory jsou modelovany zjednodusené metodou net transfer capacities (NTC)
a jejich kapacity pochéazeji opét z datasetu PEMMDB pro cilové roky 2025 a 2028. Celd
soustava obsahuje 32 uzll a 67 hran odpovidajicich 32 evropskym zemim a propojenim
mezi nimi. Ztraty na interkonektorech jsou vypocitany zjednodusené a zvySuji se Umérné
vzdalenosti hlavnich mést sousednich statd.

Cenové parametry

TABULKA 5 na dalsi strané shrnuje prfedpoklddané ceny paliv a emisni povolenky v uva-
Zovanych scénarich. Cena emisni povolenky ve scénafi Levnéjsi povolenka pfiblizné
odpovida priimérné cené za rok 2023. Ceny paliv jsou udavany v jednotkach euro na
MWh vyhtevnosti (angl. lower heating value, LHV), tj. kolik stoji takové mnozstvi paliva,
jehoz spélenim by se uvolnila 1 MWh (= 3,6 GJ) energie.

Odhad cen ¢erného uhli a zemniho plynu je zaloZzen na primérnych cenach futures s do-
danim v roce 2025 v prlibéhu ¢ervna 2024. (U ¢erného uhli se jednd o futures produktu
API2 Rotterdam, u zemniho plynu Dutch TTF.) Ceny hnédého uhli model uvazuje podle
metodologie ENTSO-E ©TYNDP 2022 Scenario Building Guidelines:

>
9

5,04 €/MWh pro Bulharsko, Cesko a Severni Makedonii

6,48 €/MWh pro Bosnu a Hercegovinu, Cernou Horu, Irsko, Némecko, Polsko,
Slovensko, Srbsko a Velkou Britanii

8,53 €/MWh pro Madarsko, Rumunsko a Slovinsko
11,16 €/MWh pro Recko
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TABULKA 5

Pfedpokladané ceny vstupt pro vyrobu elektfiny a tepla

METODOLOGIE A TECHNICKE PARAMETRY

Scénar > Levnéjsi povolenka Drazsi povolenka Pomalejsi/

Vstup ¥ Jednotka Rychlejsi rozvoj
Emisni povolenka €/t CO,eq 60 100 100
Biomasa a bioplyn €/MWh 18 18 18
Cerné uhli €/MWh 14,7 14,7 14,7
Hnédé uhli €/MWh viz vyse viz vyse viz vyse
Jaderné palivo €/MWh 9 9 9
Zemni plyn €/MWh 35 35 35

TABULKA 6 shrnuje dal$i provozni naklady a emisni intenzity jednotlivych typ( zdroj. Tyto
parametry jsou stejné napfi¢ véemi scénafi.

TABULKA 6
Predpokladané naklady a mérné emise pro vyrobu elektfiny

Zdroj Fixni O&M (€/ Variabilni 0&M | Mérné emise Omezeni

kWe) (€/MWhe) (kg CO,eq/MWhe)
Intermitentni obnovitelné zdroje
Fotovoltaické elektrarny 12 0 0
Vétrné elektrarny, onshore 35 0 0
Vétrné elektrarny, offshore 65 0 0
Jadro
Jaderné elektrérny 100 10 0 thgng;rgr? I dv;r‘ovbéy. g?jilte;jci:l;
Flexibilni zdroje
Cerné uhli, el. i teplarny 80 5 787 /846 /940°" | Max. 85% vyuziti
Hnédé uhli, el. i teplarny 80 5 |930/1000/1111°2| Max. 85% vyuziti
Paroplynové elektrarny 15 4 393 Max. 85% vyuziti
Paroplynové teplarny 30 4 393 Max. 85% vyuziti
Plynové elektrarny (OCGT) 20 4 550 | Max. 85% vyuziti
Plynové spalovaci motory, teplarny 9,8 5,4 550 | Max. 85% vyuziti
Bioplyn, elektrarny 40 10 0 | Max. 80% vyuziti
Biomasa, teplarny 40 10 0 | Max. 80% vyuziti
Vodni elektrarny 15 4 0 :)/g(rjcl):gé)crgezena pritoky
Akumulace a flexibilita
PreCerpdavaci vodni elektrarny 15 4 0
a akumulacni vodni nadrze
Baterie 8 2 0
DSR 0 2000 0

91,92 Emisni intenzita vyroby elektfiny zavisi na uc¢innosti elektrarny. Uvedené hodnoty plati pro méné ucinné (elektric-
ka efektivita 36 %), stfedné ucinné (40 %), resp. nejucinnéjsi (43 %) uhelné zdroje.

40



METODOLOGIE A TECHNICKE PARAMETRY VYROBA ELEKTRINY V CESKU BEZ UHLI

Investi¢ni néklady zde z povahy modelu nejsou uvedeny (kromé uhelnych zdrojd jsou
pevné stanoveny a nepodléhaji optimalizaci). Pro Ucely optimalizace instalovaného vykonu
v prvni fazi modelu (viz nize) jsou investi¢ni naklady u uhelnych elektraren nastaveny
na nulu (nebot se nepfedpokladaji vyznamné investice do prodluzovani jejich provozu)
a u uhelnych teplaren na 300 €/kW, (pfedpokladaji se minimalni investice nutné na udrzeni

provozu). Toto kritérium zaroven zajistuje, Ze uhelné elektrarny, jez jsou jinak v porovnani
s nékterymi jinymi fiditelnymi zdroji kapitdlové narocnéjsi, nejsou oproti ostatnim zdrojd
znevyhodnény, a nejsou tak modelem uzavirany pouze v disledku vyssich kapitalovych

nakladd.

Optimalizace

Optimalizace probiha ve dvou fazich:

1. Stanoveni instalovaného vykonu uhelnych zdroji. Vysledkem prvni faze jsou
instalované vykony jednotlivych typ( uhelnych elektraren. Jinymi slovy: v prvni
fazi model uréuje, kolik uhelnych zdroj je mozné odstavit (pfi zapocteni potieb-
né vykonové rezervy a pfi pesimistickém pocasi, tj. v roce s tuhou zimou a nizsi
potenciglem OZE).

2. Optimalizace provozu soustavy s omezenymi uhelnymi zdroji napfic¢ péti vybra-
nymi roky pocasi. Pro druhou fazi jsou instalované vykony uhelnych zdrojd fixova-
ny dle vysledkl prvni faze a nejsou uz dale optimalizovany. V této fazi tedy model
pouze optimalizuje Fizeni soustavy (minimalizuje provozni naklady). Pro tuto fazi
uz neni pouzito ani ploSné navyseni spotfeby, omezeni vykonu vodnich elektraren,
ani pesimisticky rok po&asi.

Pro optimalizaci sestaveného linearniho problému byl pouZit solver ©Mosek (verze 10.2).

Nésledujici podsekce podrobnéji popisuji dalsi tfi aspekty modelu: modelovani rezervnich
kapacit, modelovani teplarenstvi a vybér klimatickych rok(.

Rezervni kapacity

Model bere v Uvahu pouze trzni ¢ast vyroby a spotieby elektfiny, podpdlrné sluzby (ze-
jména SVR) tedy explicitné nezahrnuje. V prvni fazi modelu (pfi optimalizaci uhelného
instalovaného vykonu) se ovsem vyrovnavaci rezervy modeluji implicitné: Dle metodo-
logie ERAA se na zakladé dat v PEMMDB plosné navysi zatizeni a/nebo omezi dostupny
vykon vodnich elektraren. (Konkrétné v Cesku jde o snizeni dostupného vykonu vodnich
elektraren o 300 MW.)

Tento pfistup ma své omezeni v tom, Ze pfi optimalizaci ve druhé fazi je pro pokryti
spotfeby elektfiny dostupny cely vykon i téch zdrojl, které by jinak mohly byt potfeba
pro stabilizaci soustavy.

Teplarenstvi

Studie modeluje spotfebu tepla zjednodugené a pouze v Cesku. Flexibilni zdroje jsou
rozdéleny do tfi kategorii podle své schopnosti dodavat teplo:

1. zdroje bez odbéru tepla vyrabéjici pouze elektfinu,

2. must-run zdroje, jejichZ vyroba elektfiny je pfimo umérna dodavkam tepla (zjed-
nodusené protitlaka odbérova turbina),

3. zdroje s flexibilni vyrobou elektfiny (zjednoduSené odbérova kondenzacni turbina
nebo rekuperace odpadniho tepla u spalovacich motord).

Profil spotfeby tepla je uréen nasledujicim zpdsobem: béhem topné sezdny je spotieba
neprimo umerna teploté vzduchu v danou hodinu, mimo topnou sezonu je spotfeba v ka-
Zdou hodinu konstantni. Uroven spotieby je pfepocitana na zakladé historickych dat ERU.
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Klimatické roky

Pro zvy$eni robustnosti analyz zachycujicich nejriiznéjéi podminky bylo zvoleno pét rliznych

klimatickych let z databdze PECD, které urcuji hodinovou vyrobu z obnovitelnych zdrojd
(z vétrnych a fotovoltaickych elektraren, pfitoky vodnich elektraren) a spotfebu elektfiny:

> 1985 (tuha zima na zacatku roku, tento rok se pouziva i pro optimalizaci instalova-
ného vykonu)

1989 (sucha v ¢astech Evropy a snizena moznost vyroby z vodnich elektraren)
2008 (rok s dobrymi podminkami pro vyrobu z OZE)

2009 (relativné ,prdmérny” rok z hlediska vyroby i spotieby)

2014 (rok, ktery ma v datasetu nejnizsi spotfebu elektfiny)

v v Y

Odhad spotovych cen

Algoritmus pro odhad spotovych cen pracuje se zjednodusenym modelem propojeni
trhd a je zaloZen na vypoc¢tu meznich nakladl zavérného zdroje. Odhad cen probiha ve
dvou krocich, pro kazdou hodinu roku zvlast, na zakladé dat vypocitanych optimalizaci:

1. Podle vyroby v danou hodinu v dané zemi se sestavi seznam zdrojd (tzv. merit
order, véetné importu), které jsou potfeba pro pokryti spotieby (véetné exportu).
Za spotovou cenu se ur¢i mezni naklady nejdrazsiho zdroje (pfipadné maximum
cen v zemich, ze kterych se importuje, pokud je toto maximum vyssi). U vétrnych,
fotovoltaickych a fiénich vodnich (run-of-river) elektraren se predpoklada nulova
nabidkova cena. Pokud tedy dochdazi k mareni elektiiny z téchto zdrojd, je spotova
cena rovna 0 €/MWh. (Algoritmus nedokaze odhadnout naklady mareni.)

2. Ve druhém kroku se odhad spotové ceny navysi, pokud dochazi k nabijeni akumu-
lace (pfeCerpavacich vodnich elektraren, akumulaénich nadrzi &i baterii).

Tento algoritmus zjednodusuje komplexnf trzni procesy, a ma tak nékolik zjevnych ne-
dostatk(, mimo jiné:

1. Model nema k dispozici podrobné parametry jednotlivych elektraren, a simulova-
ny merit order je tak velmi zjednoduseny.

2. Algoritmus nedokaze simulovat zaporné ceny elektfiny. Odhady prmérnych cen

vvvvvv

modelu.

3. Algoritmus nezachycuje elasticitu v poptavce (kromé zjednodusené DSR, viz
vy$e). Také nezachycuje poptavku ze strany akumulace. (Nabijeni a vybijeni
akumulace se optimalizuje tak, aby se minimalizovaly celkové systémové naklady,
nikoliv aby se maximalizovaly zisky provozovateld. V pfipadé idedliniho efektivniho
trhu jsou si vSak tato dvé kritéria blizko.)
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Zdroje dat a zdrojovy kod

Vstupni parametry, Casové fady a dal$i data jsou Cerpany z vefejné dostupnych zdrojd:

9

Instalované vykony napfi¢ Evropou, kapacity rezerv, topologie soustavy a ka-
pacity interkonektor( vychéazeji z datasetll PEMMDB Generation a Net Transfer
Capacities pro ERAA 2023 z webu ENTSO-E.

Instalované vykony a souhrnnd vyroba elektfiny a tepla v Cesku vychézeji ze
zprav ©Energetického regulacniho uradu.

Profily spotfeby, vyroby z obnovitelnych zdrojl (fotovoltaickych a vétrnych
elektraren) a pfitoky vodnich nadrzi a elektraren v jednotlivych statech vychazeji
z datasetu PECD 2023.2, taktéz ve verzi pro ERAA 2023.

Hodnoty pro denni teploty ve stanici Brno-Tufany (pro odhad spotfeby tepla)
vychazeji z ©historickych ¢asovych rad od CHMU.

Nékladové parametry vétsiny zdrojl jsou z Skatalogu Danské energetické agen-
tury a reportu < World Energy Outlook 2023 Mezinarodni energetické agentury
(IEA).

Parametry teplarenskych zdrojl (typ paliva, typ turbiny, instalovany vykon apod.)
a planované budouci kapacity zdroji v ¢eské soustavé pochazeji z verejné do-
stupnych tiskovych zprav.

Zdrojovy kod pouzitého modelu je pod podminkami open-source licence < Apache 2.0
verejné k dispozici v ©repozitdfi na webu GitHub. Repozitar obsahuje i podkladova data
a vybrané vystupy modelu.
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https://www.entsoe.eu/outlooks/eraa/2023/eraa-downloads/
https://eru.gov.cz/
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/denni-data/data-ze-stanic-site-RBCN
https://ens.dk/en/our-services/technology-catalogues/technology-data-generation-electricity-and-district-heating
https://ens.dk/en/our-services/technology-catalogues/technology-data-generation-electricity-and-district-heating
https://origin.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html
https://github.com/faktaoklimatu/grid-model/tree/2024-czech-power-without-coal
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