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Anotace

Tato prace se zabyva elektroenergetikou Ceské republiky. Vypracovava pro ni ekonomicky
vyhled do roku 2050, analyzuje soucasné platnou verzi Statni energetické koncepce a piredklada
dva modelové scénate vyvoje elektroenergetiky CR. Jako zaklad analyz slouzi podrobné popisy
elektriza¢ni soustavy CR a elektiiny jako komodity. V ramci nich jsou zpracovany jednotlivé
zdroje elektrické energie, kompletni systém pienosu elektiiny od vyrobct ke spotiebitelim
a specifika trhu s elektfinou. V kapitole analyza Statni energetické koncepce je analyzovana
Statni energetickd koncepce a dopady jeji realizace. Data ze Statni energetické koncepce jsou
nasledné pouzita k vypracovani modelového scénéie vyvoje elektroenergetiky do roku 2050.
Ten rozebira vyvoj spotieby elektrické energie, produkci energie podle jednotlivych zdroja
a investi¢ni naklady na vystavbu zdroji novych. Druhy model, autorsky, popisuje alternativni
moznost vyvoje, ktera je zalozena na obnovitelnych zdrojich elektrické energie. V zavéru prace

jsou oba modely porovnany.

Klic¢ova slova: elektroenergetika, Statni energeticka koncepce, elektiina, Temelin, obnovitelné

zdroje, model vyvoje elektroenergetiky

This thesis deals with energetics of the Czech Republic. It devises an economical prediction up
until the year 2050 analyzing the currently valid version of the State Energy Policy and bringing
two scenarios of development of Czech energetics. As the grounds for our analyzation, we deal
with the power grid of the Czech Republic and basics of energy economics. Here we describe
the sources of electrical energy, elecrical transmission system and the specifics of the energy
market. In the State Energy Policy analysis we put together the predicted development of the
Czech power grid and the impact the realisation will have. The data found in the State Energy
Policy are used to create a model scenario up until the year 2050. It analyzes the consumption
progression, electricity production by source and invesment costs of new sources. The second
model, done by the authors of the thesis, describes an alternative based on renewable sources

of energy. Both models are compared in the conclusion of the thesis.

Key words: electroenergetics, State Energy Policy, electricity, Temelin, renewable sources,

electroenergetics deveplment model scenario
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Uvod
Svétova energetika v poslednich nékolika letech prosla zdsadnimi zménami. Diive stabilni

odvétvi s pomérné dlouhou setrvacnosti se v poslednich letech muselo vyrovnat s nékolika

novymi faktory.

Prvnim z nich bylo vyrazné snizeni cen zemniho plynu v disledku novych tézebnich
technologii. Ostatni tradi¢ni fosilni zdroje dale zacaly, zejména v evropskych zemich, pomalu
ustupovat a uvoliovat tak prostor obnovitelnym zdrojim, jejichz potizovaci naklady — diive

nejveétsi nevyhoda — setrvale klesaji.

Pro Ceskou republiku je energetika jednim z kli¢ovych odvétvi. Primysl, naroény na energie,
je u nas vyrazngj$im zdrojem domaciho produktu nez ve vétsin€ vyspélych zemi. Zdalo by se

tak, ze energeticka revoluce se 1 u nds musi projevit.

Zastupci vlady i1 nejvétSich energetickych spolecnosti vSak preferuji cestu dalsiho rozvoje jiz
vybudované energetické infrastruktury, jejiz nejdulezitéj$i soucasti jsou tepelné a jaderné

elektrarny.

Ve své praci jsme se rozhodli analyzovat, zda je tato cesta pro stat, jeho obCany i samotné

energetické spolecnosti ekonomicky vyhodna ve srovnani s variantami jinymi.

ro~ s

Prvni ¢ast prace bude slouzit jako zdklad pro nasledné analyzy. Rozebirat v ni budeme soucasny

stav energetické infrastruktury, zabyvat se také budeme spotiebou a cenou elektfiny u nas.
V ¢asti druhé provedeme analyzu Statni energetické koncepce z roku 2010.

Posledni, zavérecnad cast prace, se bude skladat ze dvou moznych modelti vyvoje Ceské
energetiky. Prvni model bude zalozen na Statni energetické koncepci, druhy model bude nas
vlastni. Vlastni — alternativni — model se od modelu Statni energetické koncepce bude lisit
predevsim vyssim podilem obnovitelnych zdrojd, v roce 2050 by u nds mély vyrobit vice nez

45% elektrické energie.

Néklady na realizaci obou modelii budou nésledné vyc¢isleny a porovnany, na zakladé téchto
srovnani se pokusime dokazat nékolik hypotéz. Prvni tvrdi, Ze nas alternativni model zalozeny
na obnovitelnych zdrojich mize byt ekonomicky stejné vyhodny nebo jesté vyhodnéjsi nez

model Statni energetické koncepce.



Druhé hypotéza téz souvisi s ekonomickou strankou véci — tvrdime — a na zakladé srovnani
S ostatnimi zdroji se pokusime dokazat — ze dostavba Jaderné elektrarny Temelin neni

ekonomicky vyhodna.

Na zavér nasi prace zhodnotime praktickou proveditelnost naseho navrhu — ovétime tedy, zda
mohou obnovitelné zdroje v ¢eském prostedi vyrobit nami predpokladanych 45% elektrické

energie.
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Elektricka energie jako komodita

Elektricka energie je v dnesni dobé¢ zcela nepostradatelnou komoditou. Na stabilnich dodavkach
elektrické energie je zavisly prumysl, vefejny sektor i obyvatelstvo. Ziskavanim elektrické
energie, jeji transformaci a distribuci se zabyva energetika. V nésledujici kapitole rozebereme

soudasny stav energetiky v CR a zmapujeme proces vyroby i distribuce elektrické energie.

Elektrizaéni soustava

Elektrizani soustava je vzajemné propojeny systém zafizeni pro vyrobu elektfiny, jeji
transformaci, pienos a distribuci. Elektrizacni sit’ se dale d€li na sit’ pfenosovou a distribucni.
Prenosova sit’ zajiStuje pienos elektrické energie ze zdrojii k odbératelim. Jde o sit’ rozvoden
propojenych vedenim velmi vysokého napéti. Distribucni sit' pak propojuje rozvodny

prenosové sité s koncovymi uzivateli.

Na provozu elektrizac¢ni soustavy se podili mnoho aktéri. Nejvyznamnéjs$im je stat, ktery
reguluje soustavu skrze platné zakony a dedikované instituce, v CR Energeticky regulaéni ufad
(dale ERU). Stat je také v CR majoritnim vlastnikem akcii vyznamnych energetickych
spole¢nosti. Provoz pienosové sité v CR zajist'uje statem plné vlastnéna spolecnost CEPS a. s.
Uzemi CR je rozdéleno na 3 vzajemné propojené distribucni sité vlastnéné jednotlivymi
distributory — spole¢nostmi CEZ distribuce, E.ON distribuce a PREdistribuce. Od distributort
elektrickou energii ke koncovym uZivateltim pfenasi dodavatelé. Dodavatelti v CR piisobi velké

mnozstvi.

Zdroje elektrické energie

Za zdroj elektrické energie budeme pro Ucely této prace povaZovat ta zatfizeni, ktera z jiného
druhu vstupni energie produkuji energii elektrickou a dodavaji ji do pfenosové sité. Podle zdroje
vstupni energie rozliSujeme jednotlivé typy zafizeni pro vyrobu elektrické energie, tedy

elektrarny.

Parni elektrarny?!

V parnich elektrarnach jsou jako primarni zdroj energie vyuZzivana fosilni paliva, nejCastéji
derné a hnédé uhli, méné Casto ropa ¢ zemni plyn. V Ceské republice v soudasné dobé
vyuzivame jako palivo vyhradné hnéd¢ ¢i Cerné uhli, misto pojmu parni elektrarny tedy budeme

dale v praci vyuzivat pojmu elektrarny uhelné. Uhli je v naSich elektrarnach spalovano a ziskana

! Je mozné je oznacovat také synonymnim pojmem tepelné elektrarny.
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tepelna energie je vyuzivana k ohfevu vody. Vznikd para, kterd otaci turbinou a kona
mechanickou praci. Rotace se pfenaSi na alternator, ktery mechanickou energii rotace
pfeméfiuje na energii elektrickou. Cely cyklus je energeticky velmi naroény. Uginnost
soucasnych uhelnych elektraren se v CR pohybuje v rozmezi 34 — 45%. [1] V praxi to znamens,
Ze pouze tietina puvodni energie paliva se pieméni na energii elektrickou. Pfesto maji uhelné
elektrarny v CR vice nez poloviéni podil na vyrobé elektrické energie. [2] Hovofi pro né levné
a dostupné palivo, vysoka spolehlivost a moznost pomérné rychlé regulace vykonu. Nejvétsi
nevyhodou uhelnych elektraren jsou emise, které vznikaji pfi spalovani fosilnich paliv.

Provozovatel elektrarny je nucen kupovat emisni povolenky?, a tim se proces vyroby zdrazuje.

vvvvvv

energie. Elektrarny se nejCastéji nachédzeji v bezprostiedni blizkosti té€Zby uhli, nejvice jich je
tedy v Podkrusnohoii a ve Slezsku. V souctu maji parni elektrarny instalovany vykon 10 819

MW. [2]

Jaderné elektrarny

Jaderné elektrarny jsou jednim z druhti parnich elektraren. Tepelna energie se v nich pfeménuje
na elektrickou stejnym zpiisobem, jakym k tomu dochdzi v uhelnych elektrarnach. Rozdilny je
primarni zdroj této energie. K ohfevu vodni pary vyuzivaji jaderné elektrarny namisto spalovani
fosilnich paliv kontrolované $tépné reakce uranu. [3] Vyuziti $tépnych reakci ma své vyhody
i nevyhody. Vyhodou oproti uhelnym elektrarnam je absence zplodin. Jaderné elektrarny
neprodukuji zadné sklenikové plyny ani jiné Skodlivé latky, do ovzdusi vypoustéji pouze vodni

paru. Jaderné elektrarny maji vysoky vykon s relativné nizkymi vyrobnimi ndklady.

K reakcim, které v nich probihaji, je pfitom potfeba pouze malé mnoZstvi paliva. To vSak
Vv soucasnosti nedokdzeme vyuzit maximalné a vyhotelé, stale vysoce radioaktivni palivo
neumime efektivné znicit. Jeho skladovani je spojeno s vysokymi sekundarnimi naklady
a ohroZenim Zivotniho prostfedi. Jaderna elektrarna je také bezpecnostnim rizikem. Ackoliv je
pravdépodobnost havarie minimalni, pfedstavuje redlnou hrozbu. Z ekonomického pohledu je
nejvétsi nevyhodou jadernych elektraren jejich vysoka pofizovaci cena a dlouhd navratnost

investice.

V Ceské republice jsou Vv soutasné dobé 2 jaderné elektrarny, Temelin a Dukovany, s celkovym

instalovanym vykonem 4 290 MW. [2] Obé elektrarny vlastni skupina CEZ. V sou¢asné dobé

2 Opatieni zavedené Kjotskym protokolem. Vyrobei maji uréity pocet povolenek na emise v tunach CO,. Pokud
vypusti vice emisi, musi povolenky dokupovat.
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se uvazuje 0 stavbé tietiho a ctvrtého bloku jaderné elektrarny Temelin. V piipadé Dukovan se
zvazuje jejich modernizace. Ta je nutna vzhledem k odhadované zivotnosti do roku 2017. [4]

Zivotnost Temelina pak konéi az v roce 2032.°

Paroplynové elektrarny

Zakladem fungovani paroplynové elektrarny je tzv. paroplynovy cyklus. Zakladni palivo
Vv plynné podobé je spalovano ve spalovaci turbin€. Odpadni zplodiny jsou vyuzivany k ohfevu
vody. Vznikla para se pak vyuziva k pohonu klasickych parnich turbin. Uvolnénou tepelnou
energii tak paroplynové elektrarny vyuziji de facto dvakrat. Ve srovnani s uhelnymi
elektrarnami dosahuji vyssi u¢innosti.* [5] Pii pouziti paliv jako zemni plyn ¢&i bioplyn jsou
navic paroplynové elektrarny ekologicky Setrnéjsi. V jejich prospéch hovofi i nizké investi¢ni
naklady a rychlost jejich vystavby. Paroplynové elektrarny také patii mezi nejlépe
regulovatelné zdroje. Zdanlivé nepiekonatelnou nevyhodou je v soucasnosti vysokd cena
paliva, vétSinou zemniho plynu, v porovnani napiiklad s uhlim. Tato nevyhoda je pouze
docasnou. V budoucnu se ocekava rast vyznamu paroplynovych elektraren. Momentalné

Vv souctu dosahuji instalovaného vykonu 1 338 MW. [2]

Vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny preménuji energii vétru na mechanickou rotaéni energii. Ta je pak dale
pfeménéna na energii elektrickou. Efektivni pfeménu energie vétru na rotaci zajistuje zvlastni
konstrukce rotoru. Vétrné elektrarny piedstavuji ¢isty a levny zdroj elektrické energie. Podobné
jako ostatni obnovitelné zdroje vSak maji vysoké pofizovaci ceny a pomérné nizky vykon.
Dal8im problémem je naro¢nost jejich na umisténi. Aby byla vétrna elektrarna efektivni, musi
byt umisténa v oblastech s vysokou vétrnosti. Nejlépe lze vétrné elektrarny umistit do
pobieznich oblasti. V Ceské republice jsme odkazani na vysiny a dalsi vétrné oblasti. I proto

maji vétrné elektrarny v soucasné dob¢ na celkovém instalovaném vykonu podil pouhych
270 MW. [2]

Vodni elektrarny
Vodni elektrarny vyuZzivaji energii spadu vody k rozpohybovani turbiny a naslednému

generovani elektrické energie. Vyska spadu rozhoduje o energetické vyuzitelnosti vodniho

3 Pfedpokladana Zivotnost stejna jako v piipadé JE Dukovany — 30 let, spusténi v roce 2002, Zivotnost tedy do
roku 2032.
4 Utinnost uhelnych elektraren dosahuje az 40%, Gi¢innost spalovani v paroplynovych elektrarnach mize byt az o
20% vyssi.
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toku. VétSinou je nutné vodni tok uméle usmérnit tak, aby byl energeticky vyuzitelny. Stavba
vodni elektrarny je tak spojena se stavbou vodniho dila — piehrad, jezi aj. Ceské vodni toky
jsou nevhodné pro budovani velkych vodnich elektraren. Chybi jim velky spad i dostatecny
prutok. [6] Pfesto vSak vodni energie v soucasnosti drzi nejvétsi podil na vyrobé elektrické
energie z obnovitelnych zdroji. Nejveétsi vodni dila najdeme na Vitavské kaskade, velké vodni
elektrarny jsou vSak i na jinych mistech republiky. Velky potencial maji malé vodni elektrarny
o maximalnim vykonu 10 MW. Jejich vystavba nevyzaduje vyznamné zdsahy do krajiny

a mohou byt konstruovany i na mensich vodnich tocich.

Zvlastnim druhem vodnich elektraren jsou elektrarny piecerpavaci. Ty k provozu vyuZzivaji
soustavu nadrzi polozenych v riznych nadmotskych vyskach. Fungovani ptecerpavacich
elektrdren je podminéno existenci vykyvi ve spotiebé elektiiny. Kdyz spotieba dosahuje
minimalnich hodnot, vyuzivaji piecerpavaci elektrarny zbytkové elektiiny v siti k precerpani
vody ze spodni nadrze do horni nadrze. Ve Spicce funguje precerpavaci elektrarna jako bézna
vodni elektrarna. PfeCerpavaci elektrarny tak slouzi jak k regulaci vykyva v siti, tak

k uchovavani elektrické energie.

Vodni elektrarny jsou ekologicky Setrné, provozni naklady maji minimalni a jsou velmi dobie
regulovatelné. Velké vodni elektrarny vyrabi velké mnoZstvi energie, jejich vystavba je vSak
komplikovana a v CR jsou moznosti vystavby novych velkych vodnich elektraren minimalni.
Potencial maji pouze malé vodni elektrarny a elektrarny pfecerpavaci. Vystavba piecerpavacich
elektraren vSak vyzaduje vysoké investice a v soucasnosti neni planovana. V souctu dosahuji

vSechny typy vodnich elektraren instalovaného vykonu 2 229 MW. [2]

Fotovoltaicke elektrarny

Fotovoltaické elektrarny, tvorené soustavou polovodicovych ¢lankd, ziskavaji elektrickou
energii ze slunce diky tzv. fotovoltaickému jevu. Slune¢ni svétlo dopada na polovodi¢ové
clanky a predava malou ¢ast své energie. V PN piechodech polovodi¢ovych €lankt vznikaji

elektrony a jejich souvisly proud vytvari napéti. [7]

Fotovoltaické elektrarny patfi mezi nejSetrnéjsi a nejCistsi zdroje elektrické energie. Dovedou
vSak v soucasnosti vyuzit pouze zlomek energie slune¢niho zéfeni. Z jednoho metru aktivni
plochy lze ziskat pouze 110 kWh elektrické energie za rok. [8] Proti fotovoltaice hovoii
I vysoké potfizovaci ceny a nespolehlivost tohoto zdroje. Samotna vyroba elektiiny je vSak

beznakladova a neprodukuje zadné emise. Nejen diky klesajici cené solarnich paneld [9]
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a nutnosti snizovani emisi oxidu uhli¢itého dtlleZitost fotovoltaiky stale roste. V. CR dosahoval

k 31. 12. 2013 instalovany vykon fotovoltaickych elektraren 2 132 MW. [2]

Elektrarny na biomasu

Biomasa je obnovitelny zdroj, ktery ma v CR velky potencial. Definujeme ji jako souhrn latek
tvoficich téla organismu a rostlin. Biomasa ma Siroké vyuziti v energetice. Kvasnymi procesy
organickych zbytki a urcitych rostlinnych zbytkt vznika bioplyn, ktery lze nasledné spalovat
pti vyrobé elektrické energie. Rostlinna biomasa muze byt také spalovana obdobné¢ jako fosilni

paliva samostatné nebo napiiklad v kombinaci s uhlim.

Jako rostlinnd biomasa se vyuziva dievo, sldma a jiné rostlinné a zemédélské zbytky ¢i tfidény
odpad. Spalovani biomasy je komplikované. Aby probihalo spravné, musi byt zajistény idealni
podminky. Dfevo tak musi ptfed spalovanim byt St€épkovano a slisovano do pelet, slama

a rostlinné zbytky jsou slisovany na granule. [10]

Spalovani biomasy neptedstavuje velkou ekologickou zatéz. Pti spalovani vznika pouze oxid
uhlic¢ity, ktery vSak rostliny, primarni palivo, spotfebovavaji po dobu svého ristu. Néklady na
takto vyrobenou elektrickou energie jsou také mensi, nez je u obnovitelnych zdroji bézné
a vyroba samotna je vysoce spolehliva a regulovatelnd. V soucasné dobé se nejvice biomasy
vyuziva pii spalovani s uhlim. Biomasa vSak ptfedstavuje vhodny zdroj i pro samostatné
spalovani a v budoucnu se bude jeji vyznam dale zvySovat. Nejvetsi potencidl ma biomasa
pravdépodobné v piipadé lokalnich kogenera¢nich zdroji,> kde jsou mistni suroviny véetnd

odpadu efektivné spalovany pro vyrobu elektfiny a zaroven tepla.

Geotermalni elektrarny

Geotermalni elektrarny vyuZivaji energii zemského jadra pro vyrobu elektrické energie. Jedna
se o obnovitelny zdroj, ktery neprodukuje Zadné emise, ma nizké provozni naklady a je zcela
nezavisly na dodavkach paliva. [11] Jejich nejvétsi vyhodou vsak je, ze jsou oproti jinym
obnovitelnym zdrojim vysoce spolehlivé — maji staly vykon. V Ceské republice viak nejsou
idedlni podminky pro vyuziti geotermalnich elektraren zaloZenych na stavajicich technologiich.

Nejvétsi uplatnéni tak maji zatim v zemich se sope¢nou aktivitou, jako je napriklad Island.

V geologickych podminkach Ceské republiky miizeme vyuzivat pouze metody HDR (hot dry
rock). Zdroje vyuzivajici tuto novou metodu nazyvame vylepSené geotermalni systémy

(Enhanced Geothermal Systems — EGS). [12] Do hlubinného vrtu s teplotou horniny zhruba

® Kogenera¢ni zdroje slouzi zarovet k zasobovani elektrickou energii i teplem.
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200°C je zabudovan tepelny vymeénik. Voda ohiatd ve vymeéniku pohani turbinu generatoru a po
ochlazeni na povrchu se vraci do vyméniku. Tato metoda je relativné nova a ani v zahranici
zatim neni masové vyuzivana. Je vSak velmi perspektivni a jako s takovou s ni pocita i Statni

energeticka koncepce. [13]

Rozdé&leni zdroja elektrické energie

Zdroje elektrické energie miizeme podle vyuzivaného primarniho paliva rozdélit na zdroje
obnovitelné a neobnovitelné. Obnovitelné zdroje vyuzivaji paliva, kterd nemaji konecnou
zéasobu, jejich mnozstvi je neomezené. Neobnovitelné zdroje vyuzivaji paliva fosilni. Jejich

zéasoba je konecna a paliva tak diive ¢i pozdéji dojdou.

Neobnovitelné obnovitelné

parni elektrarny vétrné elektrarny
jaderné elektrarny vodni elektrarny
paroplynové elektrarny fotovoltaické elektrarny

elektrarny na biomasu (v¢. bioplynu)

geotermalni elektrarny

U obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji mizeme pozorovat charakteristické spolecné rysy.

Oba dva typy zdroji maji své vyhody i nevyhody.

zdroje vyhody nevyhody

vysoka spolehlivost uhlikova stopa

cena za MWh strategické riziko
neobnovitelné

nizké naroky na prostor kone¢na zasoba paliva

vysoky vykon

levny provoz vysoka potizovaci cena

neomezené zasoby paliva nizky vykon
obnovitelné

nulova uhlikova stopa velké naroky na prostor

vétSinou Spatné regulovatelné

Déle se zdroje elektrické energie d€li podle instalovaného vykonu na velké s vykonem nad 100

MW, malé s vykonem nad 10 MW a malé lokalni zdroje s vykonem mensim nez 10 MW.
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Podil zdroji na instalovaném vykonu

Instalovany vykon elektrarenskych soustroji je soucet jmenovitych vykoni jednotlivych
energetickych soustroji. Jedna se o nejvyssi teoreticky ¢inny vykon soustroji. [14] Instalovany
vykon nam tikd, jakou maximalni energii muze elektrarna do ob¢hu dodat. Neudava vsak, kolik

elektrické energie elektrarna skute¢né vyrobi.

V Ceské republice maji nejvétsi podil na instalovaném vykonu elektrarny konvenéni — tepelné,
jaderné, plynové. Ty dohromady tvoii 78% veskerého instalované¢ho vykonu. Z obnovitelnych
zdroji nejvétsi podil zaujima hydroenergetika s 11%. Druha fotovoltaika po tzv. solarnim

boomu® doséhla na podil 10%.

Podil zdrojd na instalovaném vykonu

1%

= Parni elektrarny = Jaderné elektrarny Vodni elektrarny

Plynové elektrarny m Fotovoltaické elektrarny = Vétrné elektrarny

Zdroj dat pro graf: [2]
Vyroba elektrické energie

Kolik energie jednotlivé zdroje skutecné vyrobi, nam tika hodnota ro¢ni vyroby elektrické
energie. Na rozdil od instalovaného vykonu bere v potaz redlné podminky. Aby vyroba
elektrické energie odpovidala instalovanému vykonu, musely by elektrarny neustéle pracovat
na 100 %. Vznikaji tak velké rozdily mezi instalovanym vykonem a realnou vyrobou, a to
piedevS$im u obnovitelnych zdroji. Je nemozné, aby vodni ¢i solarni elektrarny pracovaly
neustale na 100 % vykonu. Oba tyto zdroje tak maji nizsi podil na vyrob¢ elektrické energie

oproti svému podilu na instalovaném vykonu.

6 Vyznamny nartist poétu fotovoltaickych elektraren v CR v diisledku masivni statni podpory, ktery se odehrél
kolem roku 2010.
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Podil zdroj na vyrobé

2% 1%

= Parni elektrarny = Jaderné elektrarny Vodni elektrarny

Plynové elektrarny = Fotovoltaické elektrarny = Vétrné elektrarny
Zdroj dat pro graf: [2]

Primarni zdroje elektrické energie

Kazdy zdroj elektrické energie ma svilj primarni zdroj, ze které¢ho ziskava energii, kterou pak
transformuje na energii elektrickou. U konvencnich typl elektraren jsou primarnim zdrojem
energie neobnovitelna fosilni paliva. Obnovitelné zdroje vyuZzivaji takové primarni zdroje,

jejichz mnozstvi neni omezeno a daji se znovu ziskat nebo jsou neomezené.

elektrarna primarni zdroj energie

tepelné elektrarny uhli, ropa, zemni plyn

jaderné elektrarny uran

paroplynové elektrarny, plynové elektrarny zemni plyn, metan, bioplyn

vétrné elektrarny energie vétru

vodni elektrarny potencialni energie vody

fotovoltaické elektrarny energie slunecniho zareni

elektrarny na biomasu organicky material

geotermalni elektrarny energie zemského jadra
Uhli

Uhli bylo v minulosti hlavni energetickou surovinou. Z pohledu elektroenergetiky je ji dodnes.
Vzhledem ke své nizké cené a dobré dostupnosti je uhli hlavnim zdrojem pro vyrobu elektrické
energie ve veétSing statli svéta. Nejvetsi nevyhodou uhli jsou zplodiny, které vznikaji pfi jeho
spalovani. Kvuli oxidim siry musela byt v tepelnych elektrarnach instalovana odsifovaci

zafizeni. Odstranéni oxidu uhli¢itého (carbon capture) je vSak v soucasnosti technicky naro¢né
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a velmi nakladné. Spalovani uhli tak pfedstavuje vyraznou ekologickou zatéz a je Spojeno

S nutnosti zakoupeni emisnich povolenek.

Uhli je momentaln¢ jednou z nejlevnéjSich energetickych surovin. Ve svété je ho v soucasnosti
dostatek. Momentalni nizké ceny jsou dokonce castecné zplsobeny piebytkem uhli ve
Spojenych statech americkych, které vyuzivaji nové dostupna nalezist¢ btidlicového plynu.

Ackoliv se zda, ze uhli zaziva renesanci, jeho zasoby se diive nebo pozdéji vycerpaji.

V Ceské republice uhli téZzime ve 2 regionech. Cerné uhli na Karvinsku a hn&dé
v Podkrusnohoii. K vyrobé elektrické energie je u nés ¢astéji vyuzivano uhli hnédé, protoze je
levnéjsi. Obsahuje v8ak vice skodlivin a ma mensi vyhievnost. Vlastni produkce uhli poskytuje
Ceské republice surovinovou nezavislost. Uhli v§ak nevyhnutelné dojde. Disponibilni zasoby
hnédého uhli k 1. 1. 2013 ¢ini 826,8 mil. tun. Pfi soucasné t&zb¢ 44 mil. tun/rok dojde hnédé
uhli do 19 let. [2] Aby byla tato doba prodlouzena, muselo by dojit k prolomeni té¢Zebnich limitt.

Uran

Palivem vyuzivané v jadernych elektrarnach je obohaceny uran. Ten se ziskava z uranové rudy.
Ackoliv je jaderna energetika oznacovana jako Cisty zdroj energie, musime vzit v ivahu vedlejsi
ekologickou zatéz, kterou vytvari. Ta vznikd jak pfi tézbé a zpracovani uranové rudy, tak pii
dopravé rudy i obohaceného paliva. T€Zba samotna pak mize mit vazné ekologické nasledky.
Uranova ruda se Vv piirodé vyskytuje pouze v malych koncentracich. Na vysledné pouzitelné
palivo tak ptipadd velké mnozstvi nevyuZzitelné hluSiny, kontaminované vody a chemickych
latek nutnych pfi samotném procesu piepracovani rudy. V duasledku tencici se koncentrace
uranu v naleziStich hrozi riziko pfistoupeni k drasti¢téj$im metodam t&€zby, napiiklad
chemickou cestou. Tyto drastické metody vedou k zne€isténi lokality a mohou vést k zamoteni

podzemni vody. [15]

Soucasné zasoby uranu by podle OECD mély vystacit na 85 let. [16] Piedpoklada se vsak
objeveni novych loZisek. Uran v soucasnosti ve velkém téZi pouze nékolik stati svéta, vétSinou

pro vlastni energetické ucely. Uran je tak nutno vnimat jako dilleZitou strategickou surovinu.

VétSina uranu potiebna pro Ceskou energetiku je dovazena z Ruska. Energeticka zavislost
Ceské republiky piedstavuje bezpe¢nosti riziko, které neni mozno podcetiovat. Zastaveni
dodavek uranu, stejn€ jako v minulosti plynu, miize byt vyuZito jako politicky a ekonomicky

natlak.

Nasledujici tabulka ukazuje zemé v soucasné dobé¢ té€zici uran. [17]
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TéZba uranu v roce 2012 (v tunach)
Kazachstan 21317
Kanada 8999
Australie 6991
Niger 4667
Namibie 4495
Rusko 2872
Uzbekistan 2400
USA 1596
Cina 1500
Malawi 1101
Ukrajina 960
Jizni Afrika 465
Indie 385
Brazilie 231
Ceska republika 228
Dalsi 188

Zemni plyn

Zemni plyn dnes patii mezi nejperspektivnéjsi fosilni paliva. Pfi jeho spalovani nevznikaji
zadné pevné spaliny a vznikd mnohem méné oxidii uhliku nez pfi spalovani jinych fosilnich
paliv. Zasoby zemniho plynu se diky novym technologiim tézby stale zvétSuji. [18] V USA
plyn v disledku tézby z bfidlic zleviiuje. To mé zatim vliv pouze na ceny uhli v Evropé¢,
v budoucnu vsak muizeme ocekavat i ovlivnéni celosvétovych cen plynu. Pii vyuziti
Vv energetice navic dosahuji paroplynové elektrarny vyssi efektivity nez elektrarny jinych typu.
Stejné jako v piipadé uranu jsme vSak v CR zcela odkazani na dovoz ze zahraniéi. Vyuzivani

plynu jako energetického zdroje tak pfedstavuje bezpecnostni riziko.
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Prenosova soustava

,Elektroenergeticka prenosova soustava 400 a 220 kV, c¢asto nazyvana ,pateini“, slouzi
k rozvedeni vykonu z velkych elektraren na celé uzemi Ceské republiky a zarove je soudésti
mezinarodniho evropské sité. Napaji elektiinou distribu¢ni soustavy, které ji dale rozvadé;i az
ke koneénym spotiebiteltim. Pieshrani¢nimi vedenimi je pienosova soustava CR napojena na
soustavy vSech sousednich statil, a tim synchronné spolupracuje s celou elektroenergetickou

soustavou kontinentalni Evropy.* [19]

Hlavnim ucelem pfenosové soustavy je s co nejmensi ztrdtou piesunout energii vyrabénou
Vv elektrarnach k jednotlivym distributoriim. Kli¢ova je transformace napéti na co nejvyssi
hodnotu. Cim v&tsi je pfenosové napéti, tim mensi jsou ztraty vzniklé pfi penosu. Pfenosova
soustava CR se sklada z 3 508 km vedeni napéti 400 kV, 1 910 km vedeni 220 kV a 83 km
vedeni napéti 110 kV. [19] Nedilnou soucasti pienosové soustavy jsou rozvodny,
transformatory a kompenzaéni prvky. V Ceské republice je vyhradnim provozovatelem
pfenosové soustavy statem vlastnéna spoleénost CEPS a.s. Mezi jeji hlavni innosti pati
provoz, Gdrzba a rozvoj ptenosové soustavy, zajiSténi pienosu elektfiny, zajisténi rovnovahy

mezi vyrobou a spotiebou elektfiny a zahrani¢ni spoluprace. [20]

Zahrani¢ni spoluprace je v dobé propojené Evropy kli¢ova. Trh s elektiinou je v soucasné dobé
liberalizovan a obchod s ni probiha na aukcich. Ukolem provozovatele pfenosové soustavy je
umoznit tok elektfiny mezi jednotlivymi staty. Spole¢nost CEPS bilateralné spolupracuje
S provozovateli pfenosovych soustav sousednich stati a multilateralné v ramci evropské

asociace ENTSO-E’.

DistribucCni soustava

Distribu¢ni soustava propojuje pfenosovou soustavu a koncové uZzivatele. Témi mohou byt
samotni spotfebitelé nebo dodavatelé elektrické energie. Distribu¢ni soustavu tvoii vedeni
vysokého napéti do 110 kV. V Ceské republice ptlisobi 3 distributofi elektrické energie. PRE
distribuce v Praze a okoli, E.ON distribuce v Jihodeském a Jihomoravském kraji a CEZ

distribuce ve zbytku republiky.

" European Network of Transmission System Operators for Electricity = Evropska sit’ provozovatelii pfenosovych
soustav elektfiny
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PREdistribuce, a.s.
E.ON Distribuce, a.s.

CEZ Distribuce, a.s.

o

Zdroj obrazku: http://www.tzb-info.cz/docu/texty/0002/00021101.gif

Chytra sit’

Chytré sité¢ jsou modernim typem distribucnich siti. Reaguji na probihajici zmény
v elektroenergetice. Na rozdil od konvenénich siti pocitaji chytré sité s decentralizovanou
vyrobou elektfiny ve velkém mnozstvi menSich zdroji. Diky monitoringu V redlném cCase
pomoci novych moznosti IT technologii pak chytré sit¢ umoZiuji efektivnéji vyrovnavat
rozdily mezi vyrobou a spotiebou a predevSim déavaji zcela nové moznosti koncovym
uzivatelim. Ti mohou vyuzivat elektfinu podle aktualni situace a sami se mohou na jeji vyrob¢

podilet. Ve vysledku vedou chytré sité k hospodarnéjsimu nakladani s elektrickou energii.

Trh s elektfinou

Trh s elektiinou je v mnoha ohledech specificky. Netidi se pouze béznymi trznimi principy, ale
predevsim principy, které vychazeji z fyzikalni podstaty elektrické energie. Elektrickou energii
nedokaZeme ve velkém mnozstvi efektivné skladovat. Veskera vyrobend energie tak musi byt
okamzité¢ odebrana a spotiebovana. Rovnovaha vyrobené a spotiebované elektiiny musi byt za
viech okolnosti zachovana, jinak hrozi pfetizeni sité a nasledny blackout. ® V praxi to znamena,
ze spotieba elektrické energie musi byt predpovidana doptedu a dodané mnozstvi energie do
sit€¢ musi byt spotiebé ptizptisobeno. Trh elektfinou je proto slozity a plisobi na ném mnoho

aktéru:

e Vyrobci elektrické energie

e Provozovatel pfenosové soustavy

8 Vypadek dodavek elektiiny, obvykle velkého rozsahu, tj. postihujici velké mnozstvi odbératelt elektfiny.
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¢ Distributofi elektrické energie
e Operator trhu

e Burza elektrické energie

e Dodavatelé

e Statni regulace

Spolecné tito jednotlivi aktéti usiluji o kvalitni dodavky elekttiny spotiebitelim. Trh elekttiny
v Ceské republice je liberalizovany. S elektiinou se obchoduje na zakladé predem uzavienych
kontrakti. Vyrobci se na zakladé kontraktu zavazuji dodat do sité¢ v urcitém case stanovené
mnozstvi elektrické energie a protistrana se zavazuje dané mnozstvi v ur¢itém case odebrat.

Protistranou muze byt kone¢ny spotiebitel nebo prodejce elektrické energie.

Obchodovani probihd na neorganizovaném trhu, kde se na cené¢ a mnozstvi dohodnou strany
kontraktu vzdjemné, nebo na organizovaném trhu, kde jsou tyto parametry stanoveny pravidly
obchodovani. Organizovany trh se dale déli na dlouhodoby a kratkodoby. Dlouhodoby trh je
organizovan burzami elektrické energie, v CR Power Exchange Central Europe (PXE).
Kratkodoby trh je organizovan operatorem trhu. Operator trhu také eviduje veskeré kontrakty
a Z nich vyhodnocuje odchylku mezi skute¢nymi a sjednanymi dodavkami elektrické energie.
Odchylka vznika chybnou pfedpovédi spotifeby nebo neplanovanou vyrobou (vyrobcei dodaji do
soustavy vice ¢1 mén¢ energie, nez je nasmlouvano). Za odchylku jsou pokutovani vyrobci,
protoze jsou zodpovédni za planovani vyroby elektiiny. Pokuty udili ERU. Za vyrovnavani
odchylky je zodpovédny provozovatel ptenosové soustavy. Odchylku vyrovnava regulacni
energii. Tu ziskdva aktivaci podplrnych sluzeb, ndkupem na vyrovnavacim trhu s regulacni
energii nebo nakupem ze zahranici. [21] Podptrné sluzby je oznaceni pro pfedem smluvenou
spolupraci mezi provozovatelem pienosove soustavy a vyrobci elektricke energie. Tina pokyny
provozovatele reguluji vykon ¢i spotfebu nebo zapojuji rezervni vykon. V ptipadé selhani
veskerym mozZnosti vyrovnani odchylky muize provozovatel pfenosové sité¢ vyuzit havarijni

pomoci ze zahranici. [22]

Vsechny problémy trhu s elektiinou se promitaji na jeji vysledné cené. Ta se sklada z vice

slozek:

o Platba za silovou elektfinu (neregulovana cena)
e Regulované ceny (platba za dopravu a systémové sluzby)

e Dan z elektfiny
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Platba za silovou elektiinu je cena za vlastni odebranou elektfinu. Cena silové elektiiny je
neregulovana a neustéale kolisa. Zalezi na dodavatelich, jak vyhodné silovou elektiinu ziskaji
a za jakou cenu ji poté koncovym spotiebitelim nabizi. Tuto slozku ceny elektiinu mize

spotiebitel jako jedinou ovlivnit, a to volbou dodavatele.

Regulované ceny v sob& zahrnuji cenu za distribuci, cenu za systémové sluzby, cenu na Kryti
vicenakladl spojenych s podporou vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji a cenu za ¢innost
operatora trhu. Poplatky za distribuci nalezi provozovateli distribucni sité, skladaji se z pevné
a pohyblivé slozky. Pevnou slozku tvoii mésiéni platby za ptikon podle jmenovité proudové
hodnoty hlavniho jisti¢e. Pokryva fixni ndklady provozovatele energetické distribu¢ni soustavy.
Pohybliva slozka, tj. platba za odebrané mnozstvi elektrické energie v KE/MWh, kryje naklady
na ztraty v sitich, které jsou pfimo tmérné odbéru elektiiny. [23] [24] Poplatky za systémové

sluzby pokryvaji ndklady provozovatele ptenosové soustavy na nakup podptirnych sluzeb.

Podil jednotlivych slozek na vysledné cené
elektfiny

= Silova elektfina = Platby za sité = Podpora obnovitelnych zdroji = Dané a poplatky

Zdroj dat pro graf: [25]

Spotieba elektricke energie

wewvr

PtredevS§im cesky primysl je velkym spotiebitelem elektrické energie. Z hlediska vyroby
elektiiny je Ceska republika sobéstatna. Vsechnu vyrobenou energii ani nespotiebuije.
Nevyuzita elektrickd energie je exportovana. V soucasnosti se Ceska republika fadi mezi

nejveétsi exportéry elektrické energie na svete.

V roce 2013 spotiebovala Ceska republika 70 177 GWh elektrické energie. Vyroba dosahla
Vv souctu 87 065 GWh. Vyvoz elektiiny vSak dosahl 27 458 GWh. Tato nerovnovéha je
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zpusobena propojenym evropskym trhem. V urcitych chvilich se 1 exportnim statim vyplati
elektrickou energii dovazet. Dovoz elektrické energie v roce 2013 ¢inil 10 571 GWh. Ro¢ni

saldo tak ¢ini 16 887 GWh. [2]

Spotieba elektrické energie ve svété dlouhodobé nartsta. Vlivem probihajici ekonomické krize
a snaze neplytvat elektfinou vSak v soucasnosti ve vyspélych statech svéta spotieba elektiiny

spise stagnuje. Ceska republika neni vyjimkou.

Spotfeba elektrické energie v CR

60 000
58932

57855 58272
58 000 27085 473 57295
56 053
56 000 55275
54 636
54 000
52956
5000 51698
50 000 I
48 000

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

spotieba elektfiny v GWh

Zdroj dat pro graf: [2]
V budoucnu se vsak ocekava dal$i narust spotfeby elektrické energie. Se soucasnym

instalovanym vykonem vs$ak nutnost zapojit do vyroby dal$i zdroje vznikne az kolem roku
2030.

Koncové spotiebitele elektrické energie miizeme rozdélit na velkoodbératele a maloodbératele.
Maloodbératele pak mizeme roz¢lenit na podnikatele a domacnosti. Nejvétsi podil na spotiebé
maji velkoodbératelé — tézky primysl, chemicky a jiné velké podniky. Podil jednotlivych

odbératelii na spotiebé elektrické energie zistava prakticky konstantni.
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Podil na spotrebé elektrické energie - 2013

m Velkoodbératelé = Podnikatelé = Domdacnosti

Zdroj dat pro graf: [2]
Dominanci primyslu mizeme vidét i na podilu jednotlivych sektorti narodniho hospodarstvi na
spotiebe.

Vyvoj spotieby elektfiny v sektorech narodniho hospodafstvi [GWh]
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Zdroj dat pro graf: [26]
Dulezitou roli v elektroenergetice hraji vykyvy spotteby elektrické energie. Dlouhodobé se
spotfeba méni v pribéhu roku. Hlavnim divodem je stiidani ro¢nich obdobi. V zimé se
spotfebuje vice energie jak na vytapéni, tak na sviceni. Spotieba se méni 1 V pritbé¢hu dne se
Spickami v polednich a vecernich hodinach a s minimy v no¢nich hodinach. Ro¢ni vykyvy
ukazuje graf spotieby bez piecerpavani v preCerpavacich vodnich elektrarndch (to ze své

podstaty slouzi k vyrovnavani vykyvii ve spotiebg).
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Tydenni brutto spotfeba bez pfeéerpani v PVE v letech 2007 aZ 2012
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Zdroj dat pro graf: [26]
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Analyza Statni energetické koncepce

Energetika jako odvétvi je u nas v soucasné dob¢ vyznamné regulovana. Vyuzivani trznich
principit v odvétvi ma pouze dil¢i raz (naptiklad pii urCovani cen elektriny), elektrizacni

soustava jako celek je centralné fizena.

vvvvvv

koncepce (dale jen ,,SEK®). Tento strategicky dokument nejdiive popisuje cile statu v oblasti

energetiky a nasledné definuje nastroje, pomoci kterych ma byt téchto cilti dosazeno.

V soucasné dobé platna energetickd koncepce byla schvalena Vladou CR v dubnu 2004 [13],
Vv tnoru 2010 pak prob¢hla jeji aktualizace. V prubéhu roku 2013 byl Ministerstvem pramyslu
a obchodu ptipraven dal$i navrh aktualizace energetické koncepce, ten vSak v dob¢ psani této
prace (leden az bfezen 2014) nebyl schvalen, tudiz pro Gcely této prace budeme pracovat

s posledni schvalenou verzi z roku 2010. [27]

Zdroje elektrické energie

Ve vztahu ke zdrojlim elektfiny nenavrhuje SEK Zadné radikalni zmény. Soucasny energeticky

mix ma byt zachovan, stejné tak piebytkova vyrobni bilance. [13]

Uhelné elektrarny

SEK pocitd s dalsim provozem uhelnych elektraren. Jako podminku pro spalovani uhli
Z domacich zdrojii stanovuje vysokou ucinnost téchto zatizeni. Termin vysoka ucinnost
tepelnych zdrojti v§ak neni v SEK dale specifikovan. Lze vsak soudit, ze pro ptipadné nové ¢i

modernizované zdroje tento pojem znamena ucinnost vyssi nez je u¢innost zdrojui soucasnych.

Postupnd modernizace by se méla tykat zhruba poloviny zdrojl, u kterych dojde zaroven
k prodlouzeni jejich zivotnosti. Po této sérii modernizaci jiz nebude zivotnost zadnych uhelnych

elektraren prodluzovana a jejich podil na energetickém mixu se tak bude postupné snizovat.

Jaderné elektrarny

Jadernym elektrarnam priklada Statni energeticka koncepce velmi vyznamnou roli. Jak JE
Dukovany, tak JE Temelin by mély byt v budoucnu modernizovany, jejich Zivotnost by se tak
méla prodlouzit az do roku 2050. Koncepce déle piedpoklada vystavbu dalSich jadernych

zdrojt.
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Paroplynové elektrarny
SEK zdurazituje vyznam téchto elektraren zejména pro Spickové a polospickové dodavky
elektiiny. Vzhledem k vy$§im provoznim cendm i nutnosti plyn dovazet ze zahrani¢i by vSak

dle SEK nemél jejich podil na celkovém instalovaném vykonu piesahnout 20%.

Obnovitelné zdroje

Podil vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé by se mél dle SEK zvysovat.
Jako prvni cilova hranice je stanovena hodnota minimalné 13% v roce 2020. Jiz v roce 2013
vSak doslo k ptekroceni této hranice, kdyz podil OZE na spotiebované elektiin¢ dosahl 14,53%,

v tomto ohledu tedy SEK stanovuje hranici nizko. [2]

Pro naplnéni dalsiho planovaného cile, podilu 17% v roce 2030, by muselo v prubéhu
nasledujicich 17 let dojit k navySeni soucasného podilu vyroby elektiiny z OZE na spotiebé
0 2,47%, v piepoctu tedy o0 pouhych 0,145% ro¢né. Obdobnym zplisobem je mozné zhodnotit
navrh na nasledny rust podili OZE na hodnotu 23% do roku 2050.

Vzhledem k faktu, ze ve srovnatelnych klimatickych podminkach jiz bylo pii vyrobé elekttiny
z fotovoltaickych 1 vétrnych elektraren dosazeno tzv. grid parity (SEK piedpoklada dosaZzeni
tohoto stavu az v roce 2030) a cena elektiiny z obnovitelnych zdroju je tak vyrazné nizsi nez
cena elektiiny z klasickych fosilnich zdrojt, Ize fici, ze tento pomaly nartst podilu levnéjsich

elektiiny. [28]

Pro naplnéni cilt stanovenych v SEK budou tedy muset stat a jeho regula¢ni organy umeéle
brzdit (formou administrativnich 1 jinych ptekazek pro pfipojeni zdroje do sit€) mozny narist

podilit OZE na spotiebé elekttiny.

Diverzifikace vyroby

Rozd¢leni zdroji dle jejich velikosti tak, jak jej navrhuje SEK, se pfili§ neli$i od soucasného
stavu. Velké zdroje s vykonem nad 100 MW by mély mit podil 60% instalovaného vykonu,
stiedni zdroje do 100 MW cca 30% a malé lokalni zdroje do 10 MW zbyvajicich 10% vykonu.

Skladovani elektrické energie

Vyznamné kapacity pro skladovani elektrické energie jsou diilezité predevsim v elektrizacnich

soustavach, ve kterych maji vysoky podil na vyrobé elektfiny nestabilni obnovitelné zdroje.
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V soustave s nizkym podilem OZE, kterou popisuje SEK, maji tyto skladovaci kapacity vyznam
zejména regulani ve vztahu k cendm elektfiny — umoznuji skladovat levnéjsi elektiinu

produkovanou velkymi stalymi zdroji v dobé¢, kdy je elektrické energie v soustavé prebytek.

SEK proto doporucuje dalsi rozvoj — véetné stavby novych — malych a stiednich piecerpavacich
vodnich elektraren. Kromé toho SEK obsahuje doporuceni smétujici k podpote rozvoje dalsich

technologii skladovani.

Primarni zdroje elektrické energie

Uhli

SEK pocita s dalsi téZbou hnédého uhli i cerného uhli, v ptipad€ uhli hnédého navrhuje odstranit

,hesystémové administrativni prekazky®, tj. vladni tézebni limity.

V ptipadé prolomeni téZebnich limitl by se vyuzitelné zasoby hnédého uhli zvysily o vice nez
5 miliard tun, z nichz je dle vyjadieni predstaviteli tézebnich spole¢nosti v soucasné dobé
ekonomicky rentabilnich 850 miliont tun. [29] Ze pfedpokladu, Ze by se tézba téchto zasob
probihala za obdobnych podminek, za jakych probiha dnes, by méla CR k dispozici zasoby
hnédého uhli az do roku 2051.

Prolomeni tézebnich limitd je vSak nepopuldrnim politickym rozhodnutim, v poslednim
prizkumu vefejného minéni ho podpoftilo pouhych 6 % dotazanych ob&anti CR. [30] Prolomeni
limitfi je rozhodnutim vladnim, tj. rozhodnutim &inénym politickou reprezentaci CR. D4 se tedy
pochybovat, zda rozhodnuti, které je v pfimém rozporu s ptfanim vétSiny obyvatelstva, vlada
skute¢né ucini. Ministr primyslu a obchodu Jan Mladek navic ve svém poslednim vyjadieni
podminil prolomeni limitt konanim krajského referenda. [31] Za téchto okolnosti se tedy tato

cast SEK jevi nerealné.

Uran

Uran je dle nazoru autort SEK surovinou nezbytnou pro zajisténi energetické bezpecnosti
a sobéstacnosti. Z tohoto ditvodu obsahuje koncepce navrh na pokracovani a rozvoj tézby,

stejné jako na zvaZzeni moznosti stavby zafizeni uran zpracovavajicich.

Ve vztahu k samotné t€Zbé koncepce navrhuje oteviit — vedle pomalu konéiciho dolu Rozna —
novy tézebni aredl a zahajit geologické pruzkumy v dalSich lokalitach. Na tézbu by mélo

navazat zpracovani uranu — SEK se proto zabyva moznosti vystavét zafizeni na zpracovani
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uranového koncentratu, na ptepracovani vyhoielého jaderného paliva a na vyrobu koncového

jaderného paliva pro stfedoevropsky trh.

Dle navrhu koncepce by tak v CR mél vzniknout komplexni pramysl schopny zasobovat &eské
jaderné elektrarny, jejichz role v produkei elektfiny by méla stoupat. Mizeme ocekavat, ze
vybudovani tohoto primyslu — za pfedpokladu, Zze bude zachovana maximalni ohleduplnost
vuci zivotnimu prostiedi — bude finan¢né velmi narocné, a tudiz rentabilni pouze v piipadé, ze

dojde k dal$imu rozvoji samotné jaderné energetiky.

Zemni plyn
Statni energeticka koncepce si uvédomuje rizika spojend s vyuzivanim zemniho plynu. Varuje
pred rizikem nedostateéné diverzifikace dodavek — v sou¢asné dobé pochéazi 75% plynu v CR

vyuzivaného z Ruské federace, zbylych 25% pochazi z té¢Zby v Severnim mofi.

Autofti SEK proto navrhuji rozsiteni soucasnych plynovych zasobnik, tak, aby pokryvaly 40%
roéni spotieby plynu a umoziiovaly t&Zebni vykon alespon 60 mil. m® za den. V soucasné dobé
je kapacita t&chto zasobniki na irovni 36% roéni spotteby a umoziuji tézbu 35,7 mil. m® denné.

[32] [2]

Rozsifeni mozné rychlosti té¢Zby na témét dvojndsobnou hodnotu oproti dnesnimu stavu je
mozné povazovat za krok pozitivni. Takto razantni navySeni vSak nekoresponduje s celkovou
kapacitou zasobniki, ktera by se oproti dneSnimu stavu méla zvysit o pouha 4%. SEK by
I Vtomto sméru — S ohledem na navrh instalovat paroplynové elektrarny o celkovém pohotovém

vykonu az 20% — méla nastavit ambici6znéjsi cile.

Prenosova soustava

Energeticka koncepce pocita s dal§im rozvojem pienosové soustavy. Zdiirazituje nutnost zajistit
pfipravenost soustavy na pfipojeni dalSich velkych zdroji s instalovanym vykonem vétSim nez
100 MW.

Jednou z podminek, které je nutné splnit pro pfipojovani novych zdroji o vétsich kapacitach,
je vystavba a renovace vedeni velmi vysokého a vysokého napéti. SEK proto navrhuje

zjednoduseni a urychleni povolovacich procest u liniovych staveb, kam tato vedeni spadaji.
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DistribucCni soustava

SEK ptedpoklada dalsi rozvoj distribucni soustavy, konkrétné chce provést obnovu a rozvoj

distribu¢nich siti tak, aby mohly fungovat v ostrovnim provozu. °

Trend decentralizace elektrizani soustavy a s ni souvisejici ostrovni provoz vSak uzce
souvisejici s velikosti zdrojti v soustavé. Je-li zdkladem elektrizaéni soustavy mensi mnozstvi
velmi vykonnych zdroji, z nichz kazdy zasobuje elektrickou energii velky pocet obyvatel, jak
nastinuje SEK, je mozny ostrovni provoz pouze ve velmi omezené mifte. Jednotlivé ostrovy pak
musi byt vétsiho rozsahu, ¢im véEtsi rozsah jednotlivych ostrovnich siti, tim jsou zranitelnéjsi,

S vét§im rozsahem tak zarovei klesa jejich vyznam.

Chytra sit’
V oblasti rozvoje chytrych siti navrhuje SEK vybaveni az 80% odbérnych predavacich mist
inteligentnimi méticimi systémy do roku 2020. Stanoveny podil chytrych odbérnych mist je

vSak hodnotou maximalni, minimalni pfipustnou hodnotu SEK nestanovuje.

V souvislosti s inteligentnim fizenim zdroji doporucuje koncepce napojit vSechny zdroje
s vykonem piesahujicim 1 MW na systém umoziujici dalkové tizeni, v tomto ohledu je tedy —

na rozdil od dfive zminéného fizeni spotieby — koncepce konkrétni.

% Situace, kdy je mozné elektriza¢ni soustavu rozdélit do v&tsich ¢i mensich &asti — ostrovii — které na sob& mohou
fungovat zcela nezavisle.
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Modelové scénare

V této kapitole popiSeme dva modelové scénafe vyvoje Ceské elektrizacni soustavy. Prvni
model bude zaloZen na parametrech nastavenych ve Statni energetické koncepci. Model druhy
bude autorsky, vypracovany se zfetelem na co nejvetsi financni efektivitu navrhovaného feseni

pfi vyuziti co nejvétsiho podilu obnovitelnych zdrojl energie.

Je nutné zdlraznit, Ze modely nejsou zcela kompletni. Vy¢isleni fady nékladii, zejména naklada
na pozitivni i negativni externality, by pfesdhlo rdmce této prace. Veskeré Castky v praci
uvedené proto zahrnuji pouze naklady piimé. Kratké shrnuti dal§ich nakladu a jejich moznych

vlivil na oba modely bude tématem dalsi ¢asti prace.

Spotieba

Hodnoty spotieby elektrické energie budou pro oba navrhované scénafe totozné, vychazet
budou z hodnot spotieby stanovenych v SEK. Tyto hodnoty jsou zalozeny na predikci
Ministerstva pramyslu a obchodu a pocitaji se uskute¢nénim tuspor popsanych v SEK, které

byly analyzovany v pfedchdzejici kapitole.

V tabulce uvadime a pro dalsi vypocty budeme vyuzivat hodnoty hrubé spotteby elektrické
energie v CR.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
spotireba v TWh 70 70 78 84 86 88,3 90 93

V praxi by bylo zcela jist€¢ moZné dosazeni v&t§i miry Uspor, jak naznacuji dal$i energetické

scénafe, jejich konkrétni vycisleni by vsak piesahlo rozsah této prace. [33]

Ekonomicke vstupy

Oba dva modely budou vychazet ze stejnych ekonomickych vstupl. Ke kazdému zdroji
elektrické energie bude uvedena predikce nakladi na vyrobu 1 TWh elektfiny, u zdroji, do
kterych pocita jeden ¢i druhy model s investicemi, budou spoéitany i piedpokladané investi¢ni
naklady. Investicni naklady pak pro tcely nasi prace definujeme jako vyhradné ty financni
prostiedky, které piimo slouzi k rozSifeni vyrobni kapacity jednotlivych zdroju elektrické

energie.
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Uhelne elektrarny

SEK nepocita s vystavbou novych uhelnych elektraren. Piedpoklada naopak postupny pokles
instalovaného vykonu. V ptipadé uhelnych elektraren jsou tak investicni naklady nulové

a budeme pocitat pouze s naklady vyrobnimi.

Vyrobni néklady jsou ureny kombinaci mnoha faktort. Udavaji, kolik korun stoji vyroba
jednotky energie (K¢/kWh). Své vyrobni naklady vyrobci elektrické energie neuvadéji, pro

ucely prace vyrobni naklady ur¢ime na zakladé¢ analyz a predikei.

Cena vyroby elektrické energie z uhli je tvofena nékolika slozkami. Nejvétsi podil na vysledné
cené vyroby ma cena primarniho paliva — uhli. To v soucasnosti vyrobci elektrické energie
ziskavaji vyrazné pod maloobchodni trzni cenou od tézatskych firem pisobicich na uzemi CR
v ramci dlouhodobych kontraktli. Jako modelovy kontrakt vyuzivame smlouvu o dodavkach
uhli pro elektrarnu Pogerady mezi skupinou CEZ a skupinou Czech Coal. [34] Ta stanovuje
pevnou cenu hnédého uhli na 38,8 K¢&/GJ. Do roku 2023 se pak bude cena postupné piiblizovat
na tiroveni 65 % ceny ¢erného uhli na evropskych burzach (ARA). V praci pro uréeni ceny
uhli na ARA vyuzivame predikci cen uhli pro zem& OECD. Predmétem této smlouvy je uhli
hnédé, jehoz cena se v soucasnosti vaze na cenu uhli cerného. Pii vypoctech provoznich nakladi
hnédouhelnych elektraren pocitdme s témito cenami. Pii vypoctu provoznich nakladt

cernouhelnych elektraren vSak pocitdme s cenami plnymi, trZznimi.

Kromé ceny paliva se do vyslednych vyrobnich nakladi zapocitavaji naklady spojené
S provozem, udrzbou a kontrolou emisi elektrarny. Je nad ramec prace pocitat cenu téchto

nakladu, pfi jejich ureni vychazime ze studie The Future of Coal. [35]

Celkové provozni ndklady ziskame souctem ceny paliva na kWh a vicendkladi na kWh. Cenu
paliva na kWh vypocitame nasledovné. Ze studie Energy Revolution [9] ziskame predikci cen
uhli do roku 2050. Tato studie konkrétné ptindsi 2 predikce vyvoje cen uhli pochazejici ze
studie WEO*!. Budeme pracovat s priimérmou hodnotou téchto dvou studii, mirnym poklesem

ceny.

10 Priimér cen Cerného uhli v nasledujicich ptistavech: Amsterdam, Roterdam, Antverpy.
11 World Energy Outlook
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Predikce vyvoje ceny uhli
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Pfi ur¢eni cen hnédého uhli do roku 2023 vychazime z ceny 38,8 K¢ za GJ. Jeden GIJ je pfi

primérné Gc¢innosti elektrarny 40% 0,4 GWh elektrické energie. Jedna GWh tak stoji 349 200

K¢. Po prevodu ziskame hodnotu 0,35 K¢ za kWh. Od roku 2025 pocitame s realnymi cenami

hnédého uhli ve vysi 65% cen trznich cen ¢erného uhli na burze ARA, tento predpoklad vychazi

z diive popsaného kontraktu mezi skupinami CEZ a Czech Coal.

Dale vychazime z ptedpokladu, ze z jednoho kilogramu uhli vyrobime odhadem 1,42 kWh

elektrické energie. [36] Mérna spotieba uhli je tedy 0,7 kg na kWh. Statni energeticka koncepce

urcuje celkovou ro¢ni vyrobu elektrické energie z uhelnych elektraren. Vynasobime-li ro¢ni

vyrobu elektrické energie v kWh mérnou spotiebou uhli, ziskdme celkovou hmotnost uhli,

kterou uhelné elektrarny ro¢né spali. Tuto celkovou hmotnost vyndsobime cenou uhli pro dany

rok. Ziskame celkovou cenu primarni suroviny na vyrobu elektrické energie v daném roce.

rok 2005 |2010 |2015 (2020 (2025 |2030 |2040 |2050
ro¢ni vyroba v TWh 43,3 |40 35 34 257 14,7 |13 8
celkova cena paliva—v mld. USD | 1,5 2,8 2,7 2,7 2,2 1,2 1,2 0,7
celkova cena paliva —vmld. K¢ [30,5 (558 [54,5 |54,4 43,2 |249 (233 (144
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Tuto ¢astku vydé€lime redlnou vyrobou v kWh. Vysledek je cena paliva za kWh. Vysledna
tabulka kombinuje néklady na palivo do roku 2023 a vyrobni naklady pozd¢;jsi.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
K¢&/kWh | 0,35 0,35 0,35 0,625 0,90 0,87 0,83 0,81

Pro urceni vicendkladt spojenych s provozem, udrzbou a kontrolou emisi elektrarny vyuzijeme
studii The Future of Coal. Ta udava ceny téchto vicenakladt z 8 studii v centech na kWh.
V praci budeme vyuzivat priméru hodnot téchto studii, ktery je roven 0,95 centim na KWh.
Vicenaklady jsou tedy 0,191 K¢ na kWh. Rist ¢i pokles této hodnoty je z dlivodu jeji povahy

nepiedvidatelny, v praci proto budeme piedpoklédat jeji konstantni hodnotu.

Vysledné provozni naklady ziskame souctem ceny paliva na KWh a ceny spojené s vicenaklady

na kWh.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
K¢&/kWh | 0,54 0,54 0,54 0,814 1,088 1,060 1,025 0,999

P#i urCovani vyrobnich nakladt ¢ernouhelnych elektraren postupujeme obdobné. Na rozdil od
cen hnédého uhli jsou vsak jiz dnes ceny Cerného uhli uréovany trzné, nejsou zvyhodnény

zadnym specifickym kontraktem.

Cerné uhli ma dale skoro dvojnasobnou vyhfevnost oproti uhli hnédému — 22 MJ na kg. [37]
Po pfevodu ziskdme hodnotu 2,44 kWh na kg. Vicenaklady provozu ¢ernouhelné elektrarny

budeme povaZovat za srovnatelné s cenami provozu hnédouhelné elektrarny.

Po vypoctu dojdeme k nésledujicim hodnotam vyrobnich naklada v K¢ na kWh.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
K¢&/kWh | 0,601 1,002 1,031 1,012 0,994 0,969 0,938 0,915

Jaderné elektrarny

V ptipad¢ jadernych elektraren budeme urcovat jak naklady provozni, tak naklady investi¢ni.

Investi¢ni naklady

Model statni energetické koncepce zahrnuje zvyseni ro¢ni vyroby elektfiny z jadernych zdroja
o 18 TWh ro¢né oproti sou¢asnému stavu. Vezmeme-li v tivahu hodnoty jiz diive uvedené
u provoznich nakladq, tj. 7264,4 MWh elektrické energie, které primérné roén¢ vyprodukuje
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1 MW instalovaného vykonu stavajicich ¢eskych jadernych elektraren, ziskame predstavu, jaky
vykon je tieba instalovat pro vyrobu dodatecnych 18 TWh elekttiny ro¢né. Vysledna hodnota
cca 2480 MW priblizné odpovidéa vykonu dvou jadernych reaktort.

SEK pracuje s moznosti rozsifeni stavajicich jadernych elektraren ¢i moznosti postavit jadernou
elektrarnu zcela novou, obé dvé moznosti planovanému navySeni vykonu o 2480 MW
odpovidaji. Vzhledem k faktu, Ze provozovatel deskych jadernych elektraren — spoleénost CEZ
— stavbu nové jaderné elektrarny pouze zvazuje, zatimco v otazce rozsiieni JE Temelin byl jiz
vypsan tendr, ve kterém v soucasné dobé zbyvaji dva uchaze¢i'?, 1ze pravé rozsifeni JE Temelin

povazovat za nejpravdépodobnéjsi moznost a dale se ji budeme zabyvat. [38]

Ob¢ dvé nabidky na rozsifeni jsou v sou¢asné dobé& investorem — tedy spole¢nosti CEZ —
posuzovany, jejich obsah je nevetejny. Naklady na investici je proto mozné pouze odhadnout

na zékladé ceny obdobnych projekti v zahranici.

Prvnim ze zdrojii, které vyuzijeme, bude zpriva o vyvoji svétové jaderné energetiky
vypracovana v roce 2012 tymem francouzskych expertd. Zprava uvadi odhady nakladi riznych
provozovatelii jadernych elektraren na stavbu jadernych PWR blokid III. generace, tedy

technologie, kterd mé byt pouZzita pro rozsifeni Jaderné elektrarny Temelin.

rok odhad v K¢/MW
2003 28 161 000

2006 55701 000

2007 | 35100 000 — 48 600 000
2008 67 500 000

2012 99 900 000

2012 145 800 000

2012 143 100 000

2012 143 100 000

Ve zpravé jsou uvedeny odhady nakladl pouze pro PWR reaktory vyrabéné spole¢nosti Areva,
reaktory spolecnosti Westinghouse dosud ve vystavbé nejsou a presné odhady jejich ceny

nejsou k dispozici. Vzhledem k takika totozné technologii i obdobnym problémam pfi piipraveé

12 Americka spole¢nost Westinghouse a Cesko-ruské konsorcium MIR.1200, ob& dvé& firmy nabizeji reaktory,
z nichz kazdy vykonem ptesahuje 1100 MW. Navyseni vyroby elektiiny z jadernych elektraren, které odpovida
navyseni vykonu o 2480 MW, je mozné dosahnout instalaci dvou téchto reaktorti a zaroveil mirnym zvySenim
vyroby v reaktorech stavajicich.
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jejich stavby je vSak mozné soudit, Ze naklady na reaktory americké se od téch francouzskych

lisit nebudou. [39]

Pokud by tedy bylo rozsiteni JE Temelin zahdjeno béhem roku 2012, néklady na ptiblizné 2200
MW instalovaného vykonu by €inily — pti cené za 1 MW vychdzejici z priméru odhadt pro rok

2012 — 293 miliard K¢.

Rozsiteni Temelina vSak v Soucasné dob¢ jeste nebylo zahajeno. V piipadé ukonceni
vybérového fizeni na konci roku 2014 — tedy rok a ptl po ptivodné planovaném terminu — Ize

oc¢ekavat, ze stavba bude zahajena mezi roky 2017 a 2018 a dokoncena v roce 2027.

Z dtive pfiloZené tabulky je zitejmé, Ze odhadované ndklady na vystavbu PWR reaktort se za
poslednich 9 let vice neZ zeétyfnasobily. Obdobny vyvoj se da o¢ekavat i v budoucnu. Pokud
bychom tabulku odhadovanych naklada extrapolovali do roku 2018, kdy by méla byt stavba

zah4jena, ndklady na vystavbu by vyznamné vzrostly.

rok odhad v K¢/MW
2003 28 161 000
2006 55701 000
2007 | 35100 000 — 48 600 000
2008 67 500 000
2009 99 900 000
2010 145 800 000
2011 143 100 000
2012 143 100 000
2013 149 344 000
2014 165 713 000
2015 182 082 000
2016 198 451 000
2017 214 820 000
2018 231189 000

V pfipad¢, Ze by linedrni trend zvySovani ndkladi na stavbu novych jadernych bloki
pokracoval, ndklady na rozSifeni JE Temelin by pii zahdjeni stavby mezi lety 2017 a 2018 Cinily

491 miliard K¢. V ptipadé, Ze bychom do odhadu zahrnuli i pfedpokladané zvySeni naklada
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Vv prub¢hu samotné stavby, kterd by méla trvat 9 let, vypocitali bychom ¢astku jesté vyrazné
VySSi.

Zaveérem lze k investicnim nakladim JE Temelin konstatovat: jejich vyse se pravdépodobné
bude pohybovat v intervalu od 293 miliard K¢ do 491 miliard K¢&. Nedosazeni dolni hranice

odhadu, tj. ndkladd, za které by bylo mozné elektrarnu dostavét v roce 2012, miizeme s témet

stoprocentni jistotou vyloucit, prekroceni limitu horniho je naopak mozné.

Provozni naklady

Predikce vyrobnich nékladt jadernych elektraren je obtizna. Provozovatel ¢eskych jadernych
elektraren — spole¢nost CEZ — komplexni data nezvefejiiuje, proto je nutné vyjit z tdaji
zahrani¢nich. Statem s nejvétsim poctem jadernych elektraren na svété jsou Spojené staty
americké. [40] V téch se naklady na vyrobu elektfiny v poslednich deseti letech, ze kterych jsou
zvetejnéna data, s vyjimkou kratkého obdobi stagnace na poc¢atku sledovaného obdobi, linedrné

zvySovaly.

rok 2002 | 2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012

0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 |0,019 |0,020 | 0,021 0,021 | 0,023 |0,024 | 0,025
vyrobni nakl. | 65 95 93 15 57 32 37 69 98 70 48

(naklady v dolarech na 1 kWh vyrobené elektiiny)

Naklady na provoz JE se skladaji z cen paliva a cen na provoz a udrzbu. Lze predpokladat, Ze
jak ceny paliva — v disledku zvySujici se poptavky v disledku budovani novych jadernych
elektraren zejména v Ciné — tak ceny na provoz a udrzbu, z diivodu stale se zvysujicich nakladi

na jadernou bezpec€nost souvisejicich s havarii JE ve FukuSimé, budou pokracovat v ristu.

Naklady do roku 2012 byly proto vyuzity jako zdklad linearniho trendu urcujiciho néklady na
vyrobu elektiiny z jadernych zdroji az do roku 2050. Vypoétené naklady jsou zobrazeny

Vv nasledujici tabulce.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

vyrob. nakl. ro¢né | 0,37 0,48 0,56 0,63 0,71 0,79 0,95 1,10
(naklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektiiny)
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Paroplynov¢ elektrarny

Investi¢ni naklady

Statni energeticka koncepce pocita s vyrobou 4 TWh z paroplynovych elektraren do roku 2015.
Poté pocitd s navySenim vyroby o 3 TWh v roce 2015 a o dalsi 3 TWh v roce 2020. Prvni
paroplynova elektrarna v Ceské republice, Pogerady, piitom byla dokon&ena teprve minuly rok
a kvili ztratovosti vyroby nebyla uvedena do provozu. Slouzi pouze jako zalozni zdroj. Ro¢ni
vyroba elektrické energie z paroplynovych elektraren je tak momentalné¢ minimalni.
Paroplynové elektrarny vSak obecné mohou byt velmi efektivnim a predev§im ekologickym

zdrojem elektrické energie a Statni energetickd koncepce s nimi i proto pocita.

Pfi urcovani investi¢nich nakladii na vystavbu novych paroplynovych elektrdren budeme
vychazet z projektu vystavby paroplynové elektrarny Pocerady. Pro ucely prace potiebujeme
vypocitat investi¢ni ndklady na TWh vyrobené elektrické energie. Elektrarna v§ak v soucasnosti
zadnou elektfinu nevyrabi. Teoretickou moznou ro¢ni vyrobu elektrarny Pocerady tak budeme
muset odhadnout na zakladé vypocti z dat ze zahrani¢i. Pti vypoctu roéni vyroby elektrické
energie budeme vychdzet z koeficientu ro¢niho vyuziti. Ten je definovan podilem vyrobené
elektrické energie (We) a teoretickym maximem vyrobené energie. Teoretické maximum je
instalovany vykon zdroje (Pj) krat celkovy pocet hodin v kalendainim roce.

_ W
_Pl*h

k

Paroplynové elektrarny jsou velmi dobfte regulovatelné, a jsou tak schopny rychle reagovat na
vykyvy trhu. V soucasné dobé se v USA, kde zemni plyn zleviiuje, vice vyplati vyuzivat
paroplynovy cyklus k vyrobé& elektrické energie. Koeficient ro¢niho vyuZiti tak bude velmi
vysoky. Naopak v Evropé, kde zemni plyn ziistava velmi drahou energetickou surovinou a kde
je naopak uhli diky své bezkonkurencni cené hlavnim primarnim zdrojem, se paroplynové
elektrarny nevyplaci a jejich koeficient ro¢niho vyuziti bude nizky. Vice se vyplati elektrarny
uhelné a budou tak upfednostiiovany na tkor vyuziti elektraren paroplynovych. Abychom se
co nejvice piiblizili situaci v CR, budeme vyuZivat udaji evropskych, konkrétné statistik britské
energetiky. [41] Pfestoze Britanie zemni plyn té€zi, miZzeme i zde pozorovat trend poklesu

vyuzivani paroplynovych elektraren.

rok 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | primér
koeficient ro¢niho vyuziti | 71,00 | 64,20 | 61,60 | 47,80 | 30,40 | 55,00
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Pro vypocet vyuzijeme primérnou hodnotu, protoze nejlépe reflektuje dlouhé ¢asové obdobi

a neni ovlivnéna kratkodobymi vykyvy na trhu energetickych surovin.

Ze vzorce pro vypocet koeficientu ro¢niho vyuziti odvodime vzorec pro vypocet celkové

vyroby.

Instalovany vykon paroplynové elektrarny Poc¢erady stanovuje CEZ na 838 MW. [42] Po
vynasobeni primérnym koeficientem ro¢niho vyuziti paroplynovych elektraren a poctem hodin

v kalendainim roce (8760) ziskame celkovou vyrobu elektrické energie v MW.
W, = 0,55 * 838 * 8760

Vyslednych 4 037 484 MWh muizeme pievést na 4,038 TWh. Hodnoty v energetické koncepci
do roku 2015 tedy pocitaji s vyrobou pouze v elektrarné Pocerady. Pro dalsi navySeni vyroby
elektrické energie z paroplynovych elektraren vSak je nutna vystavba novych elektraren. Ani
pokud by elektrarna Pocerady pracovala cely rok na 100% (koeficient ro¢niho vyuziti 1),

nepokryla by planované navyseni vyroby o 3 TWh.

Pro vypocet investi¢nich nakladi na TWh energie z nového zdroje budeme vyuzivat modelovy
ptiklad nové vybudované elektrarny v Poceradech. Pro zjednoduSeni budeme pocitat, Ze
Pocerady vyrobi rocné¢ 4 TWh elektrické energie. Investicni nadklady na jeji vystavbu byly 17
miliard K¢. [43] Investi¢ni naklady na jednu TWh vyrobené elektrické energie jsou tak 4,25
mld. K¢.

Provozni néklady

Podobné jako u vyrobnich nakladii uhelnych elektraren zabira nejvétsi podil na vyrobnich
nakladech paroplynovych elektraren cena paliva — zemniho plynu. Veskery zemni plyn se do
Ceské republiky dovazi, a jeho cena se tak ¥idi trznimi principy. Cena zemniho plynu je
V soucasnosti nevyzpytatelna a lisi se region od regionu. Pro predikci ceny vyuzijeme stejnych

studii jako v pfipadé ceny uhli. Ty ptedpovidaji cenu zemniho plynu pro Evropu v USD/GJ

nasledovné.
rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
1 9,92 10,34 10,34 10,23 9,62 9,05
2 10,34 11,61 12,56 13,29 15,21 18,43
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rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
primér v USD/GJ | 4,55 7,91 10,1 11,0 11,5 11,8 12,4 13,7
primér v K¢/GJ | 91 158 203 220 229 235 248 275
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Soucasné paroplynové elektrarny dosahuji tepelné ucinnosti 58 %. [5] Z jednoho GJ tepla

dodaného spalenim zemniho plynu vyrobi 0,58 GWh elektrické energie. Piepoétem ziskame

pomér 1GJ teplana 0,000161 GWh elektrické energie. Statni energetickd koncepce urcuje roéni

vyrobu elektrické energie z paroplynovych elektraren nasledovné.
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Vypoctem ziskame celkové mnozstvi tepla, které elektrarny spotiebuji na danou ro¢ni vyrobu

elektrické energie. Nasledn¢ toto mnozZstvi vynasobime cenou za GJ tepla dodaného

spalovanim zemniho plynu.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
(eba GJ | 248275 | 248275 | 434482 | 620689 | 620689 | 620689 | 620689 | 620689

potreba 86 86 75 65 65 65 65 66

Ke 225931 | 392772 | 880262 | 136241 | 142137 | 145986 | 154132 | 1,71E+
¢ 0345 4138 0690 37931 | 93103 |20690 | 72581 |10

Vydélenim celkové ceny paliva ro¢ni vyrobou elektfiny v kWh ziskame hodnotu ceny paliva

na kWh pro dany rok.
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rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
K¢&/kWh | 0,56 0,98 1,26 1,36 1,42 1,46 1,54 1,71

Pti vypoctu vicendkladi na kWh budeme vychazet z predpokladu, ze ndklady na udrzbu
a provoz uhelné a paroplynové elektrarny se markantné nelisi. Paroplynové elektrarny vsak na
rozdil od elektraren uhelny neprodukuji oxidy siry, NOx ani pevné spaliny. Mzeme tak pro n¢
zanedbat naklady na kontrolu emisi (odsifeni). Ty pfitom tvoifi 51% vicenakladl. [44]
Vicenaklady na provoz paroplynovych elektraren jsou tak oproti elektrarnam uhelnym

polovi¢ni, tedy 0,095 K¢/kWh.

Po secteni nakladt na palivo a vicenakladd ziskdme vyrobni ndklady/kWh.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
K¢&/kWh | 0,660 1,077 1,353 1,458 1,517 1,555 1,637 1,801

Obnovitelné zdroje

Pro vSechny typy obnovitelnych zdroji byla pouzita obdobna metodika vypoctu investi¢nich
i vyrobnich nakladd, vychazejici vzdy ze studie Energeticka revoluce (dale jen ,,ER*) sdruzeni
Greenpeace. [33] Studie pro kazdy z obnovitelnych zdroji uvadi predikci investi¢nich
a vyrobnich nakladt do roku 2050.

U vSech uvedenych zdroju, vyjma elektraren vodnich, se naklady — jak investi¢ni, tak vyrobni
— V pribéhu let vyraznym zpusobem snizuji. Divodem tohoto snizeni je fakt, Ze fada zdroju,
S vyjimkou vodnich elektraren, nema na trhu dosud vyrazné zastoupeni. S tim, jak se jejich
podil na vyrob¢ elekttiny bude zvySovat, se bude zaroven sniZovat i jejich cena — predevSim
z divodu masové vyroby klicovych komponent a zavadéni riznych technickych vylepseni,

jejichZ potencidl u téchto relativné novych vyrobkl nebyl jesté vycerpan.

Vétrné elektrarny

Udaje v nasledujici tabulce pochazeji piimo z ER.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. 1303 1171 1039 826 807 788 750 740
vyrob. nakl. ro¢né | 50 46 42 37 37 36 34 34

(naklady v eurech na kW instalovaného vykonu)
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SEK tdaje o mnozstvi elektiiny, které ma byt vyrobeno do roku 2050, udava v TWh. Udaje
z tabulky vyse je proto nutné pievést z nakladi na kW instalovaného vykonu na ndklady na
TWh vyrobené elektrické energie. V ptipad¢ vyrobnich nékladii budeme tedy pocitat s naklady
na vyrobeni 1 TWh elektiiny ro¢né, v piipadé naklada investi¢nich s ¢astkou nutnou K instalaci

takového vykonu, ktery je schopny vyprodukovat 1 TWh elektiiny ro¢né.

Za idealnich podminek vyrobi 1 kW instalovaného vykonu ro¢né 8760 kWh?? elektiiny. Idealni
podminky — zvl4sté pro obnovitelné zdroje — viak v CR nejsou. Mnozstvi elektrické energie,
kterou vyrobi 1 kW instalovaného vykonu, je tak tfeba zjistit na zaklad¢ zkuSenosti z readlného
provozu vétrnych elektraren u nas. Dle iidajti ERU vyrobily v CR vétrné elektrarny za posledni
t¥i roky celkem 1 292 400 000 kWh elektiiny. ERU také uvadi vykony, které byly instalovany
vzdy posledni den téchto tii let — jejich soucet 752 000 KW. Finalnim vysledkem, udavajicim
mnozstvi vyrobenych kWh z jednoho kW vykonu je pak podil téchto dvou ¢isel, ktery ma
hodnotu 1718 kWh.

Je mozné, ze tato hodnota se v priabéhu nasledujicich 40 let s dal§im rozvojem technologii zvysi,
nicméné toto zvySeni v soucasné dob¢ neni kvantifikovatelné, a proto budeme v predikcich

vyuzivat soucasné udaje.

Pomoci hodnoty zjisténé predchozim vypoctem pievedeme zdrojovou tabulku na nasledujici

tdaje, provedeme pievod z eur na koruny** a zvysime také fady jednotek.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. 20,71 18,62 16,52 13,13 12,83 12,53 11,93 11,77
vyrob. nakl. ro¢né | 0,79 0,73 0,67 0,59 0,58 0,57 0,54 0,54

(nédklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

V pfipad¢ investi¢nich nékladl je nutné provést jesté jeden piepocet. Lze predpokladat, Ze
investice do zvySovani instalovaného vykonu nebudou probihat jednorazove, ale v pritb&hu let.
Pokud napt. SEK uvadi, ze rozdil vyroby mezi lety 2005 a 2010 ¢ini 1 TWh, mtizeme soudit,
ze zvySeni instalovaného vykonu, ktery je schopen béhem roku vyrobit o 1 TWh elekttiny vice,
neprobéhlo najednou, ale mezi lety 2005 a 2010. Proto si stanovime cenu za zvySeni vykonu

vzdy v intervalech, které uvadi SEK. Cenu, kterou bude nutné vynalozit pro zvySeni vykonu

13 Poget hodin v roce.
14 Dle kurzu 1 euro = 27 korun.
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mezi lety 2005 a 2010, stanovime jako pramér cen nutnych ke zvySeni vykonu v téchto

hrani¢nich letech. Ziskame nasledujici hodnoty.

2005 - 2010 - 2015 - 2020 - 2025 - 2030 - 2040 -
rok 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

invest. nakl. |19,67 17,57 14,83 12,98 12,68 12,23 11,85

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Vodni elektrarny

V ptipad¢ ndkladi na vyrobu elektfiny z vodnich elektraren nebudou vycislovany naklady

investi¢ni, nebot’ zadny z modeld nepocita s dalsi vystavbou téchto elektraren na izemi CR.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

vyrob. nakl. ro¢né | 90 93 95 102 104 106 110 113
(naklady v eurech na kW instalovaného vykonu)

Pro ziské&ni 0daji o nakladech potfebnych k vyrobé 1 TWh elektrické energie bude vyuzit
postup totozny s postupem vyuzitym u elektraren vétrnych, pouze hodnoty ve vypoctu se budou
lisit. Vodni elektrarny v CR v poslednich 3 letech vyrobily celkem 9 559 700 000 kWh
elektrické energie pfi souctu instalovanych vykonu 6 663 000 kW. Vychazi tedy, ze 1 kW
vykonu ro¢n¢ vyrobi 1441 kWh elekttiny.

Ziskany udaj vyuzijeme pii pfepoctu zdrojovych dat do nasledujici podoby.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrob. nakl. ro¢né | 1,71 1,75 1,80 1,93 1,97 2,01 2,09 2,14

(nédklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Fotovoltaické elektrarny
Investi¢ni 1 vyrobni naklady na vyrobu elektfiny pomoci fotovoltaickych elektraren budou
Vypocteny zcela stejnym zplisobem jako v pfipad¢ vétrnych elektraren, zdrojem cenovych

predikci zistane studie Energeticka revoluce. Data z ni pochdzejici uvadi nasledujici tabulka.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. 3335 2748 2160 1470 1160 850 650 630
vyrob. nakl. ro¢né |61 46 31 13 12 11 9 8

(naklady v eurech na kW instalovaného vykonu)
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Fotovoltaické elektrarny jsou v soucasné dobé zdrojem elektrické energie, které vyrobi
Z jednoho MW instalovaného vykonu nejméné elektrické energie. Dle udajti ERU z let 2011 —
2013 vyrobil primérné¢ 1 MW instalovaného vykonu 1027,8 MWh elektfiny. Tuto hodnotu
vyuzijeme pfi piepoctu vychozich dat do nasledujici tabulky.

Lze ptedpoklédat, ze efektivita fotovoltaickych elektraren se bude v nasledujicich desetiletich
zasadnim zptsobem zvySovat, stejné jako se zvySovala v minulych letech. [45] Piesnou predikci
zvyseni efektivity vSak neni mozné na zaklad¢ soucasnych dat stanovit, a tak budou pro ucely

této prace vyuzity hodnoty soucasné.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. 88,68 73,06 |57,44 39,09 (30,85 (22,60 (17,28 |16,75
vyrob. nikl. ro¢né | 1,62 1,22 0,82 0,35 0,32 0,29 0,24 0,21

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Ziskané naklady nasledné upravime tak, aby odpovidaly rozmezi let v dalsi tabulce.

2005 — 2010 — 2015 - 2020 - 2025 — 2030 - 2040 -
rok 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

invest. nakl. |80,87 65,25 48,26 34,97 26,72 19,94 17,02

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Elektrarny na biomasu

Zdrojem dat pro vypocet nakladi na elektrickou energii z biomasy je opét studie Energeticka

revoluce, postup vypoctu bude stejny, jako v ptipadé ostatnich obnovitelnych zdroju.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. 2408 2218 2029 2015 1991 1967 1944 1925

vyrob. nakl. ro¢né | 154 146 137 126 124 122 122 121

(néklady v eurech na kW instalovaného vykonu)

Vypocet efektivity biomasy se v cCeskych podminkach ukazal jako neuskutecnitelny.
Ministerstvo priimyslu a obchodu nesbiré tdaje o nainstalovaném vykonu zatizeni na spalovani
biomasy, pouze o vyrobeném mnozstvi elektrické energie. Do vyroby elektfiny z biomasy vSak
fadime 1 vyrobu z tzv. bioplynu, pro ktery MPO data o nainstalovaném vykonu i vyrobé ma.
Proto budeme ptedpokladat, Ze mnoZstvi elektrické energie, vyrobené rocné 1 MW
instalovaného vykonu bioplynovych elektraren, se od mnozstvi vyrobené¢ho spalovanim

biomasy obecné nelisi.
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Vysledna hodnota 5958,3 MWh ro¢né¢ je ve srovnani s ostatnimi obnovitelnymi zdroji pomérné
vysoka. Divodem této skutecnosti je pokrocilost technologie — spalovani biomasy se pfili§
nelisi od jiz rozvinutého spalovani béznych tuhych a tekutych paliv, zaroven neni provoz
elektraren na biomasu ovliviiovan aktualnimi klimatickymi podminkami. Pfepoctené naklady

uvadi nasledujici tabulka.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. 11,05 10,18 (9,31 9,24 9,13 9,02 8,92 8,83
vyrob. nakl. roéné | 0,71 0,67 0,63 0,58 0,57 0,56 0,56 0,56

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Po vypocitani naklada v jednotlivych letech provedeme jesté piepocet investi¢nich nakladi do

intervald.
2005 — 2010 — 2015 — 2020 — 2025 — 2030 — 2040 —
rok 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. | 10,61 9,74 9,27 9,19 9,08 8,97 8,87

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Geotermalni elektrarny

Vypocty pro geotermalni elektrarny jsou téz zalozeny na studii Energeticka revoluce. Ta pro

investi¢ni 1 vyrobni naklady do roku 2050 uvadi nasledujici data.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. 10625 | 9813 9000 7600 6800 6000 5000 4300
vyrob. nakl. roéné | 552 507 461 354 332 310 290 275

(néklady v eurech na kW instalovaného vykonu)

Vyroba elektrické energie v geotermalnich elektrarnach je ze vSech zdroju elektrické energie
nejstalejsi. Jak uvadi americké ministerstvo energetiky, geotermalni elektiina je dostupna vice
nez 90% Casu. [46] Pokud budeme tedy uvazovat dostupnost 92%, vyrobi 1 MW instalovaného
vykonu ro¢né¢ 8060 MWh elekttiny, dal$i zvySovani dostupnosti se vSak jiz oCekavat neda.

Tento udaj vyuzijeme pii prepoctu vychozich dat do nésledujici tabulky.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. 36,03 33,27 30,52 25,77 23,06 20,34 16,95 14,58
vyrob. nakl. ro¢né | 1,87 1,72 1,56 1,20 1,13 1,05 0,98 0,93

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)
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Na zavér provedeme piepocet investicnich nakladi geotermalnich elektraren do danych
rozmezi let.

2005 — 2010 — 2015 - 2020 — 2025 - 2030 - 2040 -
rok 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
invest. nakl. | 34,65 31,89 28,14 24,41 21,70 18,65 15,77

(ndklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Model Statni energetické koncepce

Tento model vycCisluje naklady na realizaci statni energetické koncepce. Vychazi z udaji

0 vyrobe¢ elektrické energie v TWh, kterou by mély jednotlivé zdroje do roku 2050 zajist'ovat.

Tyto udaje byly ziskadny z grafli, které jsou soucasti referen¢niho scénare Statni energetické

koncepce.

Investi¢ni a vyrobni naklady na zajisténi této vyroby jsou vycisleny na zédklad¢ ekonomickych

vstupt, které byly vypocitany v diivéjsich kapitolach této prace.

Hnédouhelné elektrarny

Vyroba elektiiny z hnédouhelnych elektraren zaujima v energetickém mixu modelu SEK

klicové mist. Do roku 2020 maji hnédouhelné elektrarny na nasem tizemi vyrabét nejveétsi

mnoZstvi energie, poté by jejich produkce méla postupné klesat. Zadné investice sméfované do

vystavby novych hnédouhelnych zdroji neprob&hnou. I postupné klesajici produkce tak, jak je

zobrazena v nasledujici tabulce, vak pfedpoklada prolomeni téZebnich limitu.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyroba v TWh 43,3 40 35 34 25,7 14,7 13 8
nakl. na vyrobu 23,38 2160 |1890 [2768 |2796 |1558 13,33 (7,99

(nédklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Graf vyrobeného mnozstvi elektrické energie zobrazuje postupny pokles z trovné 40 TWh

ro¢né az na pouhych 8 TWh ro¢né.
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Graf vyrobeného mnozstvi elektriny
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Na grafu vyrobnich nakladu je také zobrazen postupny pokles, s vyjimkou 2015 — 2025.
V téchto letech dojde, jak bylo popsano v kapitole ekonomickych vstupti, ke skokovému

zvySeni cen uhli v diisledku pfechodu na novy trzni systém ur¢ovani jeho cen.
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Celkové provozni naklady dosdhnou beéhem let hodnoty 845 miliard korun, za tuto ¢astku bude
v hnédouhelnych elektrarnach vyrobeno téméf 1100 TWh elektrické energie. Z tohoto pohledu
jsou hnédouhelné elektrarny levnym zdrojem, jehoZ vyuZzivéani je vSak spojeno s rozsdhlym

poskozovanim Zivotniho prostiedi.

celkové vyrobni naklady |845 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh 1088
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Cernouhelné elektrarny

Cernouhelné elektrarny jsou v sou¢asné dobé spi§ doplitkovym zdrojem. Dle SEK se ma jejich
role v budoucnosti jesté dale snizovat — s vyjimkou roku 2010, kdy doslo k do¢asnému navyseni
vyroby. V roce 2050 by soucasti naseho energetického mixu mély byt 3 TWh elektiiny
vyrobené z ¢erné¢ho uhli ro¢né€. Dalsi investice do rozsifeni kapacit cernouhelnych elektraren

nejsou planovany.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |6,7 8 7 4,7 3 3 3 3

nakl. na vyrobu | 4,03 8,02 7,22 4,76 2,98 2,91 2,81 2,75
(ndklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Grafy vyrobeného mnozstvi elektiiny a nakladt na ni v prabéhu let dokladaji data z tabulky.
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Graf provoznich nakladu
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Celkové naklady na vyrobu 203 TWh elektrické energie z ¢ernouhelnych elektraren by mély
do roku 2050 dosdhnout 192 miliard korun. Vyroba elektiiny z ¢erné¢ho uhli je tak drazsi nez
vyroba elektfiny z uhli hnédého. Je vSak tieba zdlraznit, ze pti spalovani cerného uhli dochézi
k produkci mensiho mnozstvi Skodlivych spalin, stejné tak nema t€zba hnédého uhli tak zasadni

vliv na raz krajiny.

celkové vyrobni naklady | 192 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh | 203

Jaderné elektrarny

Jaderné elektrarny by mély v budoucnu dle navrhu SEK nahradit elektrarny hnédouhelné na
pozice nejvyznamnéjSiho zdroje elektrické energie u nas. Mezi roky 2020 a 2030 mizeme
tabulce vidét vyznamny narust vyroby o 18 TWh elektrické energie ro¢né. Tento nartst je dan,
jak bylo doloZeno pfi zpracovavani ekonomickych vstuptl, rozsitenim o dalsi dva bloky Jaderné

elektrarny Temelin.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |25 29 29 29 38 47 47 45

nakl. na vyrobu | 9,25 13,91 16,14 18,40 27,07 37,15 44,48 49,61
(ndklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Graf vyrobeného mnozstvi elektfiny zobrazuje postupny nartist vyroby elektrické energie aZ na

hodnotu pifesahujici 45 TWh ro¢né.
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Graf vyrobnich ndkladl zobrazuje vyznamny nariist. Naklady na vyrobu elektfiny v jadernych

elektrarnach by se do roku 2050 mély zvysit pétindsobné, zatimco vyroba by se méla zvysit
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dvojnasobné. Je ziejmé, ze nartst vyrobnich nakladt v nésledujicich letech bude natolik

vyrazny, ze pozice jaderné energetiky jako levného zdroje elektrické energie bude ohrozena.
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Investicni ndklady byly vycisleny v kapitole zabyvajici se ekonomickymi vstupy. Jejich
minimalni odhadovana vyse ¢ini 293 miliard korun, maximalni odhadovana vyse 491 miliard.
Celkové odhadované naklady na vyrobu elektrické energie se zapocitdnim nakladii na investice
do rozsiteni vyroby by se proto do roku 2050 mély pohybovat v rozmezi 1700 az 1900 miliard
korun.

minimalni celkové investi¢ni naklady | 293 mld. K¢

maximalni celkové investi¢ni naklady | 491 mld. K¢

celkové vyrobni naklady 1402 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh 1770

Paroplynove elektrarny
Vyroba elektfiny z paroplynovych elektraren by se méla v budoucnosti zvySovat. Tento nartst
0 6 TWh ro¢né by vSak nemél byt pfili§ vyrazny, paroplynové elektrarny budou mit v ¢eském

energetickém mixu pouze doplikovou roli.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |4 4 7 10 10 10 10 10

nakl. na vyrobu | 2,24 3,92 8,82 13,60 14,20 14,60 15,40 17,10
(naklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)
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Na grafu vyrobeného mnozstvi elektrické energie je vidét narist mezi lety 2010 a 2020, kdy by
mélo dojit ke zprovoznéni nového zdroje, poté vyroba — jak je uvedeno v tabulce — zistava

konstantni.
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Graf vyrobnich nakladi elektfiny z paroplynovych elektraren je vidét zajimavy trend — pies
stalou vyrobu elektiiny v letech 2020 — 2050 se naklady vyraznym zptisobem zvySuji. Tento
fakt — rostouci vyrobni naklady, které jsou jiz v soucasné dobé pomérné vysoké, je ziejmé

diivodem marginalni role paroplynovych elektraren.
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Investiéni naklady pro paroplynové elektrarny byly vypocitany jako jeden z ekonomickych
vstupti. Naklady na vybudovani kapacity schopné vyprodukovat 1 TWh elektfiny rocné, jsou
4,25 miliardy K¢. Rozsifeni kapacity o nezbytnych 6 TWh ro¢né bude tedy stat 25,5 miliardy

korun.
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Investicni naklady vSak nejsou v pfipadé plynovych elektraren — na rozdil od elektraren
jadernych — pfili§ vyznamnou polozkou. Plynové elektrarny nejsou ekonomicky efektivni
z divodu vysokych vyrobnich nakladt, s vyrobnimi néklady ptresahujicimi 550 miliard korun

se V nich do roku 2050 vyrobi necelych 400 TWh elektfiny.

celkové investi¢ni naklady | 25,5 mld. K¢

celkové vyrobni naklady |567 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh 397

Vétrné elektrarny

SEK nepftiklada vétrnym elektrarndm velky vyznam, jejich podil na celkové vyrobé elektiiny

v Ceské republice by nemél piesadhnout 3 TWh ro¢né.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |0 0,8 1,4 1,5 1,7 2 2 2,7

nakl. na vyrobu | 0,00 0,58 0,93 0,88 0,99 1,14 1,08 1,46

rozdil vyroby v TWh 0,8 06 0,1 0.2 03 0 07

investi¢ni naklady 15,73 10,54 1,48 2,60 3,80 0,00 8,29

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné aplikovano u let nasledujicich)

Informace uvedené na nasledujicich dvou grafech rozvadéji idaje uvedené v tabulce. Prvni graf
uvadi vyrobené mnoZstvi elektfiny, na grafu druhém jsou vidét vyrobni naklady, které s timto

mnozstvim koresponduji.
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Graf vyrobnich nakladu
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Posledni graf uvadi investice do zvySovani instalovaného vykonu vétrnych elektraren

V jednotlivych etapach.
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Celkové néaklady na rozvoj vétrnych elektraren u nas by mély do roku 2050 dosdhnout hodnoty
86 miliard K¢. Polovinu z téchto financ¢nich prostfedkli v§ak tvofi penize urcené na investice,
pricemz tyto investi¢ni naklady vyrazné klesaji a jejich celkova vyse je ovlivnéna piedevs§im
jejich nevhodnym zahajenim mezi roky 2005 — 2010, kdy byly ceny vétrnych elektraren ne

r o

nejvyssi trovni.

Ekonomické efektivita vétrnych elektraren bude za obdobi do roku 2050 srovnatelna

s efektivitou neobnovitelnych zdroja.

55



Vodni elektrarny

Vyroba elektiiny z vodnich elektraren ma dle planu SEK ziistat v budoucnu na konstantni

urovni, vodni elektrdrny by mély kazdy rok poskytovat mnozstvi elektrické energie

celkové investi¢ni naklady |42 mld. K¢
celkové vyrobni naklady 44 mld. K¢
celkové vyrobeno TWh 77

neptesahujici 3 TWh ro¢né.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |24 2 2,1 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4
nakl. na vyrobu | 4,10 3,51 3,78 4,84 4,73 4,82 5,01 514

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Grafy vyrobeného mnozZstvi elektfiny a vyrobnich nakladii v jednotlivych letech zobrazuji

stalou vyrobu s drobnym vykyvem mezi lety 2005 — 2020.
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Graf provoznich nakladu
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Shrnuti celkovych vyrobnich nakladt ukazuje zajimavy fakt — ptestoze je voda obnovitelnym
zdrojem, vyroba elektfiny z ni je pomérné draha. Vyrobni nadklady pfesahujici dvojnasobné
mnozstvi vyrobené elektrické energie jsou vyS§i neZ u vétSiny ostatni obnovitelnych

i neobnovitelnych zdroju.

celkové vyrobni naklady 211

celkové vyrobeno TWh 107

Fotovoltaické elektrarny

Statni energetickd koncepce pfisuzuje fotovoltaickym elektrarndm pomérné vyraznou roli.

Jejich produkce elekttiny by se méla postupné zvySovat az na 7,7 TWh ro¢né v roce 2050.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobavTWh |0 1 2 2,5 2,5 2,5 5,2 7,7
nakl. na vyrobu | 0,00 1,22 1,65 0,86 0,80 0,73 1,24 1,64
rozdil vyroby v TWh 1 1 0,5 0 0 2,7 2,5
investi¢ni naklady 80,87 65,25 24,13 0,00 0,00 53,85 42,55

(ndklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné aplikovano u let nasledujicich)

Z grafli vyrobeného mnozstvi elektfiny a vyrobnich nakladi je patrné, Ze rozvoj fotovoltaickych
elektraren u nas 2005 — 2015 probiha pftili§ rychle. Naklady se zvySuji vyrazné€ rychleji, nez
roste vyroba elektfiny. Pokud by se investice vice rozlozily a byly provedeny v pozdéjSich
letech, kdy investi¢ni naklady vyrazné klesaji, bylo mozné usettit velké mnozstvi finanénich

prostiedktl pii zachovani obdobného mnozstvi vyrobené elektrické energie.
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Graf vyrobnich nakladu
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Na grafu investi¢nich nékladii mizeme vidét stejny jev na grafech predchozich — pftili§ velky

objem instalovaného vykonu mezi lety 2005 — 2015.
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Celkové naklady na vyrobu elekttiny ze solarnich elektraren dosahly vyse 317 miliard korun.
Pii celkové vyrobé 153 TWh jsou tak fotovoltaické elektrarny ekonomicky nevyhodnym
zdrojem. VétSinu z téchto nékladi vSak tvofi investicni ndklady, které by pfi efektivnéjSim

casovém rozvrzeni investic mohly dosdhnout vyrazné nizSich hodnot.

celkové investi¢ni naklady |267

celkové vyrobni naklady 50

celkové vyrobeno TWh 153

Elektrarny na biomasu

Biomasa bude dle SEK mit v energetickém mixu CR pomérné vyznamny podil. Do roku 2050

se mnozstvi elektfiny vyrobenych v elektrarnach na biomasu mélo zvysit na 8,3 TWh.

rok 2005 |2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |0,6 0,7 1,3 2,2 3,2 4.8 7 8,3

nakl. na vyrobu | 0,42 0,47 0,82 1,27 1,82 2,69 3,92 4,61

rozdil vyroby v TWh 0,1 0,6 0,9 1 1,6 2,2 1,3

investi¢ni naklady 1,06 5,84 8,35 9,19 14,52 19,73 11,54

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné¢ aplikovano u let nasledujicich)

Z grafu je mozné vycist, ze vyrobené mnozstvi elektiiny i vyrobni ndklady rostou postupne¢.
Mnozstvi vyrobené elektiiny se zveda v dobé€, kdy dochazi k postupnému utlumu elektraren
uhelnych — elektrarny na biomasu mohou uhelné elektrarny diky podobnym vlastnostem,

zejména pomérné stalé vyrobé, nahradit.
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Rozvrzeni investi¢nich nakladi odpovida predchozi domnénce. Nejvice prostiedkli do stavby
elektraren na biomasu je sméfovano v obdobi po roce 2025, kdy za¢ina dochazet k postupnému

poklesu vyroby elekttiny z uhli.
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Celkové naklady na vyrobu elektfiny z biomasy by mély do roku 2050 dosahnout 178 miliard
korun. Vyrobeno by pfitom mélo byt 190 TWh elektfiny. Biomasa je tedy ekonomicky
vyhodnym zdrojem, ndklady na vyrobu 1 TWh elektfiny nepfesdhnou jednu miliardu korun.
Vlastnosti elektraren spalujicich biomasu jsou zarovenn obdobné vyhodné jako vlastnosti
elektraren uhelnych ¢i paroplynovych — s tim rozdilem, ze spalovani biomasy je Setrné

k Zivotnimu prostredi.

celkové investi¢ni naklady | 70 mld. K¢

celkové vyrobni naklady |108 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh 190

Geotermalni elektrarny

Planovany rozvoj geotermalnich elektraren se od ostatnich obnovitelnych zdroji lisi.
V soucasné dobé je na uzemi CR instalovana pouze jedina geotermélni elektrarna v D&Eing,
dalsi by mély byt dle SEK pfipojeny do sité az kolem roku 2025. Tento termin je vazan na

pokles cen geotermalnich elektraren — teprve v roce 2025 bude jejich instalace ekonomicky

udrzitelna.
rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |0 0 0 0 0,4 1,4 45 1,7

nakl. na vyrobu | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 1,47 4,43 7,18

rozdil vyroby v TWh 0 0 0 0,4 1 3,1 3,2

investi¢ni naklady 0,00 0,00 0,00 9,77 21,70 57,81 50,46
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(naklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné aplikovano u let nasledujicich)

Na grafech vyrobené¢ho mnozstvi elektfiny i grafu vyrobnich ndkladi mizeme vidét rychly
nartst mezi roky 2025 a 2050, rozvrzeni investi¢nich nakladi zobrazené v grafu investic tomuto

nartistu odpovida.
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Celkovéa cena geotermdlnich elektraren v miliardach korun vyrazné piesahla celkové vyrobené
mnozstvi elektrické energie v TWh. Geotermalni energie neni zdrojem, jedna se vSak o zdroj

vyznamny svou stalosti — svilj vykon je schopen dodadvat do sit¢ téméf neustale.

celkové investi¢ni naklady | 140 mld. K¢

celkové vyrobni naklady |97 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh 100

Shrnuti

V nasledujici tabulce a grafu jsou zobrazeny udaje vyrobé elektfiny z jednotlivych zdroju tak,
jak je do roku 2050 ptedpoklada Statni energeticka koncepce. Pro srovnani obou modeli, které
bude nasledovat v dalsi kapitole, je dileZity Gdaj o podilu elektrické energie vyrobené

Z obnovitelnych zdrojl v roce 2050. Dle SEK by m¢l tento podil nabyt hodnoty 30%.

rok 2005 |2010 2015 2020 2025 |2030 [2040 |2050
hnédé uhli 43,3 40 35 34 25,7 14,7 13 8
¢erné uhli 6,7 8 7 4,7 3 3 3 3
Jaderné elektrarny 25 29 29 29 38 47 47 45
plynové elektrarny 4 4 7 10 10 10 10 10
vodni elektrarny 2,4 2 2,1 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4
fotovoltaické elektrarny |0 1 2 2,5 2,5 2,5 5,2 7,7
vétrné elektrarny 0 0,8 1,4 15 1,7 2 2 2,7
elektrarny na biomasu |0,6 0,7 1,3 2,2 3,2 4.8 7 8,3
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rok 2005 |2010 |2015 (2020 |2025 |2030 |2040 [2050

geotermalni elektrarny |0 0 0 0 04 1,4 4,5 1,7

celkem 82 85,5 84,8 86,4 86,9 87,8 94,1 94,8
(vyrobena elekttina v TWh ro¢n¢)
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

m Hnédé uhli m Cerné uhli ® Jaderné elektrarny
B Plynové elektrarny B Vodni elektrarny Fotovoltaické elektrarny

W Vétrné elektrarny M Elektrérny na biomasu B Geotermalni elektrarny

Tabulka nize zobrazuje shrnuti vyroby, nakladi na vyrobu a investicnich naklada

Vv jednotlivych letech.
rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyroba v TWh 82 85,5 84,8 86,4 86,9 87,8 941 94,8
nakl. na vyrobu 43,42 |53,23 |58,26 |[72,28 |81,00 |81,10 (91,69 |97,47
investi¢ni naklady 97,67 |81,64 [339 21,55 |40,03 |131,39 [112,83

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné aplikovano u let nasledujicich)

Z divodu odlisného zpisobu vypoctu nejsou uvedeny naklady na stavbu jadernych a plynovych
elektraren, zobrazeny jsou v dalsi tabulce. V ptipad¢ JE Temelin jsou uvadény ob¢ varianty

predpokladanych nakladii — jak varianta minimalni, tak varianta maximalni.
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investi¢ni naklady

plynové elektrarny 25,5 mld. K¢

JE Temelin min 293 mld. K¢

JE Temelin max 491 mld. K¢

Na zéklad¢ vsech predchozich informaci je mozné sestavit nasledujici tabulku zobrazujici

mnozstvi vyrobené elektrické energie a celkovych nakladt na ni.

celkové vyrobeno proudu 702,3 TWh

celkové vyrobni naklady 578,45 mld. K¢

celkové investi¢ni naklady min | 837,56 mld. K¢

celkové investi¢ni naklady max | 1035,56 mld. K¢

celkové naklady min 1416,01 mld. K¢
celkové naklady max 1614,01 mld. K¢
naklady na TWh min 2,016 mld. K¢
naklady na TWh max 2,298 mld. K¢

Po piepoctu zjistime, ze cena 1 TWh elektiiny vyrobené dle SEK do roku 2050 by se m¢la
pohybovat v rozmezi 2,016 — 2,298 mld. K¢&.

Alternativni model

Alternativni model energetiky CR, ktery bude popsan na nasledujicich #adcich, je dilem autori
této prace. Pfi jeho vytvafeni jsme se fidili ttemi zdkladnimi zdsadami: co nejvétsi podil na
vyrobé¢ elektrické energie by v modelu mély mit obnovitelné zdroje, zaroven vSak naklady na
realizaci alternativniho modelu nesmi piekrocit néklady na realizaci modelu Statni energetické

koncepce.

Hnédouheln¢ elektrarny

Alternativni model ve vztahu k hnédouhelnym elektrarnam neptedpoklada prolomeni tézebnich
limitd. Z tohoto diivodu bude celkovy objem vyrobené elekttiny oproti modelu SEK nutné
mensi — alternativni model pocitd s vytéZenim pfiblizné 400 miliond tun hnédého uhli, tj. méné
nez polovinou Vv soucasné dob& uhli vytézitelného. Zbyvajici mnozstvi uhli pied limity mtize

byt uchovano ¢i vyuzito na zasobovani teplem.

Alternativni model také — stejné jako model SEK — nepocitd s investicemi do zvySeni

instalovaného vykonu hnédouhelnych elektraren.
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rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |43,3 40 30 25 20 10 0 0
nakl. na vyrobu | 23,38 21,60 16,20 20,35 21,76 10,60 0,00 0,00

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Graf vyrobené elektiiny zobrazuje postupny pokles. V roce 2040 by méla vyroba elektiiny

Z hnédouhelnych elektraren skoncit uplné.
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Na grafu vyrobnich nékladi je dobie viditelny vliv pfechodu na trhem ur¢ené ceny hnédého

uhli mezi lety 2015 — 2025.
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Celkové vyrobni naklady na elektfinu z hnédého uhli by mély do roku 2050 dosahnout hodnoty
549 miliard, za tuto dobu elektrarny vyrobi 780 TWh elektfiny. Primérné naklady na 1 TWh

elekttiny se tak budou pohybovat vyrazné€ pod 1 miliardou korun.

celkové vyrobni naklady |549 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh | 780

Cernouhelné elektrarny

V ptipad¢ predikce vyroby elektfiny z cernouhelnych elektraren se alternativni model vyrazné
nelisi od SEK. Roc¢ni vyroba elektiiny by se méla zpocatku dosahovat pomérné vysokych 8

TWh ro¢né, poté by méla postupné klesnout az na vysledné¢ 3 TWh rocné.)

Alternativni model nepoc¢itd s dalSimi investicemi do Cernouhelnych elektraren, maximalni

ro¢ni vyrobu 8 TWh ro¢né by mély pokryt soucasné kapacity.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

vyrobav TWh 6,7 8 8 8 7,4 6,5 5 3

nakl. na vyrobu | 4,03 8,02 8,25 8,10 7,36 6,30 4,69 2,75
(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Oba grafy — jak vyrobeného mnozstvi elektfiny, tak vyrobnich nakladi — ukazuji postupny

pokles vyroby a s nim spojeny pokles ndkladl na ni.
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Graf vyrobnich ndklad(
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Vyroba 292 TWh elektiiny by méla do roku 2050 stat 280 miliard korun. Cernouhelné
elektrarny jsou tak zdrojem draz$im nez elektrarny hnédouhelné, nicméné tento rozdil neni

nijak vyrazny.

celkové vyrobni naklady | 280 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh | 292

Jaderné elektrarny

V otéazce jadernych elektraren se alternativni model od SEK vyrazné lisi. Statni koncepce pocita
se stavbou dalsich dvou blokt JE Temelin, v naSem modelu navrhujeme zachovani vyroby na

soucasné urovni. S investi¢nimi ndklady na jaderné elektrarny tedy alternativni model nepocita.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |25 29 29 29 29 29 29 29

nakl. na vyrobu | 9,25 13,91 16,14 18,40 20,66 22,92 27,45 31,97
(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Graf vyrobeného mnoZstvi elektfiny zobrazuje stalé hodnoty, na grafu vyrobnich nakladt vsak
muzeme vidét vyrazny narlst. I ptes tuto vzristajici ekonomickou nevyhodnost jaderné energie
neni do roku 2050 mozné jeji nahrazeni jinymi zdroji. Jaderné elektrarny jsou, vzhledem ke

stalosti a spolehlivosti vyroby, nezbytnou soucasti energetického mixu.

V dlouhodobéjsim horizontu — po roce 2050 — bude mozné jejich nahrazeni napf. geotermalni
energii, kterd ma vlastnosti jeSté¢ vyhodnéj$i, nicméné investice v nezbytné vysi pro toto

nahrazeni neni do roku 2050 ekonomicky vyhodna.
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Jaderné elektrarny vyrobi do roku 2050 celkem 1322 TWh elektfiny za cenu 995 miliard korun.

Néklady na 1 TWh elektfiny tak v priméru pfesdhnou 1 miliardu korun.

celkové vyrobni naklady | 995 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh | 1322

Paroplynové elektrarny

Role paroplynovych elektraren by méla byt v alternativnim modelu vyrazna. Vyroba energie
Z plynu by se méla do roku 2050 postupné zvySovat, od roku 2030 by mela roéné dosahovat
hodnoty 18 TWh. Tento razantni narast je podminén investicemi do navySeni instalovaného

vykonu.
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rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |4 4 8 13 13 18 18 18
nakl. na vyrobu | 2,24 3,92 10,08 17,68 18,46 26,28 21,72 30,78

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Na grafech vyrobeného mnozstvi elektrické energie i vyrobnich nakladi mizeme vidét

pomérné vyrazny narast, oba grafy vSak spolu koresponduji — ndklady se nebudou zvySovat

vyraznéji rychleji, nez vyrobené mnozstvi elektiiny.
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korun do roku 2050, ve srovnani s ostatnimi — zejména obnovitelnymi zdroji — je tedy stavba

plynovych elektraren pomérné levna.

I pres nizké investi¢ni naklady je elektfina z plynu nékladnéjsi nez jiné fosilni zdroje — vyrobni
naklady budou do roku 2050 901 miliard korun, mnozstvi vyrobené elektiiny presahne 600

TWh. Vyroba 1 TWh elektrické energie tak bude primérné stat vice nez 1,3 miliardy korun.

Tato nevyhoda plynovych elektraren je vSak vyvazena jejich zasadni vlastnosti — vyrobu v nich
je na rozdil od vSech neobnovitelnych i obnovitelnych zdroji s vyjimkou vodnich elektraren
mozné okamzit¢ regulovat. Proto jsou v elektrizacni soustavé, jejiz soucasti je velké mnozstvi

neregulovatelnych zdroji obnovitelnych, nezbytné.

celkové investi¢ni naklady | 59,5 mld. K¢

celkové provozni naklady | 901 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh 616

Vétrné elektrarny

Investi¢ni ndklady na stavbu vétrnych elektraren jsou ve srovnani s ostatnimi obnovitelnymi

postupné stoupat az k hodnoté 7,4 TWh ro¢né.

Ve srovnani se SEK tedy alternativni model pfisuzuje vétrnym elektrarndm vyrazné veétsi roli.
Jejich nejvétsi nevyhoda — nestalost vyroby — by méla byt kompenzovéana navySenim vyroby

Vv paroplynovych elektrarnach, jejichz efektivni regulace je naopak snadna.

rok 2005 |2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |0 0,8 1,8 3 3,5 5 6,8 7,4
nakl. na vyrobu | 0,00 0,58 1,20 1,76 2,03 2,86 3,68 4,00

rozdil vyroby v TWh 0,8 1 1,2 0,5 1,5 1,8 0,6
investi¢ni naklady 15,73 17,57 17,79 6,49 19,02 22,01 7,11

(ndklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné¢ aplikovano u let nasledujicich)

Grafy vyrobené elektfiny a ndkladi na jeji vyrobu zobrazuji postupny plynuly nartst az do roku

2050.
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Investi¢ni naklady by se mély, s vyjimkou propadu mezi lety 2020 — 2025 pohybovat na stalé

urovni, znamend to tedy, Ze vzhledem ke klesajicim cenam vétrnych elektraren se bude

kaZzdoro¢ni instalovany vykon zvySovat.
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Soucet investi¢nich a vyrobnich ndkladi pouze mirné presahne celkové mnozstvi vyrobené
elektfiny. Vétrné elektrarny jsou tak Cisté z hlediska ptfimych nékladi obdobné vyhodnym

zdrojem jako Cernouhelné elektrarny a zdrojem vyhodnéj$im nez elektrarny jaderné.

celkové investi¢ni naklady | 106 mld. K¢

celkové vyrobni naklady |108 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh 192

Vodni elektrarny

Ceska republika nema piirodni podminky pro dalii rozvoj vodnich elektraren. Jejich vyroba by
tedy dle alternativniho modelu méla ztstat do roku 2050 na konstantni trovni, stejné jako

predpoklada SEK.

rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobavTWh |24 2 2,1 2,5 2,8 2,8 2,8 2,8

nakl. na vyrobu | 4,10 3,51 3,78 4,84 5,52 5,63 5,84 6,00
(naklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Jak graf vyrobené¢ho mnozstvi elektfiny, tak graf vyrobnich nakladii, zobrazuji stdlou vyrobu

s drobnym poklesem mezi lety 2005 — 2010.
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Prestoze je vyroba elektfiny z vodnich elektraren ve srovnani napif. s vyrobou elektiiny
z vétrnych elektraren pomérné draha, do roku 2050 ziistane soucasti ¢eského energetického
mixu. Néakladnd vyroba je vyvazovana moZznosti snadné a rychlé regulace vykonu. Vodni

elektrarny plni také dtlezitou vodohospodaiskou funkci.

celkové vyrobni naklady |234 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh | 119

Fotovoltaické elektrarny

Investi¢ni naklady na stavbu fotovoltaickych elektraren jsou velmi vysoké. Z tohoto diivodu se

vyroba elektiiny z nich dle alternativniho modelu bude pouze postupné zvySovat tak, jak budou
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postupné klesat investi¢ni naklady na né. V roce 2050 bychom z fotovoltaickych elektraren

méli vyrabét 7,3 TWh elekttiny ro¢né.

rok 2005 | 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |0 1 2 2,4 3,8 4.4 6,6 7,3
nakl. na vyrobu | 0,00 1,22 1,65 0,83 1,21 1,29 1,58 1,55

rozdil vyroby v TWh 1 1 0,4 1,4 0,6 2,2 0,7

investi¢ni naklady 80,87 65,25 19,31 48,95 16,03 43,88 11,91

(ndklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné aplikovano u let nasledujicich)

Na grafech nizZe je mozné vidét — stejné jako v ptipadé SEK — zbyte¢né rychly nartist mnozstvi

vyrobené elektiiny mezi roky 2005 — 2015, kdy byly investi¢ni i vyrobni naklady nejvyssi.
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Celkové vyrobni i investi¢ni naklady na fotovoltaickou energii by mély do roku 2050 mnozstvi
vyrobené elektiiny pifesahnout pfiblizn€ dvakrat. Z tohoto pohledu je elektfina ze slunce nepfilis
nevyhodnym zdroje. Pokud vSak vezmeme v potaz, Ze velka ¢ast ndkladii pochézi z obdobi
nevyhodnych investic mezi roky 2005 — 2015, nasledny piepocet neni pfiili§ rozdilny od

ostatnich obnovitelnych zdroju.

celkové investi¢ni naklady | 286 mld. K¢

celkové vyrobni naklady |59 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh 185

Elektrarny na biomasu

Vlastnosti elektraren spalujicich biomasu se pfili§ neliSi od vlastnosti uhelnych elektraren.
Jejich efektivita i dostupnost energie z nich je obdobna, elektrarny na biomasu proto budou dle
alternativniho modelu v energetickém mixu CR zaujimat pomé&mé vyznamnou roli. V roce 2050

by mély vyprodukovat 13,2 TWh elektfiny rocné.

rok 2005 | 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |0,6 0,7 2,2 4,8 7,6 10 12,8 13,2
nakl. na vyrobu | 0,42 0,47 1,38 2,77 4,32 5,60 7,16 7,33

rozdil vyroby v TWh 0,1 15 2,6 2,8 2,4 2,8 0,4

investi¢ni naklady 1,06 14,61 2411 25,72 21,79 2511 3,55

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné aplikovano u let nasledujicich)
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Graf vyroben¢ho mnozstvi elektiiny a s nim korespondujici graf vyrobnich nékladi zobrazuji

od roku 2010 pomérmné rychly narust.
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Néklady na stavbu elektraren spalujicich biomasu jsou jiz od roku 2010 pomérné nizké, stavba

téchto elektraren tedy zacina jiz v tomto obdobi. Investic¢ni naklady se poté do roku 2040 budou
pohybovat na obdobné urovni, vzhledem ke klesajicim cenam elektraren se tedy bude rychlost

instalace novych zdroju zvySovat.
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Celkem 354 TWh elektiiny vyrobené do roku 2050 by mélo stat 316 miliard korun. Energie
Z biomasy je tedy obdobné nékladna jako energie vyrobend v ¢ernouhelnych ¢i vétrnych

elektrarnach a mezi obnovitelnymi zdroji patfi mezi nejlevnéjsi.

celkové investi¢ni naklady | 116 mld. K¢

celkové vyrobni naklady |200 mld. K¢

celkové vyrobeno TWh 354

Geotermalni elektrarny

Alternativni model vychazi v otazce geotermalnich elektraren z obdobnych ptredpokladt jako
SEK. Naklady na jejich stavbu budou az do roku 2025 natolik vysoké, ze znemozni jejich
vyrazné€jsi rozvoj. Kolem roku 2030 se vSak zacne mnozstvi energie z nich vyrobené vyrazné

zvySovat az na hodnotu 13,6 TWh ro¢n¢ v roce 2050.

rok 2005 |2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyrobav TWh |0 0 0 0,4 1,4 5 10 13,6
nakl. na vyrobu | 0,00 0,00 0,00 0,48 1,58 5,26 9,83 12,68

rozdil vyroby v TWh 0 0 0,4 1 3,6 5 3,6

investi¢ni naklady 0,00 0,00 11,26 24,41 78,12 93,25 56,76

(ndklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné aplikovano u let nasledujicich)

Na grafech vyrobené elektfiny i ndkladi na ni je mozné od roku 2025 vidét velmi razantni

narast vyrobené energie, ktery koresponduje s rastem nakladu.
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Zobrazeni investi¢nich nakladi odpovida razantnimu nardstu vyrobené energie.
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90%, nezbytnou soucasti energetického mixu.

Shrnuti

Tabulka a graf niZze uvadi souhrnné udaje o vyrobé elektiiny do roku 2050 dle alternativniho

modelu. Podil obnovitelnych zdroji na vyrob¢ elektfiny, udaj dulezity pro dalsi srovnavani, by

2005 - 2010 - 2015 - 2020 - 2025 -
2010 2015 2020 2025 2030
rozmezi let

2030 -
2040

celkové investi¢ni

naklady 264 mld. K¢
celkové vyrobni naklady |218 mld. K¢
celkové vyrobeno TWh | 221

mél v roce 2050 dosahnout hodnoty 47%.

2040 -
2050

rok 2005 |2010 |2015 |2020 (2025 |2030 |2040 |2050
hnédé uhli 43,3 40 30 25 20 10 0 0
¢erné uhli 6,7 8 8 8 7,4 6,5 5 3
jaderné elektrarny 25 29 29 29 29 29 29 29
plynové elektrarny 4 4 8 13 13 18 18 18
vodni elektrarny 2,4 2 2,1 2,5 2,8 2,8 2,8 2,8
fotovoltaické elektrarny |0 1 2 2,4 3,8 4.4 6,6 7,3
vétrné elektrarny 0 0,8 1,8 3 3,5 5 6,8 7,4
elektrarny na biomasu |0,6 0,7 2,2 4.8 7,6 10 12,8 13,2
geotermalni elektrarny |0 0 0 0,4 1,4 5 10 13,6
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2020

2025

2030

2040

2050

celkem
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94,3

(vyrobené elekttina v TWh ro¢n¢)
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B Plynové elektrarny B Vodni elektrarny Fotovoltaické elektrarny
 Vétrné elektrarny M Elektrérny na biomasu B Geotermalni elektrarny
V dalsi tabulce jsou uvedeny investicni a vyrobni ndklady na toto mnozstvi elektfiny
Vv jednotlivych letech.
rok 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
vyroba v TWh 82 85,5 83,1 88,1 88,5 90,7 91 94,3
nakl. na vyrobu 43,42 53,23 58,68 75,21 82,90 86,73 87,95 97,06
investi¢ni naklady 97,67 97,43 72,47 105,58 (134,97 |184,25 |79,33

(néklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie; pro investice plati: investice
uvedené k roku 2010 byly provedeny v letech 2005 — 2010, obdobné aplikovano u let nasledujicich)

Investi¢ni naklady na stavbu plynovych elektraren byly vypocitany odlisSnym zptisobem, proto

je uvadime zvlast.

investi¢ni naklady

plynové elektrarny

59,5 mld. K¢
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Pokud vyjdeme z vyse uvedenych informaci, mizeme sestavit shrnujici tabulku obsahujici

celkové mnozstvi vyrobené elektrické energie a ndkladi na jeji vyrobu.

celkové vyrobeno proudu |703,2 TWh

celkové vyrobni naklady |585,16 TWh

celkové investi¢ni naklady | 831,19 mld. K¢

celkové naklady 1416,36 mld. K¢

naklady na TWh min 2,014 mld. K¢

Naéklady na vyrobu 1 TWh elektfiny by tedy do roku 2050 mély byt 2,014 mld K¢&.

Zhodnoceni a srovnani modelu

Tato Cast prace se bude zabyvat zhodnocenim a srovnanim obou modeld jak z hlediska
technického, tak z hlediska ekonomického. Srovnani zékladnich informaci o celkové vyrobé

a celkovych nékladech je obsahem nésledujici tabulky.

SEK ALT srovnani | jednotky
celkové vyrobeno proudu 702,30 |703,20 |0,900 TWh

celkové vyrobni naklady 578,45 |585,16 |6,716 mld. K¢

celkové investi¢ni naklady min | 837,56 |831,19 |-6,370 |mld. K¢

celkové investi¢ni naklady max | 1035,56 | 831,19 |-204,370 | mld. K&

celkové naklady min 1416,01 | 1416,36 | 0,346 mld. K¢
celkové naklady max 1614,01|1416,36 | -197,654 | mld. K¢
naklady na TWh min 2,02 2,01 -0,002 | mld. K¢
naklady na TWh max 2,30 2,01 -0,284 | mld. K¢

V otadzce celkového mnozZstvi vyrobené elektrické energie se od sebe model Statni energetické
koncepce a alternativni model nelisi, CR by méla byt do roku 2050 ve vyrobé elektrické energie

nezavisla.

Celkoveé mnozstvi vyrobené energie v jednotlivych letech dale shrnuje nasledujici graf, mtizeme
na ném vidét vyrobu elektrické energie piesahujici piedpoklddanou spotiebu v celém

sledovaném obdobi.®

15 Pouze v roce 2030 se dle modelu SEK vyrobi méné elektrické energie, nez bude spotiebovéano. Tento jev viak
neni zamérem SEK, ale zplsoben je nejspise zaokrouhlovanim pfi odecitani z grafi. SEK neuvadi mnozstvi
vyrobené energie v jednotlivych letech ¢iselné, ale pouze ve formé grafii, odkud bylo nutné hodnoty ru¢né odecitat.
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Lisi se vSak néklady na vyrobu 1 TWh elekttiny. Za predpokladu, ze naklady na rozsiteni JE
Temelin nepiesdhnou minimélni odhadovanou c¢éastku, bude elektfina vyrobena dle
alternativniho modelu zanedbatelné levnéjsi. Pokud se vSak cena rozSifeni zvysi az na
maximalné odhadovanych 491 mld. K¢, cenovy rozdil se zvysi a elektfina vyrobena podle

alternativniho modelu bude levnéjsi ptiblizné o 15%.

Oba dva modely rozdilné planuji rozlozeni vyrobnich nékladl v case. Statni energeticka
koncepce ptedpokladéd postupny pokles téchto nakladi do roku 2025 a poté pomérné vyrazné
zvySeni nad uroven nékladi alternativniho modelu. V ptipadé alternativniho modelu by se mély

vyrobni néklady, jak doklada graf nize, v pribéhu let pouze postupné zvysovat.

Z hlediska rozlozeni téchto nakladi na jejich platce — odbératele elektiiny — se tedy jako

vyhodnéjsi jevi alternativni model, ktery navrhuje zatizit platce v ¢ase rovhomérné.

Vyrobni naklady

140
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100

= Statni energeticka koncepce e A|ternativni model

Pokud srovname néklady investi¢ni, zjistime, ze modely se lisi pouze nevyznamné. Statni

energetickd koncepce navrhuje vice investovat mezi lety 2015 — 2025, alternativni model pak
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navrhuje nejveétsi objem investic posunout mezi roky 2030 — 2040. Nelze tedy konstatovat, ze

by jeden model byl vyhodnéjsi nez druhy.

Investi¢ni naklady
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Srovnani ekonomickych ukazateltt obou dvou modelt potvrzuje platnost prvni hypotézy nasi
prace. Alternativni model, v rdmci kterého vyrobi obnovitelné zdroje vice nez 45% elektiiny,
je pro CR ekonomicky stejné vyhodny &i vyhodnéjsi nez model vyvoje zaloZeny na Statni
energetické koncepci. Stejn¢ vyhodny je alternativni model v piipad¢, ze naklady na rozsiteni
JE Temelin nepfesahnou minimalni odhad, vyrazné¢ vyhodnéjsi bude tehdy, pokud budou

minimalni nédklady na roz$ifeni piekroceny.

Rozsifeni JE Temelin

Ve druhé hypotéze nasi prace tvrdime, ze rozSifeni Jaderné elektrarny Temelin neni
ekonomicky vyhodné. Chceme-li toto tvrzeni dokazat, je nutné srovnat investi¢ni i vyrobni
naklady na rozSifeni s investicnimi a vyrobnimi naklady ostatnich zdroji (srovnavat tedy
budeme vyhradné s témi zdroji, u kterych jsou planované investice, a tudiz pro n€¢ mame

investi¢ni naklady spocitané).

Rozsiteni JE Temelin je planovano mezi roky 2015 — 2025. Budeme tedy operovat
s investi¢nimi naklady jednotlivych zdroja v téchto letech a s vyrobnimi naklady po dokonceni
stavby — tedy od roku 2025 do roku 2050.

Celkové investi¢ni ndklady na stavbu JE Temelin by mezi roky 2015 — 2025, jak jsme spocitali

vvvvvv

vykon dvou novych bloki elektrarny by mél dosahnout piiblizng 2200 MW. Z udaji ERU

zjistime, ze 1 MW instalovaného vykonu jadernych elektraren v minulych letech v CR vyrobil
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rocné¢ 7330 MWh elektrické energie. Po prepoctu tedy ziskame minimalni — 18,17 mld. K¢ —
a maximalni — 30,44 mld. K¢ — investi¢ni naklady na stavbu jaderného vykonu schopného
vyrobit 1 TWh elektiiny rocné. V piipade paroplynovych elektraren a obnovitelnych zdroja jiz
mame tyto naklady pfesné vypocitané, pouze je tedy doplnime do tabulky.®

vvvvv

vSechny zvazované zdroje.

investi¢ni naklady vyrobni naklady
paroplynové elektrarny 4,25 1,53
elektrarny na biomasu 9,23 0,56
vétrné elektrarny 14,16 0,56
jaderné elektrarny min 18,17 0,89
geotermalni elektrarny 26,45 1,02
jaderné elektrarny max 30,44 0,89
fotovoltaické elektrarny 42,46 0,27

(investi¢ni naklady v miliardach korun na vystavbu zdroji schopnych rocné vyrobit 1 TWh elektiiny;
vyrobni ndklady v miliardach korun na 1 TWh vyrobené elektrické energie)

Na nasledujicim grafu je mozné vidét, Ze tii az Ctyfi zdroje (v zavislosti na tom, zda zvazujeme
minimalni ¢i maximalni odhadovanou cenu JE Temelin) jsou z hlediska investi¢nich nakladi

levnéj$i nez zdroje jaderné.

Srovnani investi¢nich nakladu
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Druhy graf zobrazuje srovnani vyrobnich nakladi. Miizeme vidét, ze néklady na vyrobu
elektiiny ve fotovoltaickych a vétrnych elektrarnach i elektrarnach na biomasu jsou nizsi nez

Vv pfipadé vyroby v jadernych elektrarnach.

Srovnani vyrobnich nakladu
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Pokud zvazujeme investi¢ni i vyrobni naklady, zjistime, ze vétrné elektrarny i elektrarny na
biomasu jsou v obou téchto kritériich levnéjsi nez elektrarny jaderné. Hypotéza se tedy

potvrdila, rozsiteni JE Temelin neni ve srovnani s jinymi zdroji pro Ceskou republiku vyhodné.

Instalace obnovitelnych zdroj

Jednou z nejvétsich nevyhod obnovitelnych zdroji jsou obecné velké naroky na plochu. Nejvice
narocné jsou piedevsim fotovoltaické a vétrné elektrarny. Odpurci fotovoltaiky argumentuji, ze
panely zbytecné zabiraji jinak vyuZitelnou zemédé€lskou plochu. Panely se vSak daji instalovat
i na zastavéné plochy — stiechy, parkovisté, sklady aj. V Ceské republice se to viak zatim ve
velké mife nedéje kvili vyss$im pofizovacim nakladim. I z diivodu velkych narokii na plochu
v naSem modelu nepocitame s vétsi rocni vyrobou z fotovoltaiky nez s jakou pocita SEK. Ta
udava vyrobu v roce 2050 na 7,7 TWh, coz je v piepoétu 70 km? aktivni plochy za piedpokladu,
ze metr aktivni plochy ro¢né vyprodukuje 110 kWh elektrické energie. [8] Model zaloZzeny na
obnovitelnych zdrojich poéita v roce 2050 s vyrobou 7 TWh, v piepoétu 63,6 km?.

S vyrazné vétsi vyrobou nez SEK pocita autorsky model u vétrnych elektraren. Ty by v roce
2050 mély vyrobit 7,4 TWh elektrické energie oproti 2,7 TWh ptedpovidanych SEK. Toto ¢islo
je ambicidzni, aviak realizovatelné. V roce 2013 mély vétrné elektrarny v CR souhrnny
instalovany vykon 268 MW a vyprodukovaly za rok 478 GWh elektrické energie. Pro vyrobu
7,4 TWh by potfebny instalovany vykon c¢inil 4093 MW. Pokud pocitdme se soucasnou
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technologii vétrnych elektraren, kdy jedna dosahuje vykonu 5 MW,” dojdeme k celkovému
poctu 819 vétrnych elektraren. V jedné vétrné farmé mohou byt instalovany desitky az stovky

vétrnych elektraren. Podet 819 elektraren je i z tohoto diivodu pro CR tinosny.

Vétrné a solarni elektrarny jsou jak z hlediska investi¢nich tak vyrobnich nakladl v soucasnosti
srovnatelné. Maji podobné vyhody i nevyhody. Z hlediska podilu na vyrobé¢ elektrické energie
jsou navzajem zameénitelné. Jejich instalace tak v budoucnu mize odpovidat redlnym trznim
podminkam. Pokud se naptiklad vyrazné zvysi uCinnost solarnich panelii a vyroba se tak stane
efektivnéj$i a vyhodnéjsi nez vyroba z vétru, predpovidany instalovany vykon vétrnych
elektraren mize byt nahrazen instalaci elektraren solarnich. Stejné se tak muze stat v piipade,
kdy klimatické podminky CR jednoduse nebudou dostadovat predpokladané roéni vyrobd

Z vétru.

U elektraren spalujicich biomasu zabira samotna elektrarna minimalni prostor. Velké plochy
jsou vSak potfebné na ziskani biomasy samotné. Tato nevyhoda je c¢éastené zmirnéna
pfedpokladanym vyuZivanim odpadni biomasy. Cilené¢ by mélo byt péstovano pouze 50%
celkové pottebné biomasy. Tou miize byt prakticky cokoliv od dievin po sldmu. Celkové
predpoklada model obnovitelnych zdroji ro¢ni vyrobu elektrické energie z biomasy 13,2 TWh.
SEK udéava hodnotu 8,3 TWh. Pfestoze vyZaduji elektrarny spalujici biomasu velké mnozstvi
paliva, jejich vyrobni naklady jsou stale jedny z nejmensich z obnovitelnych zdrojl. I proto jim

autorsky model ptiklada vysokou dillezitost.

17 Maximalni instalovany vnitrozemské elektrarny je 7,5 MW [50], hodnota 5 MW byla odhadnuta jako
predpokladana stfedni hodnota vykonu elektraren instalovanych v CR do roku 2050.
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Dalsi vlivy nezahrnuté v modelovych scénarich

Elektroenergetika je odvétvi obtizné predvidatelné. Cena vyroby elektrické energie, investicni
naklady i dal$i vstupy jsou ovlivnény mnoha faktory. Mnohé z nich jsou zcela neodhadnutelné.
Pti tvorbé obou modelovych scénati jsme vychazeli ze skuteénosti znamych a z dat, které jsou
relevantni. Neni v§ak v moznostech této prace pocitat s veskerymi faktory ¢i je vyc¢islovat. Pro
uplnost prace je vsak popisSeme a zvazime, jaké dusledky by jejich vycisleni mélo na oba

modely.

Emise CO;

V praci pocitame s ekologickymi nésledky emisi CO2. Zanedbavame vSak cenu, kterou
predstavuji pro vyrobce elektrické energie. Emise CO2 jsou spjaté s nutnosti kupovat emisni
povolenky. Hlavnim diivodem pro¢ jsme v praci nezahrnuly tyto vicenéklady je soucasny krach
trhu s povolenkami [47] a nemoznost piedvidat budouci vyvoj jejich cen. Ta by vsak po

stabilizaci trhu méla dosahnout minimalné urovné ptivodni ceny.

Emisni povolenky prodrazuji vyrobu elektiiny ze zdroji, které produkuji vétsi mnozstvi COo.
Jedna se prevazné o uhelné elektrarny, s jejichZ vétsim zapojenim pocitd Statni energeticka
koncepce. Resenim problému s emisemi je naopak vétsi zapojeni obnovitelnych zdroji do

energetického mixu.

Zlepsovani uc¢innost zdroju elektrické energie

V disledku technického pokroku se Uc¢innost vSech zdroji elektrické energie zlepSuje.
U nékterych zdroji elektrické energie se tak déje rychleji nez u ostatnich. U konvenc¢nich zdroji
je narust efektivity pomalejsi [48], zakladni princip funkce jaderné ¢i uhelné elektrarny je
neménny. Vyssi nartist efektivity zaznamendvame u novych typt zdroji. U paroplynovych
elektraren se naptiklad efektivita z piivodné instalovanych 40% zvétSila na soucasnych 58%.
Prudce roste 1 efektivita novych fotovoltaickych paneld. V této oblasti také vznikaji zcela nové
technologie, které ucinnost zvysuji. [49] Rust u¢innosti zdroju efektivné snizuje naklady na
vyrobu energie. Perspektivni zdroje s prudsim ristem ucinnosti tak do budoucna slibuji vyssi

vykon a niz$i vyrobni ndklady, neZ se kterymi je v préci pocitano.

Moznost neocekavaneho technologického prilomu

V praci nemtizeme piedpokladat technologické prilomy v elektroenergetice. Technologickym

prulomem miize byt zcela novy zplsob ziskani elektrické energie ¢i dramaticka inovace
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jednoho ze soucasnych zdroji. Za technologicky prilom muzeme povazovat naptiklad
efektivni palivovy clanek, efektivni thoriovy reaktor ¢i energeticky vyhodny zplsob jaderné
fuze. Readlnym pokrokem je vSak v souCasnosti pouze rast ucinnosti souc¢asnych zdroja ¢i

snizovani investi¢nich nékladl na vystavbu novych zdroju.

Moznost stagnace spotieby elektrické energie

V praci pocitame pouze s vyvojem spotieby piedpovidané Statni energetickou koncepci. Ta se
vSak oproti redlnému vyvoji muze lisit. JiZ v soucasnosti ve vyspelych zemich pozorujeme
stagnaci spotfeby. Ta je momentalné zplsobena ptedev§im probihajici ekonomickou krizi
a snahou podnikii i doméacnosti Setfit. Setrné zachazeni s elektrickou energii vSak miize
v budoucnosti vést jesté ke vétsi uspofe. S rostouci cenou elektrické energie bude stale vice
podnikii i domécnosti pfistupovat k inovacim, které elektfinu Setfi. Ukazatelem vyspélosti statu
je HDP na jednotku energie. Cim vyspélejsi stat, tim méné energie spotiebuje na vytvoreni

svého HDP.

V nasi praci by stagnace spotifeby zvyhodilovala autorsky model zalozeny na obnovitelnych
zdrojich. Nejen, ze by rozsifeni Temelina nebylo nutné, investice do novych obnovitelnych

zdroji by navic mohly byt odlozeny a tim by doslo k dalsi tispote.

Naklady na pfestavbu sité

Decentralizace vyroby elektrické energie a zapojeni vétsiho mnozstvi neptedvidatelnych zdroji
vyZzaduje zvySené investice do infrastruktury. Pfedevsim je tfeba ze soucasné sité vytvofit sit
chytrou. To znamena investice pfedevsim do novych zafizeni v siti a informacnich technologii
spravujici sit. Chytré sit’ dava provozovateli aktudlni presné informace o siti a umoziuje tak
efektivnéjsi regulaci vyroby a spotieby. Dava také moznost regulace i kone¢nym spotiebitelim
a zvySuje tak efektivitu vyuZzivani elektrické energie. Pfesto je vSak tfeba pocitat s vétsi
potiebou regulacni energie. Tu v naSem modelu zajist'uji pfedevSim precerpavaci vodni ¢i

plynové elektrarny.
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Zaver
V praci se podafrilo potvrdit vSechny tii na vod stanovené hypotézy:

1) Alternativni model ¢eské energetiky, v ramci kterého vyrobi obnovitelné zdroje vice
nez 45% elektrické energie, je pro CR ekonomicky stejné vyhodny ¢ vyhodngjsi nez
model vyvoje zaloZzeny na Statni energetické koncepci.

2) Rozsiteni JE Temelin neni ekonomicky vyhodné.

3) Obnovitelné zdroje mohou v ¢eskych prirodnich podminkach vyrobit vice nez 45%

elektrické energie.

Prace tedy splnila vSechny zadané cile. V uvodni kapitole jsme podrobné popsali zplisob
fungovani elektriza¢ni soustavy CR véetné systému vytvafeni koncovych — spotiebitelskych —

cen elektrické energie.

Nasledna analyza v soucasné dob¢ platné Statni energetické koncepce ukazala, Ze tento
dokument obsahuje velké mnozstvi problematickych pasazi, jejichz naplnéni je v rozporu se
z4jmy 1 nazory vetejnosti. Tento fakt se potvrdil pfi nésledné analyze nakladi na rozsifeni
Jaderné elektrarny Temelin, se kterou SEK pocita. Analyza ukézala, ze investice do jinych
zdrojt jsou ekonomicky vyhodnéjsi, kromé kritiky SEK se tedy podatilo potvrdit i nasi druhou

hypotézu.

Tvorba alternativniho modelu Ceské energetiky byla také usp€snd. Podafilo se nam vytvofit
model zaloZeny na obnovitelnych, ktery plné pokryva spotfebu CR do roku 2050 a zaroven je
ekonomicky stejné vyhodny ¢i jesté vyhodnéjsi nez model navrhovany Statni energetickou
koncepci, tim jsme dokazali prvni hypotézu. Realisticky, s ohledem na piirodni podminky CR,
jsme téz potvrdili moznost naplnéni tohoto modelu — pfedevsim jeho klicového parametru, 45%

podilu obnovitelnych zdroji na vyrobé¢ v roce 2050.

Nepodaftilo se ndm bohuZzel do modelovych scénaiti zahrnout nékteré obtizné vycislitelné vlivy,
jejichz strucny popis pouze piikladame ve zvlastni kapitole. Pokud budeme v budoucnu praci
roz§ifovat, prace s nimi bude nezbytnou souc¢asti tohoto rozsifeni. Pfes tento nedostatek je vSak

prace jedineCnym piispevek do diskuze o budoucnosti ¢eské elektroenergetiky.
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