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Modernizace evropského hnédouhelného trojihelniku

Predmluva

Tremi nejvétsimi evropskymi producenty hnédého uhli jsou Némecko, Polsko a Ceska republika - skupina prezdivana
jako ,Evropsky uhelny trojuhelnik®. V poslednich mésicich v téchto statech sili diskuze o postupném ukonceni tézby
a spalovani hnédého uhli. Némecka uhelna komise navrhla uzavfit vsechny elektrarny spalujici hnédé ¢i ¢erné uhli
nejpozdéiji do roku 2038 a némecky parlament tento navrh schvalil. Uhelna komise byla vytvorena i v Ceské republice.
Ma za Ukol ke konci roku 2020 vydat zpravu o tom, do kterého roku se uhli mtze vzdat i Ceska republika. V Polsku
dosud na oficialni rovni Zadna obdobna iniciativa nevznikla, nicméné diskuze o ukonceni tézby a spalovani uhli jsou
aktualnim tématem vzhledem k tencicim se zdsobam polskych uhelnych loZisek.

Nestaci ale sledovat pouze jednotlivé narodni snahy o ukonéeni téZby a spalovani uhli, nebot energeticky systém Evropské
unie je jednim velkym propojenym celkem. V tomto ramci je nutné zvaZovat jak typ vyuzivanych energetickych zdroj(,
tak specificnost jejich vyuziti v celém regionu, a to vzhledem k cenam energie, jejim tokdm a vzniklym emisim CO,,.
Ukonceni vyuzivani uhli v jedné zemi nemusi vést k predpokladanému poklesu emisi, pokud budou nadale produkovat
energii z uhli sousedni zemé. Je proto dlleZité koordinovat energetickou politiku napfi¢ Evropskou unii.

Dulezitym kontextem diskuze o ukonceni tézby a spalovani uhli je rozhodnuti Evropské rady z prosince 2019 o klimatické
neutralité Evropské Unie k roku 2050. Toto rozhodnuti je zakladnim kamenem strategie tzv. Zelené dohody pro Evropu
s horizontem v roce 2030. Vlivem pandemie COVID-19 se tato strategie nezménila, ale naopak byla posilena. Hlavy
statd Evropské Unie se shodly, Ze Zelena dohoda pro Evropu je jeden ze zaklad(i post-pandemického ekonomického
zotaveni celého regionu. | navzdory ekonomickeé recesi Evropska komise pod vedenim Ursuly von der Leyen predstavi
svlj rozsahly plan, jak navysit klimatické cile Evropské unie do roku 2030 na 50 % ¢i 55 %. Z toho nutné plyne
pozadavek na rychlejsi vzdani se hnédého uhli, nez se dosud planuje, nebot jeho spalovani produkuje ze vsech fosilnich
paliv nejvice CO,,.

Z vyse uvedenych dlvod( je vice nez kdy jindy zapotfebi diskuze o tom, jak transformovat Evropsky hnédouhelny
trojuhelnik, a to tak, aby se mohl naplanovanym zplsobem postupné vzdat hnédého uhli.

Pfejeme Vam prijemné cteni
Dr. Joanna Mackowiak-Pandera,

Predsedkyné Forum Energii

Dr. Patrick Graichen,
Vykonny reditel Agora Energiewende



1. Uvod

1.1. Pozadi studie

Energetika v Evropé se méni. Poslednich pét let prineslo vice zmén nez predchozich pét desetileti. Srdcem této
transformace je na jedné strané snaha o snizeni emisi CO, a na strané druhé potfeba nahradit stavajici zdroje
a postupné rostouci poptavka po elektfiné.

Elektfina je budoucnosti mnoha hospodarskych odvétvi - doprava, vytapéni, priimysl. Technologické prostredi
a predstavy o energetickych zdrojich budoucnosti se také méni.

Investujeme-li do nové infrastruktury, obvykle predpokladame, Ze bude pouZzivana nékolik desitek let, zatimco konec
fosilnich paliv je jiz na dohled. Konkrétni terminy odklonu od uhli a dokonce i zemniho plynu jsou uvedeny v narodnich
i celoevropskych dokumentech. Divodem odklonu od téchto surovin neni pouze ochrana klimatu. Existuje rada
dalsich pragmatickych ddavodu, proc se jednotlivé zemé rozhodly realizovat plany hluboké energetické transformace.

Struktura trhu s energii. Na tomto trhu zaujimaji privilegované postaveni technologie, které maji
o obnovitelné zdroje, jmenovité vitr a slunce. Z pohledu investora zaméreni na takové zdroje
eliminuje dva velmi ddleZité rizikové faktory - naklady na palivo a naklady na emise CO,,

Vysoka cenova nestabilita energetickych surovin. EU ma omezené zdroje fosilnich paliv. Ceny
¢erného uhli, zemniho plynu i ropy podléhaji globalnim cenovym vykyvim, které destabilizuji
investice, likviduji palivova odvétvi v fadé zemi a v dlouhodobém horizontu omezuji dodavky surovin.
Od zacatku roku 2020 klesly ceny ropy o 67 %, plynu o 40 % a uhli o 14 %. Hnédé uhli témto
trendlim tolik nepodléhd, ale do vyrobnich naklad( hnédouhelnych zdrojli se zase promitaji zmény
cen emisnich povolenek. Nestalost vSech téchto cen znamen4, Ze trh je vysoce nepredvidatelny.

Nedostatek socialni akceptace a ekonomického zdiivodnéni otvirek novych hnédouhelnych dolt.
V soucasnosti vyuzivana lozZiska hnédého uhli v Polsku budou vycerpana v horizontu asi 10 let.
Hypoteticky existuje moznost otevieni novych, ale to by vyZzadovalo velmi vysoké vydaje pfi
stale nizsi konkurenceschopnosti elektfiny vyrobené z tohoto paliva. Soucasné se zvysilo
povédomi verfejnosti o dopadech na zZivotni prostredi, jako je snizovani hladin podzemnich vod,
které jsou jiz tak na rekordné nizkych Urovnich, a konkurence se zemédélstvim, trvala preména
pldy, omezovani prirodnich funkci a vyuzivani pldy. Zatimco néktefi ¢lenové mistnich komunit
mohou najit zaméstnani v takovych investicich, pro vétsinu ostatnich jde o vyrazny negativni
zasah do Zivotnich podminek.

Naklady na technologie OZE. Navic stavajici alternativy vyvijeji tlak na investice. Pred 30 lety bylo
uhli primarnim zdrojem energie. V soucasnosti klesaji ndklady na obnovitelné zdroje - naklady na
fotovoltaiku jsou v prdméru o 90 % nizsi nez pred péti lety, zvySuje se vykonnost vétrnych
elektraren, ostatni technologie se stavaji béznymi. Variabilita téchto zdroji je vyzvou pro
energetickou soustavu, ale rok od roku rostou znalosti, jak se s ni vyporadat, a ménici se predpisy,
sitové kodexy a modely vyrovnavani vyroby a spotfeby sméfuji k vétsi pruznosti trhu
a prizplsobovani konvencnich zdroji proménné vyrobé.

oxidu uhli¢itého. Z tohoto dlvodu stoupa tlak na odklon od néj. Program na obnovu ekonomiky
EU, ktery byl pravé predstaven, se rovnéz zaméruje na snizeni emisi, coZz bude kritériem pro
podporu. Bez verejné podpory se tézba ocitne v krizi a verejné prostifedky budou vynakladany jesté
obezfetnéji nez drive. EU takové prostredky nabizi, mimo jiné prostfednictvim Just Transition Fund
(Fond pro spravedlivou transformaci). Oviem za podminky, Ze je planovana transformace s cilem
dosahnout klimatické neutrality.
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Dusledkem vyse uvedenych dlvod( jsou rozhodnuti tykajici se energie - vice nebo méné odvazna, védoma, pfipadné
planovité zabyvat, je energetika zalozena na hnédém uhli. V Evropské unii jsou nejvétsimi producenty hnédého uhli
a elektiny z ného vyrabéné Némecko, Polsko a Ceska republika. Redeni této otazky v uvedeném trojihelniku bude
dilezité pro celou EU.

V soucasné dobé sleduje kazda z uvedenych zemi jinou strategii:

Némci vedli dialog v ramci Uhelné komise a jiz rozhodli o postupném odklonu od uhli nejpozdéji do
roku 2038. Hnédouhelné elektrarny ziistanou vomezené mireive 30. letech soucasti energetického
mixu.

Cesi rovnéz zfidili uhelnou komisi, jejiz ¢innost dosud pokracuje. A¢koliv jeji praci mize pozdrzet
pandemie, budeme pravdépodobné do konce roku 2020 znat termin kone¢ného odklonu od
uhelné energie v Ceské republice.

Diskuse v Polsku probiha na pozadi ozndmeni o vystavbé novych zdrojda a otvirani novych doll
a dalSich zpravach o jejich problémech. Dosud vsak nebylo uc¢inéno rozhodnuti o osudu zadné

! hnédouhelné elektrarny, véetné elektrarny Betchatéw. Na druhou stranu je perspektiva provozu
této elektrarny maximalné 10 let.

V kazdé ze zemi ,hnédouhelného trojihelniku” - jak v této analyze nazyvame Némecko, Polsko a Ceskou republiku -
vyvstavaji otazky: Jaké budou dlsledky odklonu od uhli na bezpecnost dodavek energie? Co se stane, kdyz se
Némecko vzda uhli a Polsko ne? Nebo naopak - Polsko ucini strategickd rozhodnuti a Némecko je odlozi?
Jak se budou vyvijet ceny energie? Jaké zdroje mohou nahradit uhelnou mezeru? To jsou otazky, kterym se v této
zpravé vénujeme.

1.2. Zaméreni studie

Cilem analyzy je posoudit dopady soubé&zného odklonu od hnédého uhli v Polsku, Ceské republice a Némecku.
Posuzujeme disledky pro rozvoj energetiky a odpovidame na nasledujici otazky:

Jak bude zajisténo zabezpeceni dodavek po odstaveni hnédouhelnych elektraren?
Kdo bude dovozcem a kdo bude vyvozcem energie v regionu?

Jak se zméni toky elektfiny?

Jak se zméni emise CO,?

Jaké budou naklady na odklon od uhli a jak to ovlivni velkoobchodni ceny energie?

S T o A

Je mozny, pfipadné nutny, soubézny odklon od hnédého uhli v zemich trojuhelniku?




2. Manazerské shrnuti

Energetické systémy zemi Evropské unie funguji jako spojené nadoby - zmény v narodnich energetickych mixech
ovliviuji bezpecnost dodavek, emise CO, a ceny elektfiny v regionu prostfednictvim spolecného energetického trhu
a propojovacich vedeni.

| kdyZ se docasné tlak na omezeni zmény klimatu ponékud sniZil v disledku ekonomického poklesu zplisobeného
pandemii, problémy elektroenergetiky - potfeba vybudovat nové zdroje, konec dostupnosti fosilnich paliv za
rozumnou cenu (tvari v tvar levné mezinarodni konkurenci) - nepfestavaji vyZzadovat feSeni. Hospodarsky pokles také
ukaze, za co stoji za to utratit penize a za co nikoli - verejna podpora jiz nem(Ze byt pridélena na investice, které
z dlouhodobého hlediska spole¢nosti neprospivaji.

Nizkouhlikové technologie nebudou anulovany a dlouhodobé problémy, jako je zména klimatu, jednoduse nezmizi. Je
proto nutné pracovat na tom, aby se energeticka transformace stala soucasti planu hospodarské obnovy po krizi,
protoZe nevyresené problémy budou nadale generovat naklady.

Jednim z nejnaléhavéjsich problém0 v EU je vyroba elektfiny z nejvice znecistujicich zdroji - jmenovité hnédého uhli.
Nase zprava se proto touto otazkou zabyva ve vztahu ke tfem zemim hnédouhelného trojuhelniku - Némecku, Polsku
a Ceské republice. Analyzovali jsme regionalni dopady vyplyvajici z nahrazeni hnédého uhli v téchto zemich jinymi
nizkoemisnimi zdroji energie.

Ve zpravé prezentujeme dopady pred¢asného ukonceni vyroby energie na bazi hnédého uhli v Némecku, Polsku
a Ceské republice, jak to naznacuiji sougasné progndézy. Porovname t¥i scénare:

° Referencni scénar: je zaloZen na soucasnych politikach kazdé ze tfi zemi uhelného trojuhelniku v
kombinaci s ekonomickou simulaci investi¢nich rozhodnuti.

Némecko - zdkladem jsou doporuceni némecké Uhelné komise, tj. postupné vyrazeni hnédého
i ¢erného uhli do roku 2038 a cil 65% podilu obnovitelnych zdroja energie do roku 2030.

Polsko - vychazime z dokumentu ,Energeticka politika Polska do roku 2040.“ (PEP 2040, verze
z listopadu 2018). Odklanime se vSak v tom, Ze nezahrnujeme do progndzy vystavbu jaderné

' elektrarny a uvazujeme rozhodovani o novych kapacitich na ekonomickych principech pro
konvenc¢ni i obnovitelné zdroje.

Ceska republika - predpoklady pro rozvoj elektroenergetiky vychazeji z Vnitrostatniho planu Ceské
republiky v oblasti energetiky a klimatu a planti rozvoje zdrojt zverejiiovanych CEZ. Od narodniho
planu se vsak odchylujeme v pripadé obnovitelnych zdroj(, u nichZ predpokladame rychlejsi rozvoj
odrazZejici trzni realitu, naopak v pfipadé jadernych elektraren neocekdvame kvuli vysokym
nakladam realizaci novych bloka.

° Scénar 2035 bez hnédého uhli. Predpoklada se, Ze do roku 2035 budou elektrarny na hnédé uhli
ve vsech trech zemich odstaveny. Rozdil ve vyrobé elektfiny ve srovnani s referenénim scénarem
bude doplnén obnovitelnou energii.

° Scénar 2032 bez hnédého uhli. Jde o nejambiciéznéjsi scénar, je vsak v souladu s cili Pafizské dohody,
bere v Gvahu megatrendy a reaguje na vyzvu urychleni redukce emisi v Evropské unii. Rozdily ve
vyrobé elektriny ve srovnani se dvéma predchozimi scénéfi jsou pokryty obnovitelnymi zdroji.

Hlavni zjisténi z porovnani téchto scénard s ohledem na ¢esky energeticky sektor jsou nasledujici:

Cesky energeticky sektor ¢eli velkym vyzvam: V referenénim scénafi bude do roku 2030 odstavena nejméné polovina
¢eskych uhelnych elektraren; do roku 2035 budou vyrazeny vice nez tfi ¢tvrtiny uhelnych elektraren.

Duavodem tohoto poklesu je skutecnost, Ze provoz uhelnych elektraren je ¢im dal méné ekonomicky. Predevsim
naklady na vyrobu elektfiny rostou, protoze ocekavany riist cen povolenek na emise CO, dosahne az 32 EUR za tunu
v roce 2030 a na 38 EUR za tunu v roce 2035. Kromé toho se vyrobni naklady zvysuji kvali vyssim standarddm kvality
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ovzdusi. Dale, vyuziti vykonu uhelnych elektraren klesa, protoze uhelné elektrarny ztraci podil ve prospéch
obnovitelnych zdrojti a zemniho plynu. V dtisledku vétsina uhelnych elektraren v Ceské republice, které dosahnou své
technické Zivotnosti, nebude nakonec rekonstruovana (retrofit), ale bude vyfazena z provozu. Instalovany vykon
hnédouhelnych elektraren se proto v referenc¢nim scénéfi snizi z 8,8 GW v roce 2020 na 4,1 GW v roce 2030 a 2,1
GW v roce 2035. Kromé elektroenergetiky tim vznikne tlak i na regionalni soustavy zasobovani teplem, protoze
hnédouhelné a ¢ernouhelné elektrarny v nich maji v soucasnosti vyznamny podil.

Pokles instalovaného vykonu uhelnych elektraren v referencnim scéndfi je vSak nutno povazovat spise za konzervativni.
Predpokladana trajektorie cen emisnich povolenek je totiz zaloZzena na souc¢asném cili EU na rok 2030: 40 % redukce
emisi oxidu uhli¢itého oproti Grovni z roku 1990. Ambiciéznéjsi cil -50 % nebo -55 %, jak je v soucasné dobé navrzen
Evropskou komisi, s nejvétsi pravdépodobnosti povede ke zvy3eni ceny emisi CO,, a proto dale zvysi ekonomicky tlak
na vyrobu energie z uhli. Kromé toho jsou soucasné cile ¢eské vlady v oblasti obnovitelnych zdrojd energie, které byly
pouzity jako zaklad pro referencni scéndr, ve srovnani s dostupnym potencidlem stile pomérné nizké. A konecné,
ekonomické dopady soucasné pandemie na energetiku (ropny a plynovy Sok doprovazejici koronavirovou krizi v prvnim
pololeti roku 2020 plus pokles poptavky po energii v disledku protipandemickych opatfeni) vyvolaly dalsi tlak na
ziskovost hnédouhelnych i ¢ernouhelnych elektraren. Nakonec by se pokles instalovaného vykonu uhelnych elektraren

mohl zrychlit nad ramec predloZzeného vyhledu - i bez jakékoli dodate¢né politiky odstavovani na vnitrostatni Grovni.

Obrézek 1: Instalovany vykon uhelnych elektraren v Ceské republice 20202040 v referenénim scénari
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Zdroj: Aurora Energy Research.

V pfipadé referencniho scénare, bude pokles vyroby elektfiny z uhli nejspi$e nahrazen kombinaci obnovitelnych
zdrojt, zemniho plynu a importu elektfiny. Nové jaderné elektrarny, které by mély byt postaveny do roku
2040, nejsou vhodnou alternativou ani z ¢asového ani z ekonomického hlediska.

Vzhledem k opatrné politice v oblasti obnovitelné energie v Ceské republice by se vyroba z obnovitelnych zdroj
zvysila pouze z 9,1 TWh v roce 2020 na 11,6 TWh v roce 2030. Poté by se vyroba v roce 2035 zhruba zdvojnasobila
na 22,0 TWh, coz by bylo zplsobeno hlavné trzné fizenym zavadénim vétrné energie na pevniné v navaznosti na
zvyseni trznich vynosu.

Vyroba konvencnich plynovych elektraren® by se naopak zvysila z 1,9 TWh v roce 2020% na 8,7 TWh v roce 2030
a nasledné by v roce 2035 dosahla 12,6 TWh. Dlouhodoby nartst vyroby v plynovych elektrarnach je zalozen na
modelovych pfedpokladech, Ze uhelné teplarny budou z vétsi ¢asti nahrazeny plynovymi pfi zvyseni cen CO, (viz
nize). Narast spotfeby zemniho plynu v soustavach zasobovani teplem by viak mohl byt vyrazné nizsi, pokud by byla
pozornost vice zamérena na opatreni ke zvyseni energetické efektivnosti v primyslu a budovach a uhli pro vytapéni
bylo prfednostné nahrazovano obnovitelnymi zdroji.

1 Cisla predstavuji souc¢et OCGT (plynové turbiny s otevienym cyklem), CCGT (plynové turbiny s kombinovanym cyklem) a Flexi-KVET (plynové
pistové motory, elektrokotle (PtH) a zasobniky tepla).
2 Skutecna ¢isla za rok 2020 pro vyrobu elektfiny z plynu budou ve skute¢nosti pravdépodobné podstatné vyssi (cca. 5-7 TWh) v dasledku

nedavného poklesu cen plynu zapfic¢inéného koronavirovou pandemii.



Ceska republika rovnéz pravdépodobné zméni sv(jj status Cistého vyvozce na Cistého dovozce elekttiny: Modelovani
naznacuje, Ze soucasny previs exportu se pravdépodobné do roku 2030 zméni na import ve vysi 4,5 TWh. Hlavnim
divodem je, Ze sousedni zemé jako Némecko a Polsko dosahnou vyraznych podild obnovitelnych zdrojii 65%
(Némecko) a 42% (Polsko). To vede k vyrazné niZzs§im cenam elektriny na jejich velkoobchodnich trzich, a tedy k vyssimu
importu z obou zemi.

Obrazek 2: Cista vyroba elekttiny v Ceské republice podle zdroje, referenéni scénay 2020 - 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Na zakladé technické a ekonomické reality se v Ceské republice neocekava vystavba novych jadernych elektraren,
které by mohly nahradit uhelné elektrarny, pred rokem 2040. Tento predpoklad je zaloZzen na skutecnosti, zZe vétsina
probihajicich jadernych projekt( v Evropé Celi vyraznym zpozdénim a prekroceni nakladu v disledku nepredvidanych
technickych a konstrukénich problémd. Nové jaderné elektrarny navic nejsou konkurenceschopné z hlediska naklad
ve srovnani s alternativnimi technologiemi vyroby elektriny.

Obrazek 3: Vazené naklady na elektfinu pro komeréni projekty v Ceské republice
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*U jaderné se predpoklada: CAPEX 6,3 mil. EUR/MW, FOM 84 tis. EUR/MW, VOM 10 EUR/MWh.
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Urychlenim nevyhnutelného odklonu od uhli a vyuZzitim svého obrovského dosud nevyuzitého vétrného
a solarniho potencialu by Ceska republika ziskala zna¢né vyhody, pokud jde o sniZzeni emisi CO,, niZsi

velkoobchodni ceny elektfiny pro spotfebitele a nizsi systémové naklady.

Potencial vétru a slune¢niho zareni

Spole¢né vyzkumné stiedisko Evropské komise odhaduje, Ze Ceska republika ma obrovsky potencial vétrné
a slunecni energie:

° Technicky potencial solarni energie je kolem 223 GW, za predpokladu 170W na m? na 3 % dostupné
pady.
° Technicky potencial vétrnych elektraren je 76 GW, respektive 96 GW, je definovan ro¢nim vyuzitim

vykonu nad 20%, pokud aktualni pfedpisy o odstupech ztistanou v platnosti (76 GW), nebo pokud
pozadavky na odstupy budou zmirnény (96 GW).

Dostupny potencial vétrné a solarni energetiky (vitr: 76-96 GW; solarni: 223 GW) mnohonasobné prevysuje nejen
stavajici instalovany vykon v roce 2019 (vétrné elektrarny: 0,3 GW; fotovoltaika: 2,1 GW), ale i maximalni planované
kapacity ve vSech predpokladanych scénarich (vitr 5 - 8 GW; solarni: 6 - 11).

Obrazek 4: Potencidl a instalovany vykon OZE v Ceské republice
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Zdroje: Aurora Energy Research, European Commission & Joint Research Centre (2019).

Emise CO,

Pokud by Ceska republika do roku 2032 odstavila hnédouhelné elektrarny, sniZilo by to emise CO, z energetiky z 38
miliond tun v roce 2020 na 21 miliond tun v roce 2030 a pouze 10 milion( tun v roce 2032. Ve srovnani s referenénim
scénafem by to znamenalo kumulativni snizeni emisi CO, do roku 2040 o pfiblizné 95 miliond tun.



Obrazek 5: Celkové emise CO, z energetiky v Ceské republice
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Zdroje: Aurora Energy Research.

Velkoobchodni cena elektfiny

Zrychlené odstavovani uhelnych elektrdren ma pozitivni dopad na velkoobchodni ceny elektfiny pro spotrebitele.
JelikoZ se ocekava, ze primérné rocni velkoobchodni ceny elektfiny v referencnim scénari vzrostou do roku 2030 az
na 55 EUR/MWh, zatimco v pfipadé scénarli s odstavovanim dosahnou v roce 2030 pouze 53 EUR/MWh, respektive
51 EUR/MWh. Tento efekt je do znacné miry dan nizkymi meznimi naklady vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroj(,
zatimco uhelné elektrarny opoustéji trh.

Obrazek 6: Velkoobchodni cena elekttiny (Base Load) v Ceské republice
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Systémové naklady

PrestoZe jsou ve scénafich zrychleného odstavovani zapotrebi vyssi objemy financ¢ni podpory pro obnovitelné zdroje
a instalace KVET, celkové systémové naklady jsou v téchto scénafich o 1,5 miliardy EUR (2035) resp. o 1,9 miliardy
EUR (2032) nizsi nez v referenénim pfipadé. Hlavnim divodem je pokracujici pokles technologickych naklad(i na
vétrné a soldrni elektrarny. To znamen4, Ze Uspory emisi dosaZzené odstavovanim hnédouhelnych elektraren mohou
byt realizovany pfi zapornych systémovych nakladech, pokud bude viada provadét dlouhodobou strategii postupného
odstavovani a nahradi hnédé uhli obnovitelnymi zdroji.

Obrazek 7: Systémové néklady elektroenergetiky v Ceské republice
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Ceskou elektroenergetiku Ize provozovat bezpe¢né i v piipadé, Zze hnédouhelné elektrarny budou odstaveny k roku 2032.

Vétsina ¢eskych uhelnych elektraren doslouzi v pfistich dvou desetiletich. Otazky bezpecnosti dodavek a primérenosti
systému je z tohoto diivodu nutno resit v kazdém pripadé. Predkladana analyza naznacuje, Ze pokud budou alternativy
realizovany v dostatecném predstihu, mohou byt stavajici hnédouhelné elektrarny odstaveny jiz k roku 2032, aniz by
byla ohrozena bezpec¢nost dodavek elektriny.

V Ceské republice to znamend, Ze kromé vyrazného nar(istu obnovitelnych zdroji, ktery by kompenzoval snizeni
vyroby hnédouhelnych elektraren, je zapotfebi dodatec¢ny rezervni vykon k zajisténi pfimérenosti systému. Potrebny
dodatecny vykon plynovych elektraren mezi roky 2019 (1,9 GW) a 2030 se pohybuje mezi 2,1 GW (referencni scénar)
az 3,1 GW (scénar odstavovani k roku 2032).
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Ve vsech scénérich jsou tyto dodatecné plynové zdroje hlavné KVET, které nahrazuji odstavované uhelné teplarny.
Na rozdil od ostatnich zemi ziistava v Ceské republice pouze omezena potteba novych $pi¢kovych plynovych zdrojd
(OCGT), protoze pfimérenost systému je jiz zajisténa existujicimi zdroji, za prispéni pruznosti na strané poptavky,
akumulace a preshrani¢nich propojeni.

Na druhou stranu: potieba plynovych zdrojli fizenych poZadavky na dodavku tepla by mohla byt podstatné snizena,
pokud by se sniZila maximalni poptavka po teple v systémech dalkového vytapéni v disledku opatfeni na zvyseni
ucinnosti, flexibilnéjsiho provozu a prfimého vyuzivani obnovitelnych zdrojl tepla (tepelna cerpadla, solarni termalni
kolektory atd.). Takové predpoklady vsak nebyly soucasti prezentovaného modelovani. Perspektivné Ize nové
plynové zdroje provozovat se zelenym vodikem, coz by umoznilo Gplnou dekarbonizaci odvétvi energetiky a vytapéni
v Ceské republice.

Obrazek 8: Cisty import elekt¥iny do Ceské republiky
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Zdroj: Aurora Energy Research.

3.  Navrh scénard, model a predpoklady
3.1.  Navrh scénara

Pro kazdou zemi analyzujeme v této studii tfi scénare: referencni scénar, ktery je zaloZen viceméné na soucasnych
vladnich politikdch v kombinaci s ekonomickou simulaci investi¢nich rozhodnuti, a dva scénare rychlejsiho odstavovani
hnédého uhli s ukon¢enim jeho vyuzivani v roce 2035, respektive 2032. Tato kapitola podrobnéji vysvétluje
nastaveni scénard.

Referencni scéndr. V referenénim scénéfi je vyvoj energetické soustavy v kazdé prislusné zemi zaloZzen na vyhlasenych
politikach tykajicich se uhli nebo obnovitelnych zdroji a na ekonomice trhu.
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Némecko. Hnédouhelné i cernouhelné elektrarny v Némecku jsou odstavovany podle planu navrzeného
Komisi pro rist, stabilitu a zaméstnanost (,Uhelnd komise“) na zacatku roku 2019. Dale zahrnujeme
vladni cil 65 % OZE do roku 2030, ktery byl podporen i Uhelnou komisi. V dalsich letech se diky
pokracujici politické podpore podil obnovitelnych zdroji energie v elektroenergetickém sektoru
dale zvysuje az na 80 % v roce 2040.

Polsko. Referencni scénar pro Polsko je castecné zaloZen na navrhu Energetické politiky Polska do
roku 2040 (PEP 2040), ktery byl zvefejnén na konci roku 2018, ale vyraznéji se fidi pravdépodobnym
ekonomickym vyvojem systému. Navrh PEP 2040 nastifuje cestu, kterou polské ministerstvo
energetiky ocekavalo, Ze se polska elektroenergetika bude ubirat, a stanovuje dlouhodobé projekce
vyrobnich kapacit v energetice. Na rozdil od ndvrhu PEP nezahrnujeme do nasi predpovédi jadernou
energii (z technologickych a ekonomickych divodd uvedenych niZe) a naopak uvazujeme rozhodovani
o novych investicich na ekonomickém zakladé jak pro konvencni, tak i pro obnovitelné zdroje.
Aktualizovany navrh PEP z listopadu 2019 mimo jiné planuje otevreni dvou novych hnédouhelnych
dold. Odklanime se od této predstavy, protoZe nevéfime, Ze by otevirani novych dold bylo ekonomicky
nebo politicky prichodné.

Ceska republika. V Ceské republice jsou podkladem pro o¢ekavany rozvoj vyrobnich kapacit jednak
Narodni energeticky a klimaticky plan (NECP) a jednak zvefejnéné plany CEZ, nejvétsiho provozovatele
hnédouhelnych elektraren. Podle autor( této studie vsak NECP predjima nerealisticky konzervativni
predpoklady, co se tyce rozvoje obnovitelnych zdrojt s vyrobou zavislou na pocasi, pro které proto
uvazujeme ambicidznéjsi projekce, které jsme potvrdili v konzultacich s Gcastniky trhu.

Vystavba nedotovanych obnovitelnych zdroj(, zdroja tepla a flexibilnich kogeneracnich jednotek je ve vsech zemich
zaloZzena na ekonomickém rozhodnuti u¢inéném na zakladé NPV (Net Present Value), pokud to diskontované budouci
trzni vynosy umozniuiji.

Obrazek 9: Vyvoj instalovaného vykonu uhelnych elektraren v cilovych zemich v rdmeci referen¢niho scénare
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Scénar 2035 bez hnédého uhli. Ve scénari 2035 bez hnédého uhli se predpokladd, Ze hnédouhelné elektrarny ve vsech
uvazovanych statech budou odstaveny do roku 2035. Rozdil ve vyrobé energie ve srovnani s referenénim scénarem
je zcela nahrazen obnovitelnymi zdroji za predpokladu, Zze 50 % pokryji vétrné elektrarny na pevniné a 50 % solarni
energie. Pro Némecko se s ohledem na stavajici plany na odstavovani uhelnych elektraren predpoklada, Ze i cerné uhli
bude odstaveno na blizsim konci ¢asového ramce 2035-2038 navrzeného Uhelnou komisi. Odstavovani ¢erného uhli
v Polsku a Ceské republice predpoklada stejnou ekonomicky fizenou trajektorii jako v referenénim scénai..

Obrazek 10: Vyvoj instalovaného vykonu uhelnych elektraren v cilovych zemich v rdmeci scénare 2035 bez hnédého uhli
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Scénar 2032 bez hnédého uhli. Ve scénari 2032 bez hnédého uhli se tempo odstavovani uhelnych elektraren dale
urychluje. Do konce roku 2032 se predpoklada odstaveni vsech elektraren spalujicich hnédé uhli v Némecku, Polsku
i Ceské republice. Podobné jako v pipadé scénare k roku 2035 bude rozdil ve vyrobé energie zcela nahrazen obnovitelnymi
zdroji za predpokladu 50 % vétrné elektrarny na pevniné a 50 % solarni energie. Paralelné se zrychlenym odstavovanim

kapacit hnédého uhli budou v Némecku odstavovany zrychlené do roku 2032 rovnéz ¢ernouhelné elektrarny. Odstavovani
¢ernouhelnych kapacit v Polsku a v Ceské republice ztistava stejné jako v referenénim scénafi.

Obrazek 11: Vyvoj instalovaného vykonu uhelnych elektraren v cilovych zemich v rdmci scénare 2032 bez hnédého uhli
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3.2.  Spolecné predpoklady
3.2.1. Ceny komodit

Zde uvedené cenové trajektorie predstavuji dlouhodobé trendy. Vzdy jsou vsak mozné kratkodobé vykyvy reagujici
napf. na environmentalni nebo politické udalosti.

Ceny hnédého uhli. Pro Gcely modelovani predpokladame u hnédého uhli konstantni variabilni palivové naklady ve
vysi 6,34 EUR/MWh_ . Jde o primérnou hodnotu zohledfiujici nadbytek hnédouhelnych rezerv a relativné maly vliv
palivovych naklad(i na cenu vyrobené elektfiny.

Obrazek 12. Ceny hnédého uhli ve vybranych evropskych zemich
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Zdroje: Euracoal, IEA, Eurostat, vyrocni zpravy, Debriv, Statistical Office of Serbia, Turkish Statistical Institute, Niemann-Delius et al,
Achlada, M.E.T.E, PPC, Booz & Company.

Ceny hnédého uhli se mezi regiony a dokonce i mezi jednotlivymi doly lisi, coZ je dUsledkem velkych rozdil(i jednak ve
vyhrevnosti a jednak v nakladech na téZbu, viz obrazek 4. V evropském srovnani patfi ve vsech tfech zemich ceny uhli
za tunu spise k vy3sim.3 Zaroven viak vesmés vykazuji nadpriimérnou vyhievnost. Celkové naklady (zahrnujici naklady
na t&zbu, amortizaci a kapitalové naklady) na GJ energie se pohybuji mezi 0,91 EUR a 3,76 EUR (nebo 3,28 EUR/
MWh, az 13,54 EUR/MWh, ). Vzhledem k tomu, Ze vazeny prdmeér celkovych nakladd je ve viech tfech zemich na
srovnatelné Urovni, uvazujeme v modelu jednotné ceny hnédého uhli.

Ceny cerného uhli. Predpoklada se, Ze ceny ARA uhli (bez naklad(i na dopravu) klesnou v roce 2020 na 54 EUR/t,
nasledné vzrostou na 61 EUR/t v roce 2030 a 65 EUR/t v roce 2040, viz obrazek 5. Ocekavame, Ze cena, za kterou
budou ¢erné uhli prodavat domaci vyrobci na narodnich trzich, je stejna, jako cena ARA uhli plus naklady na dopravu
do prislusné zemé.

3 Booz & Company.
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Obrazek 13: Prumérné ro¢ni ceny ¢erného uhli v ARA do roku 2040 bez néklad na dopravu
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Zdroj: Aurora Energy Research, IEA World Energy Outlook, 2018. Poznamka: Cena ¢erného uhli se vztahuje na cenu uhli v Amsterdamu,
Rotterdamu a Antverpach. Pro roky 2018-2024 zohlednuji ceny s klesajici vahou aktualni ceny futures kontraktt pro sledované roky.

Trajektorie cen odrazi pokles spotreby ¢erného uhli ve vétsiné region( s vyjimkou Afriky a Asie. Na globalnim trhu
s ¢ernym uhlim je rst produkce i spotreby taZzen primarné Indii. Rovnéz v Africe se predpoklada, Ze spotreba poroste
v celém casovém horizontu. Naproti tomu mnohé vyspélé zemé, jako napriklad Australie, Novy Zéland, Velka Britanie,
Francie a Némecko, maji za cil postupné ukonceni vyroby elektfiny z uhli a sniZzeni jeho Glohy v primyslu. To povede
ke sniZeni spotreby energetického i koksovatelného uhli, ¢imz se ¢astecné zmirni rdst cen. Pokud jde o nabidku, ocekava
se, Ze Cinska produkce poklesne v dlsledku skrtli na strané tézby. Soucasné se ocekava, Zze produkce uhli v USA a Rusku
bude klesat v disledku rostoucich naklad( na tézbu, které snizuji konkurenceschopnost exportu.

Tyto faktory jsou brany v Gvahu i v jinych prognézach cen ¢erného uhli, napriklad podle IEA. Ve srovnani s jejich
scénarem novych politik (NPS - New Polices Scenario) o¢ekdvame rychlejsi pfechod z uhli na zemni plyn, coz povede
k nizsi poptavce a tedy nizsim cendam nez v NPS.

Ceny zemniho plynu. O&ekava se, Ze v roce 2020 bude cena zemniho plynu v Ceské republice a Némecku na trovni
19 EUR/MWh ve srovnani s 22 EUR/MWh v Polsku, viz obrazek 6.

Obrazek 14: Progndza ceny zemniho plynu
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Bez ohledu na tento rozdil se poc¢atek 20. let 21. stoleti vyznacuje pfevisem nabidky zemniho plynu na trhu, ktera
srazi jeho cenu. Do zna¢né miry je to zplsobeno zprovoznénim novych terminald na zkapalnény zemni plyn (LNG),
volnou téZebni kapacitou v Rusku a relativné teplejsi zimou v Evropé a Asii. Ocekava se, Ze do poloviny 20. let se ceny
zemniho plynu v Némecku, Ceské republice a Polsku priblizi 25 EUR/MWh. O¢ekavame, Ze se ceny plynu v Polsku,
Ceské republice a Némecku sjednoti v ndvaznosti na zprovoznéni baltského plynovodu a lepsi integraci evropskych
trhli s plynem.

Ve sledovaném obdobi se o¢ekava, Ze ceny plynu porostou a v roce 2030 dosdhnou 30 EUR/MWh (dlouhodobé
naklady na dodavku LNG). Lokalni tézba zemniho plynu v Evropé se bude snizovat a bude nahrazovana dovozem
prostrednictvim plynovodu z Ruska a Norska a LNG terminald.

Trajektorie cen prezentovand v obrazku 6 odrazi narlst poptavky po zemnim plynu v Asii, coZ ma za nasledek celosvétovy
rast cen zemniho plynu. Tento trend je dale posilovan globalnim ristem cen ropy, ktery zvysi naklady v dodavatelském
retézci ropy a zemniho plynu. Ocekava se, Zze uvedené vlivy zméni strukturu nakladd plynarenského priimyslu a ve
stfrednédobém aZ dlouhodobém horizontu zvysi cenu zemniho plynu. Cena zemniho plynu v Evropé bude na konci
sledovaného casového horizontu stale vice stanovovana americkym LNG, coZ povede k tomu, Ze ceny zemniho plynu

zemni plyn, coz ma za nasledek vyssi poptavku po plynu. Nase projekce cen je proto vyssi nez cena v NPS podle IEA.

Ceny uhliku. Pfedpoklada se, Ze ceny emisnich povolenek (EUA) vzrostou z 26 EUR/tCO, v roce 2020, na 32 EUR/
tCO, vroce 2030 a 45 EUR/tCO, v roce 2040. Strméjsi nardst cen na konci 20. let je reakci trhu na planované zpfisnéni
pravidel systému EU ETS ve fazi V, ktera zacina rokem 2031.

Trajektorie cen emisnich povolenek uvedend na obrazku 7 odrazi stavajici cil EU dosahnout 40% snizeni celkovych emisi
do roku 2030 (ve srovnani s Grovni v roce 1990) a 43% snizeni emisi v odvétvich, na nézZ se vztahuje EU ETS (ve srovnani
s rokem 2005). Zvyseni cild na 50 nebo 55%, jak planuje soucasna Evropska komise, které by mohlo vést k vyrazné
vyssim cendm povolenek, se do této cenové progndzy jesté nepromitlo. Oproti scénari NPS IEA jsou ceny emisnich
povolenek vyssi. Scénar IEA zacina v nizsim bodé, protoZe jeho progndza na rok 2018 nezohledriuje aktualni rdst cen.

Pro lepsi porovnatelnost scénard predpokladame, Ze ceny uhliku napfi¢ scénéfi zGstanou stejné, ackoli odstavovani
uhli ve vSech trech scénarich by mohlo vést k uvolnéni emisnich povolenek. Pfedpokladame proto, Ze odpovidajici
mnozstvi uvolnénych povolenek bude stazeno z trhu, coz zaruci stejné ceny uhliku mezi scénafi. Vyzadovalo by to,
aby vlada kazdého uvaZovaného statu vypocitala emise usetfené odstavovanim uhli, véetné interakci s jinymi tepelnymi
elektrarnami (napf. plynovymi, které pobézi vice) a dalsimi trhy s energii (napr. zemé importuje vice elektfiny v urcitych
hodinach) a vyrfadila odpovidajici mnozstvi povolenek.

Obrazek 15: Priimérna ro¢ni cena povolenek na emise CO, (EUA)
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Zdroj: Aurora Energy Research, IEA, World Energy Outlook 2018.
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3.2.2. Propojovaci kapacity preshrani¢nich vedeni

Propojovani energetickych soustav mezi staty EU je Ustfednim tématem energetické politiky EU s cilem umoznit lepsi
integraci trhu s energii. Pro tuto studii pfedpokladame, ze zakladem budouci maximalni dostupné propojovaci kapacity
v kazdé zemi je ekvivalent priméru pfislusnych v minulosti drazenych mésicnich kapacit. Zakladni hodnota je linearné
navysovana tak, Zze na pocatku 20. let dosahne maximalni mésicni historické hodnoty. Kromé toho jsou nové kapacity
odpovidajici projektim uvedenym v desetiletém planu rozvoje sité ENTSO-E (TYNDP) podhodnoceny, &imz se zohlednéni
pravdépodobnost jejich realizace, a nasledné pfipocteny k zakladni hodnoté. Pfedpokladané dostupné propojovaci
kapacity mezi Némeckem, Polskem, Ceskou republikou a jejich sousednimi staty jsou uvedeny na nasledujicim obrazku.

Vzhledem k nejistoté ohledné jejich provadéni na vnitrostatni Grovni tyto projekce jesté nezahrnuji cil 70% dostupnosti
propojovacich kapacit stanoveny v ramci balicku pro Cistou energii*. Pfipadna implementace tohoto cile by méla
tendenci usnadiiovat odstavovani uhelnych elektraren a systémovou integraci obnovitelnych zdrojl, coz by z této
studie vytvofilo konzervativni odhad dopadu odstavovani hnédého uhli na elektroenergetiku.

Obrézek 16: Propojovaci kapacity Polska, Némecka a Ceské republiky
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Zdroj: ENTSO-E, Aurora Energy Research.

4 European Union, 2019.



3.2.3. Evropsky energeticky trh

Protoze politiky v dal3ich sousednich evropskych zemich maji dopad na energetické trhy v Némecku, Polsku a Ceské
republice, reagujeme na nedavny politicky vyvoj v Nizozemsku, Belgii, Francii, na Slovensku a v Rakousku, viz obrazek 9.

Obrazek 17: Doplnujici vstupni predpoklady v klicovych sousednich zemich
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Zdroj: Aurora Energy Research. *Predpoklada se, ze v roce 2021 budou zprovoznény bloky 3 a 4 v Mochovcich (942 MW) a nebudou
budovany zadné dalsi.

Na zdkladé stavajici legislativy se o¢ekava, ze v Nizozemsku, Belgii a Francii budou odstaveny konvencni elektrarny
s nizkymi meznimi naklady, naopak Slovensko planuje tyto kapacity zvysit pfidanim novych jadernych blokd. Predpoklada
se, Ze pfi uvedeni blokli Mochovce 3 a 4 do provozu v roce 2021 se do slovenské energetické soustavy prida kapacita
942 MW, ¢imz se snizi objem importu. Naproti tomu Francie i Belgie planuji vyrobu v jadernych elektrarnach snizovat.
Podle Energetického programu (PPE) se ve Francii do roku 2035 oc¢ekava uzavreni celkem 14 reaktord. Pfedpoklada
se, ze propad ve vyrobé bude pokryt kombinaci vétrné a solarni energie. Dale se predpoklada, Ze Belgie odstavi
vSechny jaderné bloky do roku 2025, do roku 2030 dojde k odstaveni uhelnych elektraren v Nizozemsku a jiz v roce
2020 v Rakousku.

3.2.4. Primérenost vyroby

V modelovych scénéfich se v Zadné ze zemi v rdmci studie nevyskytuje nepokryta poptavka, protoZze jsou vybudovany
dostatecné kapacity pro jeji pokryti. Jde pritom spisSe o vysledek modelu nez predpoklad. Modelovani je provedeno
pro rok 2013 jako reprezentativni rok z hlediska pocasi a poptavky. Model rovnéz nestanovuje minimalni poZzadavky
na podpurné sluzby, které zajistuji vyrovnani nabidky a poptavky, protoze ocekavame, Ze podplrné sluzby mohou byt
ve stale vétsi mife pokryty nekonvencnimi zptsoby, napt. pomoci baterii nebo obnovitelnych zdroj(.

Sofistikovanéjsi analyza aspekt( bezpecénosti dodavek by se opirala o odhad nepokryti o¢ekavané poptavky (LOLE -
Loss of Load Expectation). Vysledkem pravdépodobnostniho modelovani by byl pocet hodin v daném roce, pro které
by dostupna vyrobni kapacita nebyla dostatecna k uspokojeni poptavky, a odpovidajici velikost chybéjiciho vykonu.
Analyzu by bylo nutno provadét na podkladé vétsiho poctu klimatickych rokd v kombinaci s riznymi roky poptavky
a nahodnymi vypadky elektraren. | kdyZ jsou takové simulace nad ramec této konkrétni studie, mohly by byt provedeny
v pfipadné navazujici praci.



Modernizace evropského hnédouhelného trojihelniku

3.3. Predpoklady specifické pro jednotlivé zemé

3.3.1. Némecko

Vseobecna regulace. V Némecku predpokladame odstavovani uhelnych elektraren v souladu s navrhem zverejnénym
Uhelnou komisi zacatkem roku 2018. Ocekava se tedy, Ze vsechny uhelné elektrarny budou odstaveny do konce roku
2038. Paralelné se ve vsech scénarich predpoklada, Ze kapacity OZE se budou rozvijet tak, ze Némecko splni svdj cil
65 % OZE do roku 2030 a 80 % do roku 2040.

Poptavka. Aurora pouziva sv(j vlastni model spotreby, ktery zohlednuje spotfebu elektriny jak v domacnostech, tak
v sektorech pramyslu a sluzeb. Model zahrnuje dva hlavni vlivy, od nichz se odviji poptavka ve vsech sektorech - rist
HDP a zlepSovani energetické Gcinnosti.

Zakladni spotreba elektfiny v Némecku zahrnuje spotfebu domacnosti, priimyslu a sluzeb. Celkova cista spotreba
elektriny se ziska pri¢tenim spotieby tepelnych ¢erpadlech a elektromobild.

Pro tuto studii se predpoklada, Ze v roce 2020 bude celkova Cista spotieba elektfiny v Némecku 580 TWHh, viz obrazek
10. V souvislosti s elektrifikaci vytapéni a dopravy se o¢ekava, ze do roku 2040 tepelna Cerpadla pfispéji 35 TWh
a elektromobily 40 TWh k celkové Cisté spotrebé, ktera pritom dosahne 669 TWh. V uvedeném obdobi predpokladame
prabézné zvysovani ucinnosti. Predpokladame, Ze spotieba energie potrebna k vytvoreni jednotky HDP se meziro¢né
snizuje o 0,6 %. Téemto predpokladiim odpovida zvyseni Spickové spotreby z cca. 80 GW v roce 2020 na pfriblizné
115 GW v roce 2040.

Obrazek 18: Predpokladani ¢ista spotteba elektfiny v Némecku do roku 2040
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Zdroje: Aurora Energy Research, IMF, Oxford Economics. *Primér ro¢né, 2019-2040. **Chapano jako rocni pokles energetické
narocnosti; vazeny primér napric vsemi sektory.

Uhelné elektrarny. Predpoklada se, Ze odstavovani uhelnych elektraren v Némecku bude probihat podle harmonogramu,
ktery navrhla Uhelna komise na zacatku roku 2018. Podle tohoto navrhu se ocekava, Ze vSechny uhelné elektrarny
budou odstaveny nejpozdéji do konce roku 2038. Ke konci roku 2022 klesne instalovany vykon uhelnych elektraren
na 30 GW a ke konci roku 2030 na 17 GW. Podrobnosti tykajici se Gtlumu uhli jsou rozpracovany v Priloze.

Uvedeny harmonogram odstavovani uhelnych elektraren se odrazi v referencnim scénéri, ktery predpoklada, ze
instalovany vykon uhelnych elektraren klesne z 38 GW v roce 2020 na 30 GW v roce 2023.V roce 2031 bude celkovy
instalovany vykon uhelnych elektraren 16 GW, z toho 8 GW v hnédém uhli. Po roce 2038 se predpoklada, Ze uhli zcela
vymizi z energetického mixu.
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Scénar 2035 bez hnédého uhli modeluje moznost pred¢asného odstaveni navrZzenou ve zpravé Uhelné komise. VSechny
hnédouhelné i ¢ernouhelné elektrarny budou v tomto scénéfi odstaveny do roku 2035. Do roku 2030 je priibéh
odstavovani stejny jako v referenénim scénari.

Scénar 2032 bez hnédého uhli pfedstavuje vyvoj v pfipadé, Ze se odstavovani uhelnych elektraren zkrati o dalsi tFi
roky. Uhelné elektrarny budou vytésnény z energetického mixu do roku 2032. Do roku 2025 se predpoklada stejny
vyvoj jako v referencnim scénéri.”

Obrazek 19: Instalovany vykon uhelnych elektraren v Némecku do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Jaderné elektrarny. Predpokladame, Ze jaderné elektrarny v Némecku budou v souladu s 13. novelou zdkona o atomové
energii odstaveny v odpovidajicich terminech uvedenych v zakoné, pripadné dfive. Harmonogram odstavovani je
uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Provozované jaderné elektrarny v Némecku a planované terminy jejich uzavieni

Rok uvedeni do [EEOvE
Elektrarna Typ reaktoru Provozovatel vykon Datum uzavreni
provozu
(GW)

Grohnde 1985 PWR RWE 1,36 31.12.2021
Gundremmingen C 1984 BWR RWE 1,28 31.12.2021
Brokdorf 1986 PWR RWE 1,41 31.12.2021
Isar 2 1988 PWR RWE 1,41 31.12.2022
Emsland 1988 PWR RWE 1,33 31.12.2022
Neckarwestheim 2 1989 PWR EnBW 1,31 31.12.2022

Zdroj: Aurora Energy Research.

©Obnovitelng:zdraie pretgisnErednolddss serksohnemitelng zaerie seveNemotkud ydor rervijrbtaloiabyRybnamingmy

zasobované jednim dolem budou odstavovany spole¢né. RozloZeni mezi ¢ernym a hnédym uhlim se tedy mGze mezi scénafi mirné lisit.
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vladni cile v této oblasti. Obnovitelné zdroje maji v roce 2030 pokryvat 65 % hrubé poptavky po elektriné. Do roku
2040 predpokladame, Ze podil OZE dosahne 80 %.

V obrazku 12 je ukazan predpokladany vyvoj instalovaného vykonu OZE pro naplnéni uvedenych vladnich cilG. Instalovany
vykon vétrnych elektraren na pevniné se zvysi z 56 GW v roce 2020 na 90 GW v roce 2030 a v roce 2040 dosahne
107 GW. U vétrnych park( na moti dojde ke zvyseni z 8 GW v roce 2020 na 20 GW v roce 2030 a v roce 2040 az
na 42 GW. Podobné u fotovoltaickych elektraren o¢ekavame rist instalovaného vykonu ze 49 GW v roce 2020 na
116 GW v roce 2030. Do roku 2040 bude v Némecku nainstalovano 150 GW fotovoltaickych elektraren.

Vzhledem k soucasnym sporm o vétrné elektrarny na pevniné o¢ekavame, ze budouci rozvoj obnovitelnych zdrojt
energie bude vice sméfovan k vétrné energii na mofi, kde instalovany vykon vzroste pétindsobné, a solarni energii,
jejiz instalovany vykon se ztrojnasobi. U pozemnich vétrnych elektraren o¢ekdvame pouze zdvojnasobeni vykonu.
Predpoklada se, Ze rozvoj obnovitelnych zdrojl energie bude podporovan finan¢nimi programy, aby bylo zajisténo
splnéni cill i pres zvysujici se kanibalizaci pfi vysokych podilech OZE.

Obréazek 20: Instalovany vykon OZE v Némecku do roku 2040

400 GW
350
312
300 281
242
250 150
133
200 175 0
150
130 78
100 49 103 107
90
50 56 69
5 5
2020 2025 2030 2035 2040
SLUNECNI [ VETRNE NA MORI BIOMASOVE
VETRNE POZEMN{ B vobNi* BIOPLYNOVE

Zdroj: Aurora Energy Research
*Vodni zahrnuji pratocné, akumulacéni a precerpavaci.

Predpokladany rozvoj vétrnych elektraren je v ramci potencialu identifikovaného ve zpravé evropského Spole¢ného
vyzkumného centra (JRC) z roku 2019¢. V pfipadé vétru na pevniné tato zprava identifikuje potencial pro 107 GW
v lepsich vétrnych podminkach (definovanych ro¢nim vyuzitim vykonu nad 20 %) za referenénich pfedpokladu, tj. pokud
aktualni predpisy o odstupech zlstanou v platnosti, a 308 GW, pokud poZadavky na odstupy budou zmirnény. Vétsi
pozadavky na odstupy, které v soucasné dobé projednava némecka vlada, by mohly dostupny potencial sniZit. Pro vétrnou
energii na mofi je, pfi nizsich prostorovych omezenich, ve zpravé identifikovan potencial 106 GW. Pokud jde o solarni
energii, zprava JRC’ identifikovala potencial pro instalovany vykon 988 GW, pricemz pocita se 170 W/m? na 3 %
dostupné puldy. Vykony, které uvadime v nasich scénafrich, lezi vyrazné pod timto limitem. Porovnani mezi rozvojem
némeckych OZE ve scénérich a potencidlem OZE je zobrazeno v obrazku 13.

4 European Commission, Joint Research Centre, 2019a.
7 European Commission & Joint Research Centre, 2019b.
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Obrazek 21: Rozvoj OZE v Némecku a srovnani s jejich potenciadlem
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Zdroje: Aurora Energy Research, European Commission & Joint Research Centre (2019).

Vyroba tepla. Predpokladame, Ze odstavované uhelné teplarny budou nahrazeny kombinaci CCGT, OCGT a flexibilnich
kogeneracnich zdrojt, zahrnujicich plynové pistové motory, elektrokotle (PtH) a zasobniky tepla, podle scénare Aurora
Central. Dodavky tepla z odstavenych elektraren budou pokryty novymi zdroji. Jde o mirné zjednoduseny predpoklad,
protoZe tato studie je primarné zamérena na elektroenergetiku.

Jak ukazuje obrazek 14, oc¢ekava se, Ze instalovany vykon CCGT v Némecku vzroste z 9,8 GW v roce 2019 na 10,9
GW v roce 2030. V dlsledku odstavovani starsich zdroji se vykon CCGT do roku 2040 snizi na 9,7 GW. Po nahrazeni

odstavovanych uhelnych teplaren bude v roce 2040 v provozu celkem 7,4 GW OCGT, 9,7 GW CCGT a 9,2 GW
flexibilnich kogeneracnich jednotek.

Pro Ucely této studie se predpoklada, Ze nahrazujici kogeneracni jednotky budou provozovany vyhradné na zemni plyn.
Je vsak tfeba poznamenat, Ze by stejné tak mohly byt provozovany na biomasu nebo bioplyn. | kdyz by to bylo pfinosné
z hlediska emisi, naklady by byly vyssi.
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Obrazek 22: Instalovany vykon KVET v Némecku do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Bateriova ulozisté a jiné zdroje flexibility. Realizace bateriovych uloZist je modelovana podle ekonomické vyhodnosti.
Baterie jsou instalovany, pokud se v modelu prokaZe rentabilita presunu poptavky. Baterie pouZivané pro podpurné
sluzby nejsou modelovany vzhledem k omezenym interakcim téchto baterii s velkoobchodnim trhem. Jak je ukazano
v sekci vysledkd, bateriova ulozisté pro presun poptavky na velkoobchodnim trhu nebudou v modelovém horizontu
v Némecku ziskova, coz je do znacné miry dano vyznamnym propojenim v rdmci regionu.

Vedle toho, jak je popsano v predpokladech poptavky, modelujeme elektricka vozidla a tepelna cerpadla. Ty potencialné
mohou regulovat spotiebu ,chytrym"“ zptisobem, napfiklad v reakci na cenu elektriny a zvySovat tak flexibilitu soustavy.

Celkové je v Némecku v roce 2020 k dispozici potencial odezvy na strané poptavky (DSR) v rozsahu 1,55 GW, do roku
2040 vzroste na 2,1 GW. Jde o konzervativni odhad; nékolik studii vyhodnotilo technicky potencial DSR pro némecky
trh na vice nez 10 GW. Vedle toho mohou k ofezavani spicek prispivat akumulatory u odbératel( (behind-the-meter
battery). V Némecku bude do roku 2040 8 GW domécich akumulatord a 2 GW primyslovych akumulatord. Ty jsou
napfiklad schopny ukladat elektfinu ze stfeSnich solarnich elektraren.

3.3.2. Polsko

Vseobecna regulace. Jak je diskutovano vyse, referenc¢ni scénar pro Polsko vychazi z Polské energetické politiky do
roku 2040, lisi se vsak od ni v fadé parametrt, u nichZz o¢ekavame, Ze v dlouhodobém horizontu budou dominovat
ekonomické aspekty. Jmenovité se to tyka rozhodnuti vstoupit do jaderné energetiky, které nezahrnujeme do naseho
referencniho scénare, a odstavovani uhelnych elektraren, které podle naseho modelovani o¢ekavame drive a vyraznéjsi
nez PEP 2040.

Predpokladame, ze polsky kapacitni trh se po roce 2025 rozsiti, mimo jiné kv(li vyznamné potrebé novych fiditelnych
kapacit v pfistich dvou dekadach. Od roku 2025 (tj. od aukce 2020) nebudou zafizeni s emisni naro¢nosti nad
550 gCO,/kWh nadale zplsobila pro nové kapacitni kontrakty, oviem stavajici smlouvy uzaviené pfed 31. prosincem
2019 budou respektovany.
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Poptavka. Podobné jako v pripadé Némecka pouzivame pro vyhodnoceni celkové spotieby elektfiny v Polsku sektorovy
pfistup a v ramci modelu zohlednujeme rist HDP a zvysujici se energetickou efektivitu. Zakladni spotieba v Polsku je
soucet spotifeby domacnosti, pramyslu, sluzeb a zemédélstvi. V kombinaci se spotfebou tepelnych ¢erpadel a elektromobil
ziskame celkovou spotrebu elektriny v Polsku.®

V souvislosti se zvysovanim HDP v prdméru o 2,4 % rocné predpokladame pro nasledujici roky konstantni a témér
linearni nardst poptavky. V disledku zlepSovani energetické efektivity v priméru o 1,8 % rocné se ocekava, Ze poptavka
poroste vyrazné mirné&jsim tempem nez HDP.

Ocekava se proto, Ze celkova Cista spotreba elektfiny vzroste ze 166 TWh v roce 2020 na 215 TWh v roce 2040, viz

obrazek 15. Z toho v roce 2040 pfipada 14 TWh na spotiebu tepelnych ¢erpadlech a 9 TWh na elektromobily. Spickova
spotreba v tomto obdobi vzroste z 26 GW na 34 GW.

Obrazek 23: Predpokladana ¢ista spotteba elektiiny v Polsku do roku 2040
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Zdroje: Aurora Energy Research, IMF, Oxford Economics, Forum Energii
*Pramér rocné, 2019-2040. **Chapano jako ro¢ni pokles energetické naroc¢nosti; vazeny primér napfic vsemi sektory.

Uhelné elektrarny. V referencnim scénafi je vyvoj instalovaného vykonu hnédouhelnych elektraren dan ekonomickymi
kritérii, je vSak omezen dostupnosti hnédého uhli. Predpokladame proto, Ze soucasné doly budou pIné vyuZity a zadné
nové doly nebudou otevreny. Ocekava se proto, Ze starsi bloky v elektrarné Betchatéw budou odstavovany od roku
2028, zatimco novéjsi bloky elektraren Betchatow a Turéw zlstanou v provozu aZ do roku 2040.

V referen¢nim scénari se ocekava, Ze instalovany vykon hnédouhelnych elektraren klesne z 8 GW v roce 2020 na
4 GW v roce 2030 a 1 GW v roce 2040, protoze provoz jiz nebude ekonomicky rentabilni, viz obrazek 16.

Pro srovnani, ve scénari 2035 bez hnédého uhli klesne do roku 2030 instalovany vykon hnédouhelnych elektraren na
2 GW, protoze do roku 2030 bude nutno uzavfit starsi bloky v elektrarné Betchatéw. Nové bloky elektraren Betchatéw
a Turéw zlstanou v provozu do roku 2035, kdy by mély byt odstaveny. Ve scénafi 2032 bez hnédého uhli z{istanou
v provozu pouze nové bloky v elektrarnach Betchatéw a Turéw. Ty jsou nasledné odstaveny do konce roku 2031.

8 Forum Energii, 2020.
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Obréazek 24: Instalovany vykon hnédouhelnych elektraren v Polsku do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Jaderné elektrarny. Nepredpokladame vystavbu jadernych elektraren pro nahradu odstavovanych uhelnych elektraren.
V dokumentu PEP 2040 je sice uvedeno, Ze polska vlada predpoklada od roku 2033 vybudovani nékolika jadernych
blok(; s ohledem na technologickou a ekonomickou realitu vsak povazujeme za nepravdépodobné, Ze tyto plany
budou realizovany.

Uvedené ocekavani je zalozeno predevsim na ekonomice. Na obrazku 17 je vidét, Ze LCOE novych jadernych elektraren
je vyrazné vyssi nez u novych OZE. Konkrétné se ocekava, ze v roce 2020 bude LCOE pro jadernou energii o 20 %
vys$si nez u soldrnich elektraren a vétrnych elektraren na mofi a o 75 % vyssi nez u vétrnych elektraren na pevniné.
V horizontu studie se tento rozdil jesté zvyrazni. K roku 2040 je LCOE jadernych elektraren o 68 % vyssi nez u vétrnych
elektraren na mofi, 0 95 % oproti solarnim elektrarnam a o 99 % vyssi nez u vétrné energie na pevniné. | kdyz ukazatel
LCOE nezohlednuje proménlivost vyroby energie z obnovitelnych zdrojt, neocekavame, Ze by proménlivost vyroby
OZE v Polsku byla natolik vyznamna, aby prevazila vyhodu nizsich ndkladd OZE.

Uvedené rozdily jsou zaloZzeny na predpokladu WACC 9 %. Pri konzervativnéjsim odhadu WACC, ktery odrazi Gplné
technologické riziko energetickych projektd, by se rozdily WACC pravdépodobné zvysily v neprospéch jaderné energie.
Naopak, dotacni programy, jako naptiklad CfD, by mohly LCOE podporenych projektt snizit bez ohledu na technologii.



Obréazek 25: Mérné naklady na elektfinu (LCOE) pro komer¢ni projekty v Polsku
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*U jaderné se predpoklada: CAPEX 6,3 mil. EUR/MW, FOM 84 tis. EUR/MW, VOM 10 EUR/MWh.

Za druhé je tfeba zvazit technicka rizika. Podle PEP by mély jaderné elektrarny nahradit v polském energetickém mixu
hnédé uhli, az budou soucasné doly vycerpany. Zpozdéni jadernych projekt(i by proto predstavovalo vyznamné riziko
z hlediska bezpecnosti dodavek.”

Za treti, prestoZe nas scénar nezahrnuje jadernou energii, vede k nizsim emisim, nez jaké vyplyvaji ze soucasné polské
energetické politiky. Ukazuje se tedy, Ze i bezjaderna varianta mize zajistit k pfechod na Cistou energii.

Obnovitelné zdroje. Jak je znazornéno v obrazku 18, ocekava se, Ze se instalovany vykon obnovitelnych zdrojt zvysi
z 10 GW v roce 2020 na 49 GW v roce 2040. V roce 2040 se ocekava, Zze 20 GW instalovaného vykonu bude pripadat
na slunec¢ni energii. Pfedpoklada se, Ze solarni energie v Polsku se bude rozvijet v souladu s navrhem PEP 2040 z roku
2018. Nebude-li dostate¢ny vykon instalovan na bezdotacni bazi, predpokladame, Ze bude vyplacena finanéni podpora
prostrednictvim aukci kontraktd pro vyrovnani rozdilu (CfD).

Pro vétrné elektrarny na mofi ocekdvame, Ze budou do roku 2040 mirné prekracovat viadni cile, celkem dosahnou
12 GW. Bereme v Uvahu opatreni pfedpokladana v ndvrhu zdkona o vétrné energetice na mofi o poskytnuti CfD pro
tyto projekty. V soucasnosti je diskutovano, ze by byly zpocatku udélovany na urovnich urc¢enych vladou a pozdéji
stanoveny prostrednictvim aukci CfD. Predpoklada se, Ze budou podporeny prostrednictvim aukci CfD.

Predpoklada se, Ze rozvoj vétrné energie na pevniné se bude vyhradné na ekonomické bazi, protoZze neocekavame
dalsi podporu pro vétrné elektrarny prostrednictvim aukci CfD nad ramec téch, které byly oznameny. V dasledku
ocekavame, zZe vitr na pevniné dosahne do roku 2040 16 GW. To je mozné za predpokladu, Ze pravidlo 10H bude
v nadchazejicich letech zmirnéno.

9 Haas, Thomas & Ajanovic, 2019.
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Obréazek 26: Instalovany vykon OZE v Polsku do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji prato¢né, akumulacni a precerpavaci.

Predpokladany rozvoj vétrnych elektraren je v ramci potencial(l identifikovanych ve zpravé Spole¢ného vyzkumného 29
centra z roku 2019%°. Pro vétrnou energii na pevniné tato zprava identifikuje potencial 102 GW v lepsich vétrnych
podminkach (definovanych ro¢nim vyuZitim vykonu nad 20 %) za referencnich predpokladu, tj. pokud aktualni predpisy

o odstupech zlstanou v platnosti, a 502 GW, pokud poZadavky na odstupy budou zmirnény. Pro vétrnou energii na

motri je ve zpravé identifikovan potencial 113 GW pfi nizsich pozadavcich na odstupy. Pokud jde o solarni energii,

zprava JRC! identifikovala potencial pro instalovany vykon 893 GW, pricemz pocita se 170 W/m? na 3 % dostupné

pady. Vykony, které uvaZzujeme v nasich scénafich, leZi vyrazné pod témito potencialy. Porovnani mezi rozvojem

polskych OZE ve scénéfich a potencidlem OZE je uvedeno v obrazku 19.

10 European Commission & Joint Research Centre, 2019a.
11 European Commission & Joint Research Centre, 2019b.



Obrazek 27: Rozvoj OZE v Polsku ve srovnani s jejich potencidlem
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Vyroba tepla. V Polsku nejsou zadné teplarny na hnédé uhli. U teplaren na cerné uhli se predpoklada, Ze budou
nahrazeny kombinaci CCGT a dalSich flexibilnich kogeneracnich zdroj(, zahrnujicich plynové pistové motory, elektrokotle
(PtH) a zasobniky tepla, v takovém rozsahu, aby byl pokryt odbér ze stavajicich zafizeni i pfipadné rozsifovani soustav

zasobovani tepelnou energii.
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Obrazek 28: Instalovany vykon KVET v Polsku do roku 2040
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Zdroje: Aurora Energy Research.

Predpoklada se, Ze instalovana kapacita KVET z uhli klesne z 6,4 GW v roce 2019 na 2 GW do roku 2040, viz obrazek
20. Odstavené uhelné teplarny budou do roku 2040 nahrazeny zvysenim vykonu v CCGT na 5,6 GW a dalsimi 4,9 GW
flexibilnich plynovych KVET. Kromé nahrazovani starych aktiv ocekavame i celkovy narist KVET z 10,4 GW v roce
2019 na 14,1 GW v roce 2040.

Bateriova ulozisté a dalsi zdroje flexibility. Realizace bateriovych uloZist je modelovana podle ekonomické vyhodnosti.
Baterie jsou instalovany, pokud se v modelu prokaZze rentabilita presunu poptavky. Baterie pouZivané pro podptrné
sluzby nejsou modelovany vzhledem k omezenym interakcim téchto baterii s velkoobchodnim trhem. Jak je ukazano
v sekci vysledk(, bateriova uloZisté pro presun poptavky na velkoobchodnim trhu nebudou v modelovém horizontu
v Polsku ziskova, coZ je do zna¢né miry dano vyznamnym propojenim v ramci regionu.

Vedle toho, jak je popsano v predpokladech poptavky, modelujeme elektrickd vozidla a tepelnd cerpadla. Ty mohou
regulovat spotfebu ,chytrym“ zptsobem, napfiklad v reakci na cenu elektriny a zvySovat tak flexibilitu soustavy.

Pro Polsko konzervativné odhadujeme, Ze v roce 2020 je na velkoobchodnim trhu k dispozici 0,5 GW odezvy na strané
poptavky, ktera se do roku 2040 zvysi na 2,4 GW.

3.3.3. Ceska republika

Véeobecna regulace. Cesky trh s elektiinou je zaloZen na jadernych a hnédouhelnych elektrarnach, s velmi nizkym
podilem nestalych obnovitelnych zdroja (OZE). VIada predpoklada, Ze hnédé uhli bude v dlouhodobém horizontu
nahrazeno jadernym palivem, jen s malym prispénim nestalych OZE*2 Z ndkladovych diivod( uvedenych nize ocekavame,
Ze OZE budou hrat vétsi roli a k vystavbé novych jadernych elektraren nedojde.

Poptavka. Zakladni spotieba elektiiny v Ceské republice je stanovena po jednotlivych sektorech. Predpokladana
trajektorie spotfeby do roku 2040 uvedena niZe zahrnuje ocekavani ohledné ristu HDP a zlepSovani energetické
ucinnosti, tj. dva klicové faktory, které ovliviiuji poptavku ve vsech sektorech. Celkova spotreba elektriny zahrnuje
dale spotrebu tepelnych cerpadel a elektromobil(i.

12 Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2015a.
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Ocekava se, Ze Cista spotreba elektfiny®® v roce 2020 dosahne 67 TWh, z ¢ehoz 1,8 TWh pfipadne na tepelna cerpadla,
viz obrazek 21.V souvislosti s elektrifikaci vytapéni a dopravy se ocekava, Ze v pribéhu prognézovaného obdobi vzroste
do roku 2040 spotieba tepelnych ¢erpadel na 5 TWh a spotieba elektromobil( dosahne 2 TWh, cozZ predstavuje 9 %
z celkovych 76 TWh agregované poptavky. Spic¢kova spotieba vzroste z 11 GW v roce 2020 na 12 GW v roce 2040.

Obrézek 29: O¢ekévani &ist4 spotieba elektiiny v Ceské republice do roku 2040
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Zdroje: Aurora Energy Research, IMF, Oxford Economics.
*Priimér ro¢né, 2019-2040. **Chapano jako rocni pokles energetické narocnosti; vazeny prdmér napfic vsemi sektory.

Uhelné elektrarny. Na rozdil od Polska nepredstavuje dostupnost uhli omezujici faktor pro provoz hnédouhelnych
elektraren v Ceské republice. Naopak se v referen¢nim scénéfi predpoklada, Ze uhelné elektrarny budou provozovany
po celou dobu technické Zivotnosti za predpokladu, Ze pokryji své fixni O&M naklady. Potom mohou byt renovovany,
bude-li to rentabilni. Na zakladé zvefejnénych pland Skupiny CEZ, nejvétsiho provozovatele uhelnych elektraren
v Ceské republice, predpokladame, ze dojde k prolomeni limitt na lomu Bilina, ktery ma v ramci stavajicich limit(i t&Zby
zasoby ve vysi 79 milion( tun hnédého uhli. Pokud k tomu dojde, pfedpoklada se, Ze dostupné rezervy vzrostou
o dalich 150 miliont tun hnédého uhli. Instalovany vykon hnédouhelnych elektraren v Ceské republice se sniziz 8 GW
v roce 2020, na 3 GW v roce 2030 a 2 GW v roce 2040, viz obrazek 22.

Ve scénéfi 2035 bez hnédého uhli dojde k vynucenému odstavovani uhelnych elektraren. V kontextu toho nepredpokladame
prolomeni limit(i na lomu Bilina. Uplné odstaveni hnédouhelnych elektraren do roku 2035 vyZaduije, aby elektrarna
Ledvice, zprovoznéna v roce 2014, byla odstavena pred dosaZenim technické Zivotnosti. Podobné ani v pripadé scénare
2032 bez hnédého uhli nepredpokladame rozsireni tézby na lomu Bilina. Pokles hnédouhelnych kapacit z8 GW v roce
2020 na 3 GW v roce 2030 a 0 GW do roku 2032 predpoklada predcasné odstaveni elektraren Ledvice a Kladno.

Analogicky k Polsku se predpoklada, Ze instalovany vykon ¢ernouhelnych elektraren se bude vyvijet v zavislosti na
vyvoji trhu, a pokud budou pokryty fixni naklady, budou provozovany po celou dobu své technické Zivotnosti.
Na rozdil od hnédého uhli nejsou v Zzddném ze scénard implementovana Zadna dodatecna opatreni.

13 Cista spotieba nezahrnuje vlastni spotfebu elektraren a zahrnuje ztraty v prenosu a distribuci.
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Obrazek 30: Vyvoj instalovaného vykonu hnédouhelnych elektraren v Ceské republice do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Jaderné elektrarny. V souladu s plany eské vlady predpokladame, Ze stavajici jaderné elektrarny v Ceské republice
zlGstanou v provozu i po roce 2040. Na zakladé technické a ekonomické reality vsak, na rozdil od vladnich oznameni,
neocekdvame vystavbu novych jadernych elektraren. Tento predpoklad se opirad o skutecnost, Ze vétsina probihajicich
jadernych projekt( v Evropé celi vyraznym zpozdénim a prekroceni nakladd v disledku nepredvidanych technickych
a konstrukénich problémd. | kdyby technologické a Casové prekazky neexistovaly, nova jadernd elektrarna jednoduse
neni konkurenceschopna v porovnani s alternativnimi technologiemi vyroby elektfiny z hlediska nakladd, viz obrazek 23.

Obrazek 31: LCOE novych jadernych elektraren a obnovitelnych technologii
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*U vSech technologii se predpoklada WACC ve vysi 9%. **U jaderné se predpoklada: CAPEX 6,3 mil. EUR/MW, FOM 84 tis. EUR/
MW, VOM 10 EUR/MWh.
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LCOE pro nové budovaného jaderného zafizeni je o 24 % vyssi nez u solarni fotovoltaické elektrarny postavené v roce
2019, viz obrazek 23. Technologické naklady na solarni energii se v priibéhu let sniZuji podle kFivky uceni, v souvislosti
s tim se zvysuje rozdil LCOE. V roce 2030 je LCOE jaderné energie o 87 % vétsi nez slunecni. Ve srovnani s vétrnymi
elektrarnami je situace pro jadernou energii jesté méné prizniva. V roce 2019 byla LCOE jaderné energie o 74 % vyssi
u vétru. V roce se rozdil zvysi na 93 %. Je dllezité poznamenat, Ze ukazatel LCOE nezohlednuje proménnost vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdrojii. Neocekavame viak, Ze by proménlivost vyroby OZE v Ceské republice byla natolik
vyznamna'4, aby prevazila vyhodu nizsich naklada OZE.

Uvedené rozdily jsou zaloZeny na predpokladu WACC 9 %. Pri konzervativnéjsim odhadu WACC, ktery odrazi uplné
technologické riziko energetickych projektd, by se rozdily WACC pravdépodobné zvysily v neprospéch jaderné energie.
Naopak, dotacni programy, jako napfiklad CfD, by mohly LCOE podpofenych projekt( snizit bez ohledu na technologii.

Obnovitelné zdroje. Predpokladame, Ze instalovany vykon OZE se v referencnim scénafi zvysi ze 6 GW v roce 2020
na 14 GW v roce 2040. Ocekava se, Ze k narlstu vétrnych elektraren v tomto obdobi dojde bez dotaci. Jinymi slovy:
zvyseni vykonu vétrné energie z 0 GW v roce 2020 na 5 GW v roce 2040 je Cisté trzni zalezitosti.

Naopak u fotovoltaickych elektraren predpokladame, Ze rlist z 2 GW v roce 2020 na 6 GW v roce 2040 bude
podporovan dotacemi. Takovy objem instalaci Ize snadno realizovat na stfechach, ¢imz by se omezila konkurence
s jinym vyuzitim pGdy.

Vzhledem k vyrazné vyssi hodnoté LCOE v nejbliZSich letech neocekavame, Ze by biomasa mohla hrat v elektroenergetice
vyznamnou roli.

Obrazek 32: Instalovany vykon OZE v Ceské republice do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji prito¢né, akumulaéni a precerpavaci.

Predpokladany rozvoj vétrnych elektraren je v ramci potencial(i identifikovanych ve zpravé evropského Spole¢ného
vyzkumného centra z roku 2019.%% Pro vétrné elektrarny zprava identifikovala potenciadl 76 GW v lepsich vétrnych
podminkach (definovanych roénim vyuzitim vykonu nad 20 %) v referenénim scénafi, tj. pokud zlstanou v platnosti
stavajici predpisy o odstupech, a 96 GW, pokud budou pravidla o odstupech zmirnéna. Ve velmi dobrych vétrnych
podminkach (ro¢ni vyuZiti vykonu nad 25 %) zprava identifikuje potencial 48 GW pii mirnéjsich prostorovych omezenich.

14 Diky autokorelaci OZE realizuji v roce 2030 vétrné elektrarny ceny, které jsou o 5 EUR/MWh pod priimérem viech elektraren. U solarnich
elektraren je rozdil dokonce 17 EUR/MWh. Pro rok 2040 se tento rozdil dale zvySuje. Tento efekt byl pojmenovan kanibalizace obnovitel-
nych zdroj(.

15 European Commission, Joint Research Centre, 2019a.
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Pokud jde o solarni energii, zprava JRC*¢ identifikuje potencial 223 GW, pficemz se predpoklada 170W/m? na 3 %
dostupné pudy. Instalované vykony v nasich scénéfich jsou spolehlivé v rdmci téchto potenciall. Porovnani mezi
rozvojem OZE ve scénafich a jejich potencidlem je v obrazku 25.

Obrazek 33: Rozvoj OZE v Ceské republice ve srovnani s jejich potencidlem
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Zdroje: Aurora Energy Research, European Commission & Joint Research Centre (2019).

Vyroba tepla. Zohledriujeme rovnéz teplo dodavané uhelnymi elektrarnami. Pfedpokladame, Ze odstavovany tepelny
vykon?®” bude postupné nahrazovan kombinaci CCGT a dalSich flexibilnich kogeneracnich zdroja, sestavajicich z plynovych
pistovych motord, elektrokotl( a zasobnik( tepla. V referenénim scénéfi se ocekava, ze vykon hnédouhelnych teplarent®
klesne ze 7,1 GW v roce 2018 na 1,7 GW v roce 2040. Podobné u ¢ernouhelnych tepléren dojde k poklesu z 1,1 GW
na 368 MW v roce 2030. Ocekava se, Ze tepelny vykon odstavovanych uhelnych teplaren bude do roku 2040 nahrazen
pridanim 1,9 GW CCGT a 1,6 GW flexibilnich KVET, viz obrazek 26. Ve srovnani s odstavenym vykonem jde o mala
Cisla, protoze v soucasnosti mnohé ceské KVET dodavaji teplo jen jako vedlejsi produkt pfi vyrobé elektfiny, a proto
vyrabéji pouze malé mnoZzstvi tepla na jednotku elektrického vykonu. Pro Gcely této studie predpokladame, zZe nahrazujici
KVET budou provozovany na zemni plyn. Je vSak tfeba poznamenat, Ze tyto teplarny by mohly byt obecné provozovany
se zelenymi plyny (bioplyn, biometan atd.). Pfineslo by to pozitivni pfinos, pokud jde o emise, naklady by vsak byly vyssi.

16 European Commission & Joint Research Centre, 2019b.
17 Dodavky tepla jsou vétsinou pokryty KVET, jejich elektricky vykon se pritom prekryva s vykonem elektraren diskutovanych vyse.
18 KVET jsme klasifikovali podle nasich nejlepSich znalosti zaloZzenych na verejné dostupnych Udajich. Pfipoustime, Ze jsou mozné i jiné definice,

zejména pokud jde o pomér tepla k elektrickému vykonu. Definice pouzita v této studii nema v zadném pripadé prednost pied definici
pouzitou ¢eskou komisi pro uhli.



Obrazek 34: Instalovany vykon KVET v Ceské republice do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.

36 Bateriova uloZisté a dalsi zdroje flexibility. Realizace bateriovych UloZist je modelovana podle ekonomické vyhodnosti.
Baterie jsou instalovany, pokud se v modelu prokaZe rentabilita presunu poptavky. Baterie pouZivané pro podptrné
sluzby nejsou modelovany vzhledem k omezenym interakcim téchto baterii s velkoobchodnim trhem.

Vedle toho, jak je popsano v predpokladech poptavky, modelujeme elektricka vozidla a tepelnd cerpadla. Ty mohou
regulovat spotiebu ,chytrym“ zptsobem, naptiklad v reakci na cenu elektriny a zvySovat tak flexibilitu soustavy.

Pro Ceskou republiku konzervativné odhadujeme, Ze v roce 2020 je na velkoobchodnim trhu k dispozici 0,2 GW odezvy
na strané poptavky, ktera se do roku 2040 zvysi na 0,8 GW.
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4.  Vysledky scénart
4.1. Némecko

4.1.1. Trh s elektrinou

Referencni scéndf. | pfi odstavovani uhelnych elektraren se v referenénim scénafi ocekava, Ze celkovy instalovany
vykon v Némecku vzroste z 216 GW v roce 2020 na 312 GW v roce 2030. Do roku 2040 dosahne instalovany vykon
382 GW. Hlavni podil pfipada na prirlistky obnovitelnych zdrojl energie, viz obrazek 27.

Obrazek 35: Cisty instalovany vykon v Némecku do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji prito¢né, akumulaéni a precerpavaci.

U hnédouhelnych elektraren se predpoklada sniZzeni instalovaného vykonu z 18 GW v roce 2020 na 9 GW v roce 2030,
podobné u ¢erného uhli dojde k poklesu z 20 GW na 8 GW. Do roku 2038 budou v souladu s némeckym planem
odstaveny vsechny uhelné elektrarny. V disledku toho obnovitelné zdroje v planovaném horizontu zaznamenaji znacny
rast. Vychazi se z predpokladu, Ze vldda bude drazit dalsi obnovitelné kapacity, aby spinila ohlasené cile podilu OZE
(podrobnosti viz kapitola pfedpoklad(). Ocekava se proto, Zze mezi roky 2020 a 2040 se podil obnovitelnych zdroju
ve skladbé instalovaného vykonu Némecka zvysi ze 60 %, neboli 130 GW, v roce 2020 na 82 %, neboli 312 GW do
roku 2040. Z toho na fotovoltaiku pfipada 150 GW, na pozemni VTE 107 GW a na morské VTE 42 GW.



Obrazek 36: Cist4 vjroba elektiiny v Némecku do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji prito¢né, akumulaéni a precerpavaci.

V souladu s vyse popsanym rlistem poptavky se celkova Cista vyroba elektfiny v Némecku zvysuje z 577 TWh v roce
2020, na 607 TWh v roce 2030 a 665 TWh do roku 2040. V tomto obdobi se vyroba c¢ernouhelnych elektraren snizi
ze 76 TWh v roce 2020 na 33 TWh v roce 2030. Ve stejném obdobi se vyroba hnédouhelnych elektraren snizi
ze 117 TWh na 52 TWh. Protoze uhelné elektrarny budou odstaveny do konce roku 2038, bude celkova Cista vyroba
¢ernouhelnych a hnédouhelnych elektraren v roce 2040 nulova. Vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroji energie ma
opacny trend, jak ukazuje obrazek 28.V roce 2020 bude vyroba FVE 46 TWh, VTE na pevniné 96 TWh a VTE na mofi
30 TWh. Ocekava se, ze do roku 2040 vzroste vyroba téchto zdroji na 138 TWh, 197 TWh a 165 TWh. Soubézné
vzroste Cisty vyvoz z 24 TWh v roce 2020 na 63 TWh v roce 2040.

Scénare odstaveni hnédého uhli. Scénare 2035 bez hnédého uhli i 2032 bez hnédého uhli se vyznacuji rychlejsim
odstavovanim hnédouhelnych elektraren. Obnovitelné zdroje - pozemni FVE a VTE - se pfidavaji, aby kompenzovaly
odstavenou vyrobu z uhli. Nékteré z pfed¢asné odstavenych kapacit jsou kogenera¢ni jednotky (teplarny). Jak bylo
uvedeno vyse, predpoklddame, Ze budou nahrazeny kombinaci CCGT a flexibilnich KVET na zemni plyn. K roku 2040,
kdy budou tak jako tak uhelné elektrarny odstaveny, se vysledky pfiblizuji k referen¢nimu scénafi, viz obrazek 29.
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Obrazek 37: Cisty instalovany vykon v Némecku do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji pritocné, akumulaéni a precerpavaci.

Scénar 2035 bez hnédého uhli. Protoze se predpoklada, Ze do roku 2030 bude priabéh odstavovani stejny jako
v referencnim scénari, nejsou do té doby mezi nimi zadné rozdily v instalovaném vykonu. Ocekava se vsak, Ze v roce
2035 opusti elektroenergetiku celkem 8 GW uhelnych elektraren navic oproti referenénimu pfipadu. Naopak bude
pridano 28 GW OZE (20 GW FVE a 8 GW VTE na pevniné) nad referen¢ni scénar. Celkovy instalovany vykon dosahne
371 GW, z toho 153 GW solarni energie, 111 GW VTE na pevniné a 31 GW VTE na mofi. OCGT a $pickové plynové
zdroje pokryvaji 13 GW, jako v referenénim scéndri. Aby bylo zajiSténo, Ze ve scénari 2035 bez hnédého uhli bude
uspokojena poptavka po teplu pokrytd v referencnim scénari uhelnymi KVET, ocekava se, Ze v roce 2035 bude
k dispozici navic 1 GW vykonu CCGT, jejich instalovany vykon tak dosdhne 17 GW. K roku 2036 budou v provozu
dalsi 3 GW CCGT nad referencni scénar. Do roku 2038 rozdil zanikne v ndvaznosti na odstavovani zbyvajicich KVET
na uhli v referen¢nim pripadé.



Obréazek 38: Porovnani vyroby elektfiny v jednotlivych scénarich
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji pritocné, akumulaéni a precerpavaci.

Vzhledem k tomu, Ze nase predpoklady poptavky zUstavaji v jednotlivych scénarich stejné, predpoklada se, Ze Cista
vyroba véetné dovoz(i/vyvoz( ve scénafi 2035 bez hnédého uhli bude v celém casovém horizontu odpovidat referen¢nimu
¢ini 30 TWh, viz obrazek 32. V dasledku vyssiho podilu OZE exportuje Némecko v roce 2040 o 7 TWh vice, nez by
odpovidalo referené¢nimu scénafi.

Scénar 2032 bez hnédého uhli. Podle scénare 2032 bez hnédého uhli klesne v roce 2030 v Némecku instalovany
vykon uhelnych elektraren ve srovnani s referenc¢nim pripadem o 12 GW na pouhych 6,5 GW. Naproti tomu instalovany
vykon OZE se zvysuje, takze v soustavé je pfitomno o 46 GW vice ve srovnani s referenénim pripadem. Celkovy
instalovany vykon tak dosahne 347 GW, z toho 6,5 GW uhli, 17 GW CCGT, 9 GW OCGT a spickové plynové, 4 GW
flexibilni KVET a 287 GW obnovitelnych zdroja. Rozdil v instalovanych vykonech uhli a OZE je nejvétsi v roce 2031,
pro uhli 13 GW a pro OZE 51 GW.

V reakci na urychleni Gtlumu uhli je tfeba jiz v roce 2027 zprovoznit navic dalsi 1 GW vykonu CCGT pro pokryti dodavek
tepla, které v referencnim scéndri zajistuji uhelné KVET. Do roku 2040 se rozdil snizi na nulu. Do té doby bude uhli
zcela vyrazeno z energetického mixu ve vsech scénéfich.

Ocekava se, Ze celkova Cista vyroba elektfiny v ramci scénare 2032 bez hnédého uhli bude stejna jako v referenénim scénari.
Pokles vyroby elektriny z hnédého uhli je kompenzovan zvysenou vyrobou z obnovitelnych zdrojd a nizsim vyvozem.
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Obrazek 31 podava prehled vyvoje vyroby elektfiny jednotlivych zdrojl napfic vsemi scénafi.

Obrazek 39: Vyroba elektfiny zhnédého uhli, cerného uhli, zemniho plynu a obnovitelnych zdroji do roku 2040 v Némecku
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Zdroj: Aurora Energy Research. Predpokladame vyhrevnost 10 GJ/T pro hnédé uhli a 25 GJ/T pro Cerné uhi.

Vyvoz elektfiny z Némecka v rdmci scénare 2032 bez hnédého uhli je v roce 2030 o 7 TWh nizsi nez v referen¢nim
pripadé. V roce 2035 celkovy vyvoz dosdhne zhruba 45 TWHh, viz obrazek 30. Rozdil mezi scénéfi se v nasledujicich
letech déle zvysuje a dosahuje maxima 8,5 TWh v roce 2039 - ve scénafi 2032 bez hnédého uhli se vyvazi 62,5 TWh,
zatimco v referen¢nim pripadé Cini vyvoz 54 TWh.

Obréazek 40: Obchodni bilance elektfiny v Némecku
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Zdroj: Aurora Energy Research.



4.1.2 Klima

Referencni scénaf. Ocekava se, Ze emise oxidu uhlicitého v referencnim scénafi klesnou z 286 MtCO, v roce 2020 na
191 MtCO, v roce 2030, viz obrazek 33. Tim by byl téméF splnén cil v oblasti klimatu, ktery je v odvétvi energetiky
stanoven na nejvyse 188 MtCO,". Uvedeného cile v oblasti klimatu je mozno dosahnout, pokud by redukce uhelnych
kapacit planované na rok 2030 byly realizovany na zacatku roku, namisto na jeho konci. Po Uplném vyrazeni uhli
v roce 2038 se oCekava, Ze do roku 2040 emise uhliku klesnou na 121 Mt CO,,

Scénar 2035 bez hnédého uhli. Ve srovnani s predchozim jsou ve scénari 2035 bez hnédého uhli emise oxidu uhlicitého
v roce 2030 stejné a v roce 2040 klesnou na 120 MtCO,. Odstaveni uhelnych kapacit na zaatku Casového rozpéti
navrzeného Komisi pro uhli zplsobi, Ze emise uhliku budou v roce 2035 o 21 % nizsi nez v referencnim pfipadé v roce
2035. Kumulativni Gspory emisi v odvétvi energetiky do roku 2040 dosdhnou 159 MtCO,,

Scénar 2032 bez hnédého uhli. Ve scénari 2032 bez hnédého uhli se ocekava, Ze emise oxidu uhli¢itého z energetického
sektoru budou klesat jesté rychleji. V roce 2020 bude energetika odpovidat za 286 MtCO, emisi, viz obrazek 33.
Ocekava se, Ze do roku 2030 emise klesnou na 139 MtCO,, coz pfedstavuje 27% pokles ve srovnani s emisemi
v referen¢nim pripadé a znamena prekonani cile v sektoru energetiky. Mohlo by tak byt kompenzovano pripadné
nesplnéni cilt v nékterych jinych odvétvich. Ve scénari 2032 bez hnédého uhli by energetika prekonala nizsi klimaticky
cil pro energeticky sektor o 41 MtCO,,.

Obrazek 41: Celkové emise v energetickém sektoru Némecka napti¢ scénari do roku 2040
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V roce 2040 se emise sblizuji s referencnim scénafem na drovni 121 MtCO, Vyplyva to z faktu, Ze vSechny uhelné

elektrarny do té doby budou ve viech scénarich odstaveny. Casnéjsi odstaveni hnédouhelnych kapacit povede do
roku 2040 ke kumulativni dspofe 410 MtCO,

19 UBA, 2017.



Modernizace evropského hnédouhelného trojihelniku

4.1.3. Bezpecnost dodavek

Rozpéti kapacity. V referencnim scénéri se ocekava, Ze celkovy instalovany dispecersky fiditelny vykon klesne ze 101
GW v roce 2020 na 81 GW v roce 2030. Za predpokladu, Ze Némecko dosdhne svych cild v oblasti obnovitelnych
zdrojl energie a uhli bude Uspésné vyrazeno z energetické soustavy, klesne celkovy fiditelny vykon v roce 2040 na
78 GW. Nejvyssi zbytkova poptavka, tj. poptavka nad ramec vyroby proménnych obnovitelnych zdrojd, se v planovaném
horizontu zvysi ze 79 GW v roce 2020 na 81 GW v roce 2030. V roce 2040 se o¢ekava, Ze nejvyssi zbytkova poptavka
dosahne 84 GW, coz presahuje moZnosti dostupné riditelné kapacity o 6 GW, viz obrazek 34. Béhem téchto obdobi
se némecka soustava spoléhd pri pokryti poptavky na mezinarodni propojeni.

Obrazek 42: Vyvoj instalovaného riditelného vykonu ve srovnani s nejvys$si zbytkovou poptavkou do roku 2040 v Némecku
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== SPICKOVA ZBYTKOVA POPTAVKA**

Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuje prato¢né, akumulacni a preCerpavaci; **Zbytkova poptavka je definovana jako celkova poptavka (véetné elektrickych
vozidel a tepelnych cerpadel) minus moZnosti vyroby z proménnych obnovitelnych zdrojt: vétrné, solarni a priitoc¢né vodni.

Vyroba ve vybranych tydnech. Rozdil mezi dostupnym fiditelnym vykonem a nejvyssi zbytkovou poptavkou v Némecku
se predpoklada v pripadé vzajemné propojeného trhu s elektfinou. Vykonova mezera je v téchto pripadech zaplnéna
kombinaci obnovitelnych zdroj(i a zahrani¢nich kapacit. Pokud by nabidka na velkoobchodnim trhu nestacila k pokryti
poptavky, mohla by byt pouZita némecka kapacitni rezerva. V modelovaném scénéfri je poptavka uspokojena ve vsech
hodinach roku.

Vztah mezi hodinovou vyrobou a odpovidajici celkovou poptavkou v Némecku je zndzornén na obrazku 35 pro dva
vybrané tydny v roce 2040. Je platny pro kazdy ze tfi scénarq, protoZe vsechny k roku 2040 konverguji. Horni graf
zobrazuje tyden v lednu, kdy vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroj kolisa od nizké po vysokou. PfestoZe v dobé nizsi
vyroby obnovitelnych zdroju fiditelné zdroje zvysuji vykon, vyznamnou roli pfi pokryti poptavky na velkoobchodnim
trhu hraje import elektriny ze zahranici. Druhy z vybranych vzork( predstavuje tyden v srpnu, ktery se vyznacuje
vysokou vyrobou obnovitelnych zdroja. Ocekava se, Ze v tomto pripadé bude prispévek dispecersky fiditelnych zdrojl
minimalni a import elektfiny neni k uspokojeni poptavky nezbytny.



Obrazek 343: Celkova vyroba a poptavka ve dvou vybranych tydnech roku 2040 v Némecku
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Zdroj: Aurora Energy Research.

4.1.4. Cenova dostupnost

Velkoobchodni ceny elektfiny. Jak je uvedeno v obrazku 36, ocekava se, Ze v referen¢nim scénari velkoobchodni ceny
elektriny vzrostou ze 45 EUR/MWh v roce 2020 na 50 EUR/MWh v letech 2030 a 2040.

Obrazek 44: Prumérnd ro¢ni cena elektriny v zadkladnim zatizeni do roku 2040 v Némecku
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Zdroj: Aurora Energy Research.



Modernizace evropského hnédouhelného trojihelniku

Ceny elektriny ve scénari 2035 bez hnédého uhli jsou az do roku 2030 stejné jako v referencnim scénafri, coz je dano
skutecnosti, Ze v obou scénéfich je shodny vyvoj instalovaného vykonu elektraren. V roce 2035 vsak ve scénafi
nad Uroven referencniho pripadu. Dlvodem je pfesun vyroby z uhelnych elektraren s nizkymi meznimi naklady na
teplarny spalujici zemni plyn, které leZi na kfivce nabidky (merit order) vyse. Dlouhodoby narast vyroby OZE vsak stlaci
ceny zpét na 47 EUR/MWh, coZ je o 3 EUR/MWh méné nez v referen¢nim pripadé.

Ceny ve scénafi 2032 bez hnédého uhli se zacinaji od referenc¢niho pfipadu lisit jiz na konci 20. let, coz je zplsobeno
nahrazenim vyroby z hnédého uhli vyrobou z OZE a KVET. K roku 2030 velkoobchodni ceny elektfiny dosahnou
51 EUR/MWHh, neboli o 1 EUR/MWh vice nezZ ceny v referenc¢nim pripadé. Do roku 2040 klesne cena elektfiny pfi
odbéru zakladniho vykonu na 47 EUR/MWh, tj. o 3 EUR/MWh pod referencni scénar.

Systémové naklady. Nase analyza systémovych naklad(i pro némecky trh zahrnuje naklady na dodavku elektriny na
velkoobchodnim trhu, jakoz i ndklady na budovani vyrobnich kapacit, které ziskavaji podporu mimo velkoobchodni
trh, jmenovité obnovitelné zdroje a kogeneracni jednotky. Dalsi ndklady, zejména na prenosové a distribucni soustavy,
nejsou v této studii zohlednény.

Obrazek 45: Naklady na némecky energeticky systém

mid. EUR ('2018) REFERENCNI
60 52,1
50 -
40
30
20
10

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2038 2040

2035 BEZ UHLI

60
50
40
30
20
10

2032 BEZ UHLI

60 53,5 521
50

40
30
20
10

469

-10

B trZNiceNa [l PODPORA OZE [l PODPORA KVET

Zdroj: Aurora Energy Research, Netztransparenz.de.

Systémové naklady v Némecku se mezi lety 2020 a 2040 snizuji ze 61 na 53 miliard EUR, cozZ je zplsobeno sniZzenim
podpory obnovitelnych zdrojl podle zakona EEG. Vysoce dotované obnovitelné zdroje prvni generace opoustéji
soustavu a jsou nahrazovany levnéjsimi novymi OZE. Ve scéndérich bez hnédého uhli se naklady na systém zvysuiji diky
vyssim dotacim na OZE, pri¢emz odstaveni k roku 2035 stoji v roce 2030 o 1,8 mld. EUR vice a odstaveni k roku 2032

0 6 mld. EUR vice neZ v referencnim scéndfi. V roce 2040 se systémové naklady lisSi mnohem méné, i kdyz jsou, z dlivodu
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Celkové Ize Fici, Ze systémové naklady ve scénafi 2035 bez hnédého uhli jsou za 20 let o 3 miliardy EUR, neboli 0 0,2 %,
vys$si nez v referenénim scéndri; ve scénari 2032 bez hnédého uhli jsou vyssi o 19 miliard EUR, neboli o 1,5 %. Toto
druhé ¢islo ndm umozZiuje odhadnout naklady na sniZovani emisi: vydélenim téchto nakladd emisnimi isporami mezi
referencnim scénafem a scénafem 2032 bez hnédého uhli ve vysi 410 MtCO, ziskdme naklady na sniZzovani emisi ve
vysi 47 EUR/tCO,,. Jde zhruba o dvojnasobek soucasné Grovné EU ETS. Vzhledem k tomu, Ze naklady na snizovani
emisi maji tendenci se s rostoucimi ambicemi zvySovat, je takovy vysledek oc¢ekavatelny. Ve srovnani s jinymi odvétvimi,
jako je doprava nebo primysl, Ize tyto naklady na sniZovani emisi povazovat za relativné nizké.

Na zakladé uvedenych systémovych naklad(l Ize ocekavat vyrazné snizeni zatéze domacnosti i komercnich spotrebitel(:
ve vSech scénérich by se priplatek EEG, v soucasnosti kolem 6,8 €ct/kWh, snizil na 1,7 €ct/kWh. V kombinaci s pfiblizné
00,5 €ct/kWh vyssi velkoobchodni cenou elektriny to stale predstavuje Cisté sniZovani cen v pfistich 20 letech. Vytvari
se tim urcity prostor pro zvyseni sitovych poplatkd, aniZ by to vedlo ke zvyseni spotfebitelskych cen.

Investice. Investice némeckého energetického sektoru se zvysuji z 12,2 mld. EUR v roce 2020 na 18,1 mld. EUR ro¢né

investic, pricemz odstaveni uhli k roku 2035 vede k dodate¢nym investicim v letech 2029 az 2035 a odstaveni k roku
2032 zvysuje investice v letech 2026 az 2032. V pribéhu téchto obdobi se investice zvysuji o 1,6 az 8,1 mld. EUR
roc¢né. Celkové jsou investice v nasledujicich 20 letech v pfipadech odstavovani o 21 mld. EUR resp. o 36 mld. EUR

(pFi vyssich cenach).

Obréazek 46: Némecké investice do vyroby elektfiny
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Modernizace evropského hnédouhelného trojihelniku

4.1.5. Infrastruktura

Prestoze jsou némecké elektrorozvodné sité obecné v dobrém stavu, zvyseni podilu obnovitelnych zdroji na 65 %
hrubé poptavky v roce 2030 a 80 % v roce 2040 bude vyZadovat rozsifeni prenosovych i distribuc¢nich soustav. Na
urovni distribu¢ni soustavy je planovani rozvoje v Némecku v soucasné dobé zaméreno na rok 2030 a jiz zohlednuje
cil 65 % obnovitelnych zdrojd. V nejnovéjsim planu rozvoje sité Ctyri némecti provozovatelé prenosovych soustav
odhaduiji, Ze k zajisténi kompatibility rozvodnych siti s 65% podilem obnovitelnych zdroji budou zapotiebi investice
v celkové vysi 61 miliard EUR. Po roce 2030 budou pravdépodobné nutné dalsi investice, aby bylo moZzné zvladnout
80% podil OZE v roce 2040. V neddvném posouzeni vSak Spolkova agentura pro sité zjistila, Ze pouze 96 ze 164
opatreni navrZzenych provozovateli prenosovych soustav bylo nezbytnych, takze naklady by mohly byt vyrazné pod
urovni uvedenou vyse. Podle soucasnych predpisti nesou naklady na rozsireni distribu¢ni soustavy prevazné neprivilegovani
spotrebitelé, kam patfi domacnosti, firmy a pramyslova odvétvi s nizsi energetickou narocnosti. Budouci rozvoj
distribucni soustavy se promitne spiSe do spotrebitelskych cen, zatimco primyslova odvétvi, ktera jsou nejvice ohroZena
mezinarodni konkurenci, budou chranéna.

4.2 Polsko

4.2.1. Trh s elektrinou

Referencni scénar. Jak referencni scénar ukazuje, ocekavame, Ze i pfi absenci vyraznéjsi politické podpory dekarbonizace
zaznamena polsky elektroenergeticky trh vyrazny presun od uhli k obnovitelnym zdrojim a zemnimu plynu.

Obrazek 47: Cisty instalovany vykon v Polsku do roku 2040, referenéni scénay
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Zdroj: Aurora Energy Research.
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Jak je znazornéno na obrazku 39, ocekava se, Ze celkovy instalovany vykon v Polsku vzroste ze 45 GW v roce 2020
na 65 GW vroce 2030 a 87 GW v roce 2040. Budou-li podle predpokladu starsi bloky elektrarny Betchatéw odstaveny
v letech 2028%° a7 2033 a novéjsi bloky do roku 2040, snizi se instalovany vykon v hnédém uhli ze 7,8 GW v roce 2020
na 1,3 GW v roce 2040. Cernouhelné elektrarny sleduji podobnou trajektorii a jejich instalovany vykon klesa z 19,4 GW
vroce 2020 na 6,1 GW v roce 2040. Ve stejném obdobi se naopak ocekava, Zze zemni plyn poroste z 5 GW na 26 GW
a souhrn slunecnich a vétrnych elektraren ze 7,6 GW na 47 GW. Predpoklada se proto, Ze podil obnovitelnych zdroja
na instalovaném vykonu se zvysi ze 17 % v roce 2020 na 54 % do roku 2040. Jak bylo uvedeno v kapitole predpokladd,
pro slunecni a morské vétrné elektrarny pripoustime poskytovani podpory, zatimco pozemni vétrné elektrarny budou
nad ramec v soucasnosti planovanych projektd budovany bez dotaci.

Obrazek 48: Cista vyroba elekttiny v Polsku do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuje pratocné, akumulacni a precerpavaci.

V souladu s uvedenym narlstem instalovaného vykonu se ocekava, Ze celkova cista vyroba elektriny v Polsku se zvysi
ze 166 TWh v roce 2020 na 215 TWh v roce 2040. Ve stejném obdobi se ocekava, Ze vyroba elektfiny z ¢erného uhli
klesne z 56 TWh na 25 TWh a u hnédého uhli ze 49 TWh na 7 TWh. Naproti tomu vyroba obnovitelnych zdroj(
vykazuje v progndzovaném obdobi vyrazny rlist. Pfedpoklada se, Ze v roce 2020 bude 15 TWh, tj. 9 % celkové vyroby
elektriny v Polsku, pochazet z obnovitelnych zdroji. Do roku 2040 se vyroba OZE zvysi na 103 TWh, neboli 48 %.
V uvedeném obdobi se rovnéz snizi Cisty dovoz, a to z 12 TWh v roce 2020 na 9 TWh v roce 2040. Viz obrazek 40.

vyroby hnédouhelnych elektraren z polského energetického mixu. Scénare se lisi v cilovém roce, kdy je dosazeno
Uplného odstaveni. V obou scénafich odstavovani jsou hnédouhelné elektrarny nahrazeny kombinaci zafizeni na vyrobu
ze zemniho plynu a obnovitelnych zdroja.

20 Kapacitni kontrakty pro bloky elektrarny Betchatéw vyprsi v roce 2028, poté mohou byt odstaveny. Na delsi dobu ma kapacitni kontrakt
pouze nova elektrarna Turéw, podrobnéji v Priloze
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Scénar 2035 bez hnédého uhli. Podle scénare 2035 bez hnédého uhli se do roku 2035 ocekava Uplné vyrazeni
hnédouhelnych elektraren. Splnéni uvedeného cile vyzaduje, aby starsi bloky elektrarny Betchatéw byly odstaveny
do roku 2030 a novéjsi do roku 2035. V disledku dojde k poklesu hnédouhelnych kapacit o 2 GW v roce 2030
a o1 GW v roce 2040 pod referencni pripad, viz obrazek 41.

sV

Obrazek 49: Instalované vykony ve scénarich pro Polsko
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Pro kryti odstavené vyroby se instalovany vykon obnovitelnych zdrojd zvysi tak, Ze ve scénéfi 2035 bez hnédého uhli
se vykon solarnich elektraren zvysi o 6 GW a vétrnych o 2 GW nad ramec referencniho scénare. Do roku 2040 se
rozdil u slunecnich elektraren snizi na 4 GW. V nasem modelovani polsky kapacitni trh zajistuje, Ze predcasné odstavené
zdroje na hnédé uhli budou nahrazeny novymi zdroji na zemni plyn. Ve srovnani s referencnim pripadem se v roce
2030 zvysivykon CCGT o 1 GW a OCGT rovnéz o 1 GW. Uvedeny rozdil instalovanych vykon( CCGT a OCGT pretrvava
az do roku 2040.

Drivéjsi odstaveni starsich i novéjsich blok( elektrarny Betchatow v ramci scénare 2035 bez hnédého uhli vede
v porovnani s referenénim pfipadem k poklesu vyroby o 13 TWh v roce 2030 a o 7 TWh v roce 2040. Naopak vzhledem
k rychlejsimu rozvoji solarnich elektraren a vétrnych elektraren na mofi se predpoklada, Ze vyroba OZE bude v roce
2030 o 10 TWh vyssi nez v referencnim pripadé. Do roku 2040 se tento rozdil sniZzi o 8 TWh. S ohledem na zvysSenou
vyrobu obnovitelné energie se o¢ekava pokles cistého dovozu v Polsku, coz se odrazi v nizsich velkoobchodnich cenach
elektfiny. Ve scénari 2035 bez hnédého uhli dovazi Polsko ve srovnani s referencnim pripadem v roce 2030 o 1 TWh
méneé elektfiny, viz obrazek 42. Tento rozdil do roku 2040 vymizi.



Obrazek 50: Cista vyroba elektfiny v Polsku podle jednotlivych scénait
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Zdroj: Aurora Energy Research.
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Scénar 2032 bez hnédého uhli. Odstavovani hnédouhelnych elektraren v souladu se scénarem 2032 bez hnédého
uhli zplsobi, Ze instalovany vykon hnédouhelnych elektraren v Polsku klesne pod troven referenéniho pripadu o 3 GW
v roce 2030 a 0 1 GW v roce 2040. Chybéjici vyroba v soustavé je nahrazena kombinaci dodatec¢nych obnovitelnych
zdrojli a elektraren na zemni plyn (ty druhé na zakladé kapacitnich kontraktt). Jak je znazornéno na obrazku 41, soucet
vykonu slunecnich a pozemnich vétrnych elektraren vzroste nad Urover referencniho scénare o 13 GW v roce 2030
a o7 GW vroce 2040; Dale se predpoklada se, Ze se nad rdmec referenéniho scénare zvysi v roce 2030 vykon CCGT
01 GW a OCGT o 2 GW. Do roku 2040 se rozdil snizi na 2 GW a rovhomérné se rozdéli mezi obé technologie.

Ocekava se, ze do roku 2025 zlstane Cista vyroba ve scénafi 2032 bez hnédého uhli stejna jako v referenc¢nim scénari,
viz obrazek 42. Ocekava se, ze vyroba elektfiny z hnédého uhli klesne v roce 2030 o 21 TWh oproti referencnimu
scénafri, vyroba z obnovitelnych zdroja a elektraren na zemni plyn se zvysi, coZ zajisti, Ze celkova Cista vyroba zlistane
zachovana. Cista vyroba elektfiny z OZE tedy v roce 2030 piekroéi Groveri referenéniho pripadu o 16 TWh, v pfipadé
zemniho plynu o 9 TWh. Do roku 2040 bude podle ocekavani vyroba elektriny ze zemniho plynu ve scénari 2032 bez
hnédého uhli konvergovat s referen¢nim pripadem. Ocekava se, Ze se bilance vyvozu se oproti referenénimu pfipadu
zlepsi. Jak ukazuji obrazky 43 a 42, Cisty dovoz je v roce 2030 o 5 TWh nizsi, ¢ini 6 TWh oproti 11 TWh v referencnim
scénari. Do roku 2040 rozdily vyvozu a dovozu mezi scénari zmizi.
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Obrazek 51: Obchodni bilance elektfiny v Polsku

16 TWh
15
14
13
12
11
10

U O N 00 O

2020 2025 2030 2035 2040

—— REFERENCNI SCENAR =— = 2035 BEZ UHLI = = 2032 BEZ UHLI

Zdroj: Aurora Energy Research.
Obrazek 52 podava prehled vyvoje vyroby elektfiny jednotlivych zdrojli v Polsku napfi¢ vSemi scénari.

Obrazek 52: Vyroba elektfiny zhnédého uhli, cerného uhli, zemniho plynu a obnovitelnych zdroji do roku 2040 v Polsku
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4.2.2. Klima

V referencnim scénafi oCekdvame, Ze celkové emise oxidu uhlicitého v energetickém sektoru klesnou ze 124 MtCO,

v roce 2020 na 85 MtCO, v roce 2030. Emise se v poslednim desetileti progn6zovaného obdobi déle snizuji a v roce
2040 dosahnou 56 MtCO.,,

Obrazek 53: Celkové emise v energetickém sektoru Polska napri¢ scénari do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Jak ukazuje obrazek 45, emise ve scénafi 2035 bez hnédého uhli klesnou v roce 2030 na 72 MtCO,, coz je 0 13 MtCO,
neboli 0 15 % méné neZ v referencnim pfipadé. Do roku 2040 emise v energetickém sektoru klesnou na 49 MtCO,,
13 % pod referencnim pripadem. Rychlejsi odstavovani hnédouhelnych elektraren povede v planovaném horizontu
ke kumulativni Gspofe 107 MtCO,. Ve scénafi 2032 bez hnédého uhli je pokles emisi jesté vyraznéjsi. Do roku
2030 emise oxidu uhli¢itého v energetickém sektoru dosdhnou 66 MtCO,, cozZ je o 19 MtCO, neboli 0 22 % méné
nez v referenénim pripadé. V nasledujicich deseti letech se odchylka od referen¢niho pripadu mirné snizi na 14 %
(rozdil 8 MtCOZ) v roce 2040. Celkové jsou emise ve scénafi 2032 bez hnédého uhli o 159 MtCO, nizsi nez
v referenénim scénéfri.
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4.2.3. Bezpecnost dodavek

Rozpéti kapacity. Ocekava se, Ze celkovy instalovany fiditelny vykon v referenénim scénéfi vzroste z 37 GW v roce
2020 na 40 GW v roce 2040, pricemz zpocatku dojde k poklesu, protozZe v roce 2020 budou odstaveny zdroje, u nichz
neni rentabilni renovace pro splnéni novych standard(l LCP BREF, které vstoupi v platnost od roku 2021.

Obrazek 54: Vyvoj instalovaného riditelny vykonu ve srovnani s nejvyssi zbytkovou poptavkou do roku 2040 v Polsku
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Zdroj: Aurora Energy Research.

*Vodni zahrnuje pratoc¢né, akumulaéni a precerpavaci; **Zbytkova poptavka je definovana jako celkova poptavka (véetné elektrickych
vozidel a tepelnych ¢erpadel) minus moznosti vyroby z proménnych obnovitelnych zdrojl: vétrné, solarni a pritocné vodni.

Ocekava, Ze nejvyssi zbytkova poptavka (poptavka nad rdmec vyroby proménnych obnovitelnych zdrojt) vzroste z 25 GW
v roce 2020 na 32 GW v roce 2040. Bude vsak v celém ¢asovém horizontu trvale pod Urovni dostupné fiditelné
kapacity, viz obrazek 46. Polsko proto pravdépodobné bude mit bezpeéné dodavky energie.

Klicovou vyzvou bude zajistit véasné vybudovani plynovych zdrojl, které nahradi uhelné elektrarny, které maji byt
v poloviné roku 2020 vyrazeny z provozu. Pokud by se planovani opozdilo, mizZe byt ohrozena bezpecnost dodavek.
Je proto zasadni, aby Polsko predvidalo své budouci potfeby kapacity vcas.
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Obréazek 55: Celkova vyroba a poptavka ve dvou vybranych tydnech roku 2040 v Polsku
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Zdroj: Aurora Energy Research
*Vodni zahrnuji pritocné, akumulaéni a precerpavaci.

Vyroba ve vybranych tydnech. PrestoZe je ziejmé, Ze celkovy instalovany vykon je dostatecny pro pokryti primérné
$pickové poptavky v celém ¢asovém horizontu, jsou hodiny, ve kterych poptavka po elektfiné v Polsku prevysuje Cistou
vyrobu. Jde o hodiny, ve kterych je ekonomicky vyhodnéjsi uspokojovat poptavku elektfinou ze zahranici, ¢imz se z
Polska stava Cisty dovozce, jak je ukdzano na obrazku 47 pro dva vybrané tydny v roce 2040 podle scénare 2032 bez
hnédého uhli. Prvni ukazka je z posledniho tydne v lednu 2040, kde je vidét, Ze fiditelny vykon tvofi vyznamny podil
na zdrojovém mixu v hodinach s nizkou vyrobou OZE. Vykon fiditelnych zdroja klesa v hodinach s pfiznivymi vétrnymi
nebo solarnimi podminkami, protoze sousedé Polska zejména na zapadé a na severu vyuZivaji vice obnovitelnych
zdroj(, coZ v téchto hodinach sniZuje ceny energie. Situace v ukazkovém tydnu ze srpna téhoZ roku je podobna. Zatimco
dovozy dorovnavaiji rozdil mezi celkovou Cistou vyrobou a poptavkou po elektring, Polsko exportuje nadvyrobu OZE.
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4.2.4. Cenova dostupnost

TrZni ceny elektfiny. V referen¢nim scénéfi se predpoklada, Ze velkoobchodni ceny elektfiny v Polsku by mély rast
z 59 EUR/MWh v roce 2020 na 62 EUR/MWHh v roce 2030. Do roku 2040 priamérné ceny elektfiny dosahnou
68 EUR/MWh.

Obréazek 56: Prumérnd ro¢ni cena elektfiny v zakladnim zatiZeni do roku 2040 v Polsku
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Ve scénari 2035 bez hnédého uhli se ocekava, Ze priimérné rocni velkoobchodni ceny elektfiny budou do roku 2030
totoZné s cenami referenéniho scénére. Ceny elektfiny vzrostou z 59 EUR/MWh v roce 2020 na 62 EUR/MWHh v roce

hlediska se oc¢ekava, Ze vyroba z obnovitelnych zdroja snizi do roku 2040 cenu elektriny o 2 EUR/MWh na 66 EUR/MWHh.

Ocekava se, Ze ve scénari 2032 bez hnédého uhli priimérné ceny elektfiny porostou z 59 EUR/MWh v roce 2020 na
62 EUR/MWh v roce 2030 a na 66 EUR/MWh v roce 2040. ProtoZe k odstavovani hnédouhelnych zdroja v Polsku
nedojde pred zacatkem 30. let, predpoklada se, ze pramérné velkoobchodni ceny elektriny budou do roku 2030
kopirovat ceny v referenénim scénafi. Podporovany rostouci vyrobou polskych OZE dosahnou velkoobchodni ceny
elektfiny v roce 2035 66 EUR/MWHh, coz je 0 1,5 EUR/MWh méné nez v referen¢nim scénafi. Rozdil v cenach oproti
referencnimu scénari se do roku 2040 dale zvétsuje, protoZe vyroba energie z obnovitelnych zdrojd pokracuje v ristu

Systémové naklady. Nase analyza systémovych naklad( pro polsky trh zahrnuje ndklady na dodavku elektfiny na
velkoobchodnim trhu, naklady na poskytovani kapacity na kapacitnim trhu, jakoz i nadklady na budovani vyrobnich
kapacit, které ziskavaji néjakou podporu mimo velkoobchodni trh, tj. obnovitelné zdroje energie a zdroje kombinované
vyroby elektfiny a tepla. Dalsi naklady, zejména na prenosové a distribucni sité€, nejsou v této studii zohlednény.
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Obréazek 57: Systémové naklady elektriny v Polsku
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Systémové naklady v Polsku rostou v referencnim scénafi z 11,9 mid. EUR v roce 2020 na 16,6 mld. EUR v roce 2040,
co? je zpUsobeno zvySovanim velkoobchodnich naklad( v dasledku rdstu poptavky i cen. Naklady na kapacitni trh se
ve 20. letech zvysuji a poté se do poloviny 30. let vyrazné snizuji. Podpora KVET a OZE z(stava malou ¢asti celkovych
nakladd. Ve scénérich odstaveni uhli se ceny energie snizuji, je vsak tfeba nahradit dodate¢né tepelné kapacity, coz
povede ke zvyseni cen na kapacitnim trhu a mirné vyssim systémovym nakladdim v roce 2020 (o méné nez 0,5 mid. EUR).
Odstavovani k roku 2035 vede k systémovym nakladtim, které jsou v roce 2030 o 0,1 mld. EUR vyssi, zatimco odstaveni
k roku 2032 ma za nasledek zvyseni o 0,3 mid. EUR.

Celkem jsou za 20 let mezi roky 2020 a 2040 systémové naklady ve scénari 2035 bez hnédého uhli o 1 miliardu EUR,
neboli 0 0,4 %, nizsi nez v referencnim scénari; ve scénari 2032 bez hnédého uhli jsou 0 0,2 mld. EUR, nebolio 0,1 %
nizsi, tj. systémové naklady jsou prakticky totozné. Jde o prekvapivy vysledek, protoZe ukazuje, Ze Uspory emisi vyvolané
odstavovanim hnédého uhli mohou byt dosazeny pfi nulovych nebo negativnich systémovych nakladech, jestlize vlada
prosazuje dlouhodobou strategii odstavovani a nahradi hnédé uhli obnovitelnymi zdroji.

Investice. Investice v polské energetickém sektoru se v pfistich 20 letech pohybuji zhruba mezi dvéma a Sesti miliardami
EUR roc¢né. Odstavovani k roku 2035 vyzaduje zvyseni rocnich investic v rozmezi 0,6 az 2,4 mld. EUR od roku 2027,
zatimco vyrazovani k roku 2032 vyZaduje dodatec¢né investice mezi 1,4 mld. a 2,5 mld. EUR ro¢né pocinaje rokem 2026.
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Obréazek 58: Investice do vyroby elektriny v Polsku
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Celkové investice v nasledujicich 20 letech jsou ve scénafi 2035 bez hnédého uhli o 7 miliard EUR vyssi a ve scénéfi
2032 bez hnédého uhli o 9 miliard EUR vyssi. Dlvodem je mirné vyssi instalovany vykon OZE ve scénéfich odstavovani
a jejich rychlejsi rozvoj (jsou budovany dfive, kdy jsou jejich investi¢ni naklady vyssi). Celkové Ize dodatecné investice
povaZovat za relativné nizké, vzhledem k vyznamu hnédého uhli v soucasné polské energetice.

4.2.5. Infrastruktura

Obnovitelné zdroje elektfiny jsou obvykle umistény v jinych lokalitach, nez uhelné elektrarny, které jsou jimi nahrazovany
a pro které byla vybudovana prenosova soustava. V Polsku to pravdépodobné znamena presun tézisté vyroby elektfiny
zjizniho a stfedniho Polska, kde je v souc¢asné dobé soustfedéna vétsina uhelnych elektraren, smérem na sever k pobrezi

Presunuti centra vyroby bude vyZadovat nové investice do pfenosové soustavy. Ve svém ,expanznim® scénafi novy
navrh planu rozvoje sité PSE?! odhaduje, Ze mezi roky 2021 aZz 2030 bude zapotrebi investic ve vysi 14 miliard EUR.
Uvedeny scénar se vSak zaméruje na vétrnou energii na mofri a uvazuje mensi podil vétrné energie na pevniné nez
scénare porovnavané v tomto dokumentu. Zminéné rozdily by mély byt hloubéji prozkoumany.

Je vsak tfeba zminit, Ze vétsina infrastruktury polské prenosové soustavy je starsi nez 20 let. Jmenovité to plati pro
80 % prenosovych vedeni. Sit tedy v pristich desetiletich vyZaduje znacné investice bez ohledu na rozvoj obnovitelnych
zdroj. Je proto malo pravdépodobné, Ze by dodatecné naklady na pfipravu soustavy na vysoky podil obnovitelnych
zdrojU byly vyrazné vyssi nez za stavajiciho stavu.

21 PSE, 2019.
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Obrazek 59: Vékova struktura polské prenosové soustavy

Vékova struktura
nadzemnich
prenosovych vedeni

36%

Veékova struktura

0,
transformatord PSE 17%

Vékova struktura

rozvoden PSE 28%

Veékova struktura
podzemnich
prenosovych vedeni

15%

[ <20LeT [ 20-40 LET > 40 LET

Zdroj: UPS, Aurora Energy Research.
4.3. Ceska republika

4.3.1. Trh s elektrinou

Referenéni scénar. V referenénim scénafi se predpoklada, Ze celkovy &isty instalovany vykon v Ceské republice bude
v letech 2020 2030 na Urovni 20 GW, protoZe odstavované uhelné elektrarny budou nahrazeny kombinaci obnovitelnych
zdroju a elektraren na zemni plyn. Do roku 2040 dosahne celkovy instalovany vykon 25 GW. Tento r(st pripada
prevazné na rozvoj vétrnych elektraren. Ve druhé dekadeé sledovaného horizontu vzroste instalovany vykon vétrnych
elektraren z 1 GW na 5 GW, k ¢emuz dojde i bez dotaci, viz obrazek 52.

Pri absenci regulacnich zasaht nebo jinych neekonomickych omezeni ocekdavame, Ze instalovany vykon ¢eskych
hnédouhelnych elektraren se v letech 2020 az 2030 sniZzi na polovinu, viz obrazek 52. Vykon se snizi z 8 GW v roce
2020 na 4 GW v roce 2030. Do roku 2040 vykon v hnédém uhli klesne na 2 GW.

Obrazek 60: Cisty instalovany vykon v Ceské republice do roku 2040, referenéni scénay
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji pratoc¢né, akumulacni a precerpavaci.
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S ohledem na to se ocekava, Ze vyroba elektfiny z hnédého uhli se v planovaném horizontu snizi. Mezi lety 2020 a 2030
klesa vyroba elektfiny z hnédého uhli z 30 TWh na 18 TWh. Do roku 2040 klesne na 8 TWh. Ve stejném obdobi se
vyroba z intermitentnich obnovitelnych zdrojd a zdrojl na zemni plyn zvysi z3 TWh a 2 TWh v roce 2020 na 20 TWh
a 13 TWh v roce 2040. Vyroba ze zemniho plynu je v roce 2040 rozdélena mezi CCGT a flexibilni KVET, které produkuji
8,8 TWh a 4,6 TWh elektfiny. Vyroba elektfiny z biomasy zlstava v horizontu progndzy konstantni. | pfes zvySenou
vyrobu OZE se Ceska republika zméni do roku 2040 z &istého vyvozce na &istého dovozce elektiny, viz obrazek 53.
Cisty vyvoz 3 TWh v roce 2020 se do roku 2040 preklopi na 3 TWh ¢istého dovozu, co? je diisledkem nizsiho podilu
nestalych obnovitelnych zdrojti v Ceské republice v porovnani se sousednimi zemémi, jmenovité Némeckem.

Obrazek 61: Celkova ¢ista vyroba elekt¥iny v Ceské republice do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji pratoc¢né, akumulacni a precerpavaci.

Scénare odstaveni hnédého uhli. Scénare 2035 bez hnédého uhli i 2032 bez hnédého uhli se vyznacuji tplnym
odstavenim viech kapacit hnédého uhli v Ceské republice. Pro vyrovnani poklesu vyroby elektiny a tepla, jsou do
soustavy v obou scénafich pridavany do roku 2040 kogeneracni zdroje na zemni plyn a solarni a vétrné elektrarny.
Stoji za zminku, Ze i kdyZ scénare predpokladaji, Ze CCGT a flexibilni KVET budou provozovany na zemni plyn, Ize
vyuzit i zelené plyny. Ekologické technologie sice v soucasné dobé nejsou povazovany za ekonomicky Zivotaschopné,
to se vSak mUZe zménit v souvislosti s technologickym pokrokem nebo vysokymi cenami emisnich povolenek v zavéru
sledovaného obdobi.



Obrazek 62: Instalované vykony v jednotlivych scénatich pro Ceskou republiku
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji pratoc¢né, akumulacni a precerpavaci.

Scénar 2035 bez hnédého uhli. Ve scénari 2035 bez hnédého uhli se do roku 2030 instalovany vykon hnédého uhli
vyviji shodné s referen¢nim pripadem, tj. klesd z 8 GW v roce 2020 na 4 GW do roku 2030. V nasledujicim roce se
kapacity ve scénarich se zaCinaji lisit, ve scénari 2035 bez hnédého uhli vykon v hnédém uhli klesne na nulu, tj. 0 2 GW
méné nez v referencnim pripadé.

V obrazku 54 je ukdzano, Ze od roku 2029 je vétsina hnédouhelného vykonu, ktery opousti soustavu, nahrazovana
novymi zdroji energie z vétru a slune¢niho zareni. Do roku 2030 jsou v systému v porovnani s referen¢nim pripadem
dodatecné 1 GW slunecni a 1 GW vétrné kapacity. Do roku 2040 tento rozdil vzroste na 5 GW, respektive 2 GW. Pro
kompenzaci vyroby tepla se rovnéz zvysuje instalovany vykon CCGT. Ocekavany rlist CCGT je vsak pomérné konzervativni.
Do roku 2040 je v ¢eské soustavé ve scénari 2035 bez hnédého uhli instalovany vykon 3,3 GW, tj. jen 0 0,5 GW vice
nez v referencnim pripadé.

Prestoze se instalovany vykon do roku 2040 zvysuje, neoCekava se, Ze by se oproti referenc¢nimu scénafi zménila
Cista vyroba elektfiny. Pfevazné proto, Ze vyroba odstavenych uhelnych elektraren je nahrazena kombinaci obnovitelnych
zdroju energie, plynovych elektraren a v pfipadé potreby dovozi. Vyroba OZE, kterad presahuje Cistou vyrobu

elektraren, se v roce 2040 vyrobi o 8 TWh méné elektfiny z hnédého uhli nez v referenénim scénafi. Pro pokryti toho
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poklesu vyrobi obnovitelné zdroje v roce 2040 navic 10 TWh ve srovnani s referencnim pripadem a dalsi 4 TWh
pridaji zdroje na zemni plyn. Z diivodu nardstu vyroby OZE se ocekava, Ze Cisty dovoz v tomto scénafi zlistane vyrazné
pod urovni referenéniho scénare. V roce 2040 ¢ini ¢isty dovoz do Ceské republiky 0,2 TWh, co? je o 3 TWh pod
referen¢nim pripadem.

Obrazek 63: Cist4 vyroba elektfiny v jednotlivych scénatich
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Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuji pratoc¢né, akumulacni a precerpavaci.

Scénar 2032 bez hnédého uhli. Ve scénari 2032 bez hnédého uhli se ocekava, ze vsechny hnédouhelné zdroje zcela
opusti ¢eskou energetickou soustavu nejpozdéji do roku 2032. Proto se projektovana trajektorie uhelnych kapacit
odchyluje od referencniho pripadu jiz v roce 2028. Jak je zobrazeno obrazku 54 vykon hnédého uhli v ¢eské energetické
soustaveé se snizuje z8 GW v roce 2020 na 3 GW vroce 2030, coZ je 0 1 GW méné nez v referencnim pripadé. Nejvétsi
rozdil se o¢ekava v roce 2032, kdy bude vykon hnédouhelnych elektraren o 3 GW nizsi, nez v referenénim scénafi,
v roce 2033 se tento rozdil snizi na 2 GW, nacez se az do roku 2040 nezméni. Naopak se ocekava, Ze v pribéhu
progndézovaného obdobi vzroste instalovany vykon OZE. V roce 2020 tvofi solarni elektrarny 2,3 GW a vétrné 0,4 GW
Ceské kapacity. Do roku 2030 se instalovany vykon proménnych OZE zvysi nad Uroven referencniho scénéare u solarnich
0 3 GW a u vétrnych o 2 GW. Do roku 2040 doséhne vykon vétrnych elektraren v Ceské republice 8 GW neboli
0 2 GW nad referencni pripad. Solarni dosahuji 11 GW neboli 5 GW nad referencni scénar.



Paralelné s odstavovanim hnédouhelnych kapacit dojde k odpovidajicimu snizeni vyroby elektfiny z hnédého uhli.
Ocekava se, ze do roku 2030 poklesne vyroba elektfiny z hnédého uhli o 10 TWh pod uroven referenéniho scénare
na 13 TWh. KdyZ budou o dva roky pozdéji zcela vyrazeny vsechny hnédouhelné kapacity, pfijde elektrizacni soustava
0 16 TWh vyroby z hnédého uhli oproti referenénimu scénéfi. V mezidobi se predpoklada, Ze vyroba elektfiny ze
slunecnich a vétrnych elektraren naopak poroste. Konkrétné se ocekava, ze v roce 2020 dosdhne vyroba solarnich
elektraren 2,3 TWh a vétrnych 0,9 TWh. Do roku 2040 se predpoklada, Ze vyroba z téchto zdroja vzroste o 10 TWh
nad ramec referencniho scénare a rovhomérné se rozdéli mezi obé technologie. Solarni elektrarny vyrobi 11 TWh,
zatimco vyroba elektfiny z vétru dosahne 19 TWh. Pro pokryti poklesu vyroby tepla z konvencnich teplaren pfi
zrychleném odstavovani uhli vzroste vyroba flexibilnich KVET a CCGT na 6 TWh (rovhomérné rozdéleno mezi technologie),
tj. nad Uroven referen¢niho scénare v roce 2040, viz obrazek 55.

Na rozdil od referen¢niho scénare, kdy se Ceska republika stava z ¢istého vyvozce ¢istym dovozcem elektfiny, ve
scénari 2032 bez hnédého uhli zlistane tato zemé viceméné cistym vyvozcem elektfiny. Pfi rostouci vyrobé OZE se
ocekava, ze obchodni bilance Ceské republiky se zméni z &istého exportu 3 TWh v roce 2020 na &isty import 0,3 TWh
v roce 2030, ale vzapéti na Cisty export, ktery v roce 2040 dosahne 1 TWh, coz je vsak 4 TWh rozdil oproti 3 TWh
importu v referen¢nim pripadé, viz obrazek 56.

Obrazek 64: Obchodni bilance elekttiny Ceské republiky
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Zdroj: Aurora Energy Research.
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Obrazek 65 podava prehled vyvoje vyroby elektfiny jednotlivych zdrojti v Ceské republice napfi¢ viemi scénafi.

Obréazek 65: Vyroba elektfiny z hnédého uhli, cerného uhli, zemniho plynu a obnovitelnych zdroji do roku 2040 v

Ceské republice
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Zdroj: Aurora Energy Research.
Predpokladédme vyhrevnost 10 GJ/T pro hnédé uhli a 25 GJ/T pro cerné uhi.

4.3.2. Klima

Obrazek 66: Celkové emise v energetickém sektoru Ceské republiky napii¢ scénaii do roku 2040
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V referencnim pfipadé se olekava, Ze se emise oxidu uhliCitého z energetického sektoru snizi z 38 MtCO, v roce 2020
na 26 MtCO, v roce 2030. Do roku 2040 se pfedpoklada, Ze emise klesnou na 16 MtCO,, neboli celkové o 58 %.

Ve scénéri 2035 bez hnédého uhli se ocekava, Ze celkové emise v odvétvi energetiky budou do roku 2025 sledovat
referencni scénar Upliné a do roku 2030 bude odchylka minimalni, nasledné nastoupi snizovani emisi mnohem strmé&;jsi
cestu. Emise klesnou do roku 2030 na 26 MtCO, a do roku 2040 na 9 MtCO,, coz je 0 44 % (7 MtCO,) pod referencnim
pripadem. Ve scénari 2035 bez hnédého uhli se ocekava, Ze kumulativni Gspory do roku 2040 dosahnou v odvétvi
energetiky 67 miliond tun CO,,.

Ve scénari 2032 bez hnédého uhli se ocekava, Ze celkové emise oxidu uhli¢itého z energetického odvétvi budou do
roku 2025 sledovat stejnou trajektorii jako referen¢ni scénar. Nasledné se snizovani emisi ve scénéfich lisi. V roce
2030 emise v energetickém sektoru klesnou na 21 MtCO,, tj. asi 0 20 % pod referencni scénar. Do roku 2040 emise
dale klesnou na 9 MtCO,, coz je o 7 MtCO, pod referencnim pfipadem. Kumulované emise v horizontu modelovani
jsou 0 96 Mt CO, niZsi nez v referencnim pfipade.

4.3.3. Bezpecnost dodavek

Rozpéti kapacity. Ocekava se, Ze celkovy instalovany dispecersky Fiditelny vykon v Ceské republice klesne z 18 GW
vroce 2020 na 13 GW v roce 2040. Nejvyssi zbytkova poptavka, tj. poptavka nad rdmec vyroby proménnych obnovitelnych
zdroj (FVE a VTE), se zvysi z 11 GW v roce 2020 na 12 GW v roce 2040. Jak je uvedeno v obrazku 59, o¢ekavame,
Ze fiditelna kapacita zlistane nad zbytkovou poptavkou v celém sledovaném obdobi. Ve scénarich vyrazovani z provozu
jsou do roku 2040 fiditelné kapacity o 1 GW nizsi nez v referenénim pFipadé, stale viak prevysuji zbytkovou poptavku,
i kdyz nebudou vzaty v Gvahu propojovaci kapacity. Zabezpeceni dodavek Ize tedy udrZzet i bez hnédého uhli a bez
vyuziti propojenosti ¢eské elektriza¢ni soustavy.

Obrazek 67: Vyvoj instalovaného fiditelného vykonu ve srovnani s nejvyssi zbytkovou poptévkou do roku 2040
v Ceské republice

GW
18 18
T "
16
14 13
1
12
11 11 11
10 2
8 8
6 3
6
2
4
2 B 4 4

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

B JApbro [ HNEDE UHLI Il CERNE UHLI CCGT
OCGT/PLYN. SPICKOVE FLEXIKVET BIOPLYN BIOMASA
B voDNi* = NEJVYS5{ ZBYTKOVA POPTAVKA**

Zdroj: Aurora Energy Research.
*Vodni zahrnuje prato¢né, akumulacni a precerpavaci; **Zbytkova poptavka je definovana jako celkova poptavka (véetné elektrickych
vozidel a tepelnych ¢erpadel) minus moZnosti vyroby z proménnych obnovitelnych zdrojl: vétrné, solarni a pritocné vodni.
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Prestoze v Ceské republice existuje az do roku 2040 vyznamna vykonova rezerva, jsou ve vybraném roce hodiny, kdy
Cista vyroba klesne pod celkovou poptavku po elektriné. V téchto hodinach je ekonomicky upfednostnéno uspokojeni
poptavky zahrani¢nimi kapacitami pred domaci vyrobou. V takovych situacich je Ceska republika ¢istym dovozcem
energie, jak ukazuje obrazek 61 nahore na ukazkovém tydnu v lednu 2040 pro scénar 2032 bez hnédého uhli. V hodinach
s malou nebo Zadnou vyrobou obnovitelnych zdrojt je poptavka po elektiiné v Ceské republice pokryta predevsim
domacimi fiditelnymi zdroji. Zbyvajici poptavka je pokryta importovanou elektfinou. Naproti tomu v hodinach
vyvozu, protoze celkova vyroba prevysuje poptavku po elektfing, viz vzorovy tyden z ¢ervence 2040 na obrazku 61
dole. Ukazuje se, Ze mezinarodné propojena Ceska elektriza¢ni soustava je schopna s vyuZitim kombinace domaci
a zahranicni vyroby pokryt poptavku po elektfiné i pfi rostoucim podilu variabilnich obnovitelnych zdrojt, a bez
hnédého uhli.

Obrazek 68: Celkova vyroba a poptavka ve dvou vybranych tydnech roku 2040 v Ceské republice
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Zdroj: Aurora Energy Research.
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4.3.4. Cenova dostupnost

Trzni ceny elektfiny. Ocekava se, Ze pramérné roc¢ni velkoobchodni ceny elektriny podle referen¢niho scénare porostou
ze 48 EUR/MWh v roce 2020 na 55 EUR/MWHh v roce 2030. Do roku 2040 dosahne cena elektfiny 56 EUR/MWh.

Obrazek 69: Primérné roéni ceny elekt¥iny pi odbéru zakladniho vykonu v Ceské republice do roku 2040
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Ve scénéri 2035 bez hnédého uhli sleduji velkoobchodni ceny elektfiny stejnou trajektorii jako u referenéniho pripadu
do roku 2025. Do roku 2030 se primérné rocni ceny elektfiny zvysi na 53 EUR/MWHh, neboli 2 EUR/MWh pod
referencni pfipad. V nasledujicich letech priimérné ceny elektriny klesnou na 47 EUR/MWh v roce 2040. Je to dano
predevsim narlstem vyroby OZE, jejichz mezni naklady jsou zanedbatelné, zatimco hnédé uhli je nuceno opustit
systém ve srovnani s referenénim scénarem drive.

Ocekava se, Ze velkoobchodni ceny v rdmci scénare 2032 bez hnédého uhli vzrostou ze 48 EUR/MWh v roce 2020
na 51 EUR/MWh v roce 2030, tj. 5 EUR/MWh pod cenu referen¢niho pfipadu. Do roku 2040 se rozdil v cenach
elektriny zvysi na 9 EUR/MWHh pod referencni pripad, a to na 47 EUR/MWh. Je to zplsobeno predevsim skutec¢nosti,
Ze cenovy dopad odstavovani hnédého uhli je kompenzovan narlistem vyroby z OZE, coZ ma v porovnani s referenénim
pfipadem tlumivy Ucinek na ceny energie, viz obrazek 61.

Systémové naklady. Nase analyza systémovych naklad( pro ¢esky trh zahrnuje naklady na dodavku elektfiny na
velkoobchodnim trhu a naklady na podporu vyrobnich kapacit, které ziskavaji podporu mimo velkoobchodni trh,
jmenovité obnovitelné a kogeneracni zdroje. Dalsi naklady, zejména na prenosové a distribucni sité, nejsou v této
studii zohlednény.
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Obrazek 70: Systémové naklady na elekt¥inu v Ceské republice
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Systémové naklady v referenénim pripadé klesaji v Ceské republice z 5,3 mld. EUR na 4,7 mld. EUR od roku 2020 do
roku 2040. Hlavnim ddvodem je snizovani naklad(i na podporu obnovitelnych zdrojd, protoZe nové budovanym staci
vyrazné nizsi podpora, nez jaka je poskytovana stavajicim zdrojlm. To vice nez kompenzuje narust velkoobchodni ceny
zvysuje naklady na soustavu: ve scénari 2032 bez hnédého uhli jsou naklady v roce 2030 vyssi, ale v roce 2040 jsou
naklady na soustavu bez hnédého uhli niZsi, coZ odrazi nizsi naklady na vyrobu obnovitelné elektfiny z novych zdrojd.

Systémové naklady jsou za 20 let mezi roky 2020 a 2040 ve scénari 2035 bez hnédého uhli o 1,5 mld. EUR, tj. 1,3 %,
nizsi nez v referencnim scénafi; ve scénari 2032 bez hnédého uhli jsou nizsi 0 1,2 mid. EUR, tj. 0 1,7 %. Pozoruhodny
vysledek, ktery ukazuje, Ze Uspory emisi generované postupnym odstavovanim hnédého uhli mohou byt dosazeny pfi
zapornych systémovych nakladech, pokud vlada realizuje dlouhodobou strategii odstavovani a nahradi hnédouhelné
zdroje obnovitelnymi.

Investice. V rozsahu prognézy se investice v Ceské republice pohybuji mezi 0,1 mld. EUR a 1,6 mld. EUR ro¢né.
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Obrazek 71: Investice do vyroby elektfiny v Ceské republice
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Na pocatku 20. let se investice zvysi a pred rokem 2040 se vrati k sou¢asnym urovnim. Odstavovani k roku 2035
vyzaduje dodatecné investice ve vysi 6 miliard EUR mezi roky 2029 a 2035, zatimco odstavovani k roku 2032 vede
ke zvyseni investic o 9 miliard EUR mezi roky 2026 a 2032. Rozdil je vétsi nez v ostatnich zemich, protoze hnédé
uhli hraje v Ceské soustavé vétsi roli a protoze bez vladni podpory ve scénéfich bez uhli, by se stavélo méné
obnovitelnych elektraren.

4.3.5. Infrastruktura

RUst podilu obnovitelnych zdroji v ¢eské elektrizacni soustavé bude ziejmé vyZadovat urcité investice do infrastruktury
siti, protoze obnovitelné zdroje budou nejspis instalovany v jinych lokalitdch nez zdroje konvencni. Kde to bude mozné,
by mohly byt napriklad staré lokality téZby hnédého uhli preménény na obnovitelnou vyrobu, aby se udrzely nizké
investice do rozvodné soustavy.

Studie z roku 2018 zadana ¢eskymi nevladnimi organizacemi a vedena spolec¢nosti Energynautics?? dospéla k zavéru,
Ze k provozovani Ceské soustavy s 5,5 GW solarni a 2 GW vétrné kapacity v roce 2030 neni tfeba vyznamného rozsireni
siti nad rdmec toho, co je planovano. V dlouhodobém horizontu je instalovany vykon FVE predpokladany v této studii
velmi podobny tomu, ktery predpokladala studie Energynautics, instalovany vykon VTE je vSak vyrazné vyssi. Je proto
rozumné predpokladat, Ze pripojeni vyssiho vykonu z vétru bude vyZadovat dodatecné investice, pro vyhodnoceni
rozsahu téchto investic vSak bude nutné provést podrobnéjsi modelovani.

22 Frank Bold, 2018.
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4.4. Dopady na EU ETS

Jak je diskutovano v kapitole 2.2.1, Predpokladame, Ze narodni vlady v souvislosti s odstavovanim uhli zrusi odpovidajici
mnozstvi evropskych emisnich povolenek, ¢imz se zabrani negativnimu dopadu na ceny EUA.

Nebudou-li povolenky zruseny, klesnou Uspory emisi z opatreni na odstaveni uhli. Je vSak obtizné dopfedu kvantifikovat
o kolik: nékteré odhady naznacuiji, Ze vétsina Uspor emisi by byla nadale efektivni, protoZe nové zavedena rezerva
stability trhu (MSR) zrusi vSechny povolenky, které prekracuji objem vydany v pfedchozim roce.! Jiné soudi, Ze emisni
povolenky prebyvajici v disledku odstaveni uhli by mohly byt spotfebovany drive, nez je MSR zrusi, protoZe ta reaguje
se zpozdénim.?

Aby se maximalizoval dopad opatfeni, je tfeba odstranit povolenky, které se neuplatni na trhu. V souvislosti s postupnym
ukonc¢ovanim vyroby z hnédého uhli ve vsech tfech zemich by bylo rozumné dohodnout se na jednotném pfistupu pro
vypocet a odstranéni nadbytecnych emisnich povolenek. Jednou z moZnosti pro zruseni prebyvajicich povolenek by
bylo snizeni stropu pro obchodovani s emisemi, o némz se v soucasné dobé diskutuje v ramci nového cile Evropské
komise v oblasti klimatu 55 % do roku 2030.

1 Agora Energiewende & Oko-Institut, 2018.
2 Pahle, Edenhofer et al., 2019



Priloha 1. Vyznam hnédého uhli v energetickych sektorech Némecka,

Polska a Ceské republiky v souéasnosti

1. Némecko
1.1. Prehled trhu

Energeticka politika v Némecku je vedena zamérem zajistit, aby vyroba elektriny zlstala udrzitelna, cenové dostupna
a bezpecna. Jde o zakladni kameny toho, co se béZzné nazyva ,energeticky trojuhelnik”.

Tabulka 1: Cile némecké transformace energetiky (celkové emise sklenikovych plyn®

% snizeni celkovych emisi oproti 1990

2020 40%
2030 55%
2040 70%
2050 80% to 95%

Zdroj: Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and Nuclear Safety, Climate Action Plan 2050, 2016.

Energeticka bezpecnost zahrnuje stabilni provoz energetické infrastruktury a dostatecny pfistup k primarnim zdrojiim
energie. Dale vyzaduje, aby v kaZzdém okamziku bylo dispozici odpovidajici mnozZstvi vyrobni kapacity. To je zvlast
dualezité pro Némecko, protoZe pfeménuje svij soucasny energeticky mix, ktery se vyznacuje velkym podilem dispecersky
riditelnych konvencénich zdroj, na takovy, ve kterém prevaZzuji obnovitelné zdroje s proménnou vyrobou. V soucasnosti
ma Némecko velkoobchodni trh s elektfinou na principu energy-only market s volnou tvorbou cen a strategickou
rezervu, ktera plisobi mimo velkoobchodni trh. VIada se zavazala postupné ukoncit vyrobu jaderné energie do konce
roku 2022 a vyrobu uhli nejpozdéji do roku 2038.

Slozka cenové dostupnosti znamena, Ze energeticka soustava musi byt provozovana co nejefektivnéji z hlediska
nakladu. Tak Ize udrZovat ceny energie pro spotrebitele na minimu, snizovat riziko energetické chudoby a zajistit
hospodarskou konkurenceschopnost.

Némecky energeticky mix se v poslednich letech diverzifikoval, zvySovala se kapacita obnovitelnych zdroja. Jak ukazuje
obrazek 1, dlleZitost hnédého uhli v némeckém zdrojovém mixu se od roku 1991, kdy hnédé uhli tvorilo 23 % celkové
kapacity vyroby elektfiny v zemi s instalovanym vykonem 30 GW, snizila. V roce 2000 tvofilo hnédé uhli pouze 22
GW z celkového instalovaného vykonu 126 GW, cozZ predstavuje zhruba 17 % zdrojového mixu. V roce 2017 tvorilo
hnédé uhliv Némecku zhruba 11 % celkové kapacity. V uvedené dobé vyznamné vzrostl podil proménnych obnovitelnych
zdrojli a plynovych elektraren.

3 Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and Nuclear Safety, 2014.
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Obrazek 1: Celkovy instalovany vykon v Némecku od roku 1990 do 2019
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Zdroj: BMWi, Auora Energy Research.

Béhem této doby se celkova vyroba elektfiny v Némecku zvysila z 550 TWh v roce 1990 na 647 TWh v roce 2018.
Podil hnédého uhli na vyrobé elektriny se snizil z 31 % v roce 1990 na 23 % v roce 2018, viz obrazek 2. Naopak podil
obnovitelnych zdroja neustale rostl. Ze 3 % na zacatku dosahl v roce 2018 podilu na hrubé vyrobé 35 %. Nejvyznamnéjsi
technologii OZE jsou vétrné elektrarny na pevniné s podilem 14 % na hrubé vyrobé elektriny v roce 2018.



Obrazek 2: Hruba vyroba elektfiny v Némecku od roku 1990 do 2018
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Zdroj: BMWi, Auora Energy Research.

Za provoz a udrzbu prenosovych vedeni a propojovacich vedeni jsou v Némecku zodpovédni ¢tyfi provozovatelé
prenosovych soustav (TSO). Némecka energeticka soustava je v sou¢asnosti propojena s Rakouskem, Belgii, Ceskou
republikou, Danskem, Francii, Lucemburskem, Nizozemskem, Norskem, Polskem, Svédskem a Svycarskem.

Vyvoj na némeckém trhu s elektrinou Ize nejlépe pochopit uvazenim nékterych zakladnich politik. V roce 2016 némecka
vlada predstavila Trh s elektfinou 2.0 (,Strommarkt 2.0“), aby vytvorila kapacitni rezervu, ktera by fungovala vedle
energetického trhu (EOM). Podle tohoto nového navrhu trhu jsou ujednéni o kapacité v EOM implicitné odménovana
prostrednictvim zavazk( dodavek na futures trzich, spotovych trzich a v zakazkach na dodavky elektriny.

Aby nedochazelo k naruseni hospodarské soutéze a ovliviiovani vyvoje cen na velkoobchodnim trhu, je kapacitni
rezerva tvorena zarizenimi mimo velkoobchodni trh. Tyto elektrarny jsou udrzovany v pohotovostnim rezimu, aby byla
zajisténa bezpecnost dodavek v pripadé zvlastnich, vyjimecnych a nepredvidatelnych udalosti. Na oplatku je jim
vyplacena odména pokryvajici ndklady na vyrobu elektfiny, provoz, Udrzbu a uslou pfFileZitost. Aktivace rezervy stoji
minimalné 20 000 EUR/MWh. Z tohoto dlivodu se kapacitni rezerva vyuziva pouze tehdy, kdyZ nelze uspokojit
poptavku po elektfiné jinym zplsobem.

Zakon o trhu s elektfinou z roku 2016 kromé toho pozaduje, aby do pohotovostni rezervy (,Sicherheitsbereitschaft”)
bylo prevedeno 2,7 GW hnédouhelného vykonu. Elektrarny zdstavaji v pohotovostni rezerveé ¢tyfi roky pred vyrazenim
z provozu. PrestoZe jsou tyto elektrarny schopny provozu, mohou byt vyzvany ke spusténi pouze v pfipadé nedostatku
dodavek. Elektrarny musi byt vyrozumény dva tydny pred tim, nez budou potfeba jejich kapacity, takze je velmi
nepravdépodobné, Ze by byly elektrarny v hnédouhelné rezervé nékdy znovu zprovoznény.

Ve snaze dosahnout cile pro emise sklenikovych plyna do roku 2030 zverejnila Komise pro rlst, strukturalni zmény
a zaméstnanost zpravu, ktera nastinila moznou trajektorii Némeckého odchodu od uhli. V tomto scénari budou muset
vsechny uhelné elektrarny opustit elektroenergetiku do roku 2038 a nejlépe do roku 2035. V disledku toho by celkovy
vykon uhelnych elektraren klesl ze 42 GW v roce 2018 na 30 GW do konce roku 2022.V roce 2030 je celkovy vykon
uhelnych elektraren projektovan na 17 GW, pricemz 9 GW pripada na hnédé uhli.
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Hnédouhelné elektrarny v Poryni budou pravdépodobné prvni, které budou ovlivhény rozhodnutim o postupném
odstaveni uhli. Plan vyfazovani z provozu vyZaduje, aby 5 GW hnédouhelného vykonu opustilo energetiku do roku
2023 (vzhledem k roku 2017). P¥i zahrnuti stavajicich plantd by to vsak vyZzadovalo pouze uzavieni dalsich 3 GW do
roku 2022 - coz se ocekava v zapadnim Némecku. Od konce 20. let budou vyraznéji ovlivnény i elektrarny ve
vychodnim Némecku. Konkrétni terminy uzavieni a kompenzacni poplatky maji byt sjednany dvoustranné mezi
provozovateli a vladou.

V souladu s 13. novelou zdkona o atomové energii budou vSechna jaderna zafizeni odstavena do roku 2022. Souc¢asné
Némecko planuje snizit své emise sklenikovych plynd o 40 % do roku 2020 a o 55 % do roku 2030 ve srovnani
s Urovnémi v roce 1990. Aby podpofila zvysovani podilu OZE v energetice, schvalila vlidda zakon o obnovitelnych
zdrojich energie (Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG), ktery poZaduje, aby elektfina vyrobend z OZE predstavovala
40-45 % hrubé spotreby elektriny do roku 2025, a 55-60 % do roku 2035. Pro umoznéni tohoto rlistu zaved| zakon
EEG systém zelenych bonusu a soutéZnich aukci, aby urcil roven podpory pro elektrarny na obnovitelné zdroje energie.
Némecka vlada ve své posledni koali¢ni smlouvé stanovila jesté vyssi podil obnovitelnych zdroj - 65 % do roku 2030.4

V konvenéni vyrobé elektriny ptsobi nékolik klicovych hracl, nejvyznamnéjsimi v odvétvi hnédého uhli jsou LEAG
a RWE. Mezi mensi provozovatele patfi Uniper a EnBW.

RWE se svymi ¢tyrmi dcefinymi spole¢nostmi je nejvétsim némeckym vyrobcem elektfiny. V roce 2018 spole¢nost
vyrobila 67 TWh elektfiny z hnédého uhli pfi 10 GW instalovaného vykonu. Spolec¢nost vlastni a provozuje vsechny
hnédouhelné doly a hnédouhelné elektrarny v Némeckém Poryni. Portfolio spole¢nosti zahrnuje i nekonvencni vyrobu
a pUsobi i na evropskych i americkych trzich. Mimo vyroby elektfiny se spole¢nost zabyva vystavbou skladovacich
systémU( a obchodovanim s energii.”

LEAG (Lausitz Energie AG) je ¢tvrtym nejvétsim némeckym provozovatelem elektraren a nejvétsi energetickou spole¢nosti
ve vychodni ¢asti Némecka. V roce 2018 spole¢nost LEAG vyrobila z hnédého uhli zhruba 55 TWh elektfiny, pfi 8 GW
instalovaného vykonu. Jeji portfolio zahrnuje téZbu a Gpravu hnédého uhli a vyrobu elektfiny a tepla z hnédého uhli.
Spole¢nost je jedinym vlastnikem a provozovatelem ¢tyr povrchovych dold a tfi hnédouhelnych elektraren v Luzici.
Kromé toho LEAG vlastni také jednu ze dvou jednotek v zavodé Lippendorf u Lipska.

Kromé vyroby elektfiny hnédouhelné elektrarny spolec¢nosti LEAG dodavaiji Lipsku a méstim v LuZici ro¢né zhruba
3 TWh dalkového tepla.

4 V soucasné dobé se pfijima odpovidajici zakon.
5 RWE, 2018.
6 LEAG, 2018.



1.2. Hnédouhelné elektrarny

Historicky bylo v Némecku hnédé uhli daleZzitym zdrojem energie. Jak je uvedeno vyse, hnédé uhli tvofilo 23 %
némeckého mixu vyroby elektfiny v roce 2018, pfi poklesu z 31 % v roce 1991 pres 23 % v roce 2010.

Vzhledem k jejich propojeni s téZbou jsou elektrarny na hnédé uhli ¢asto umistény v blizkosti povrchovych dold. Z toho
ddvodu se hnédouhelné elektrarny v Némecku koncentruji v Poryni (10 GW), LuZici (7 GW) a stfednim Némecku (3 GW).

Obrazek 3: Hnédouhelné panve a elektrarny v Némecku

o Centralni Némecko
1.
2.
3.

e LuZice

Profen
Schleenhain

Amsdorf

Janschwalde
Welzow-Sid
Nochten

Reichwalde

Poryni

. Garzweiler

. Hambach

. Inden

1
-

é 2
3.
3
1
2
3

- ~ -
Il LOZISKA HNEDEHO UHLI [\ HNEDOUHELNE DOLY

Zdroj: Aurora Energy Research.

Hnédouhelné elektrarny v Poryni tvori celkem 10 GW instalovaného vykonu, z nichz vSechny vlastni RWE. Vétsina
hnédouhelné kapacity v Poryni pfipada na ¢tyfi elektrarny: Frimmersdorf (0,5 GW), Neurath (4,2 GW), NiederauBem
(3,4 GW) a Weisweiler (2 GW). Spole¢né byly tyto elektrarny v roce 2018 odpovédné za emise ve vysi zhruba 75
miliond tun CO,. V fijnu 2017 byly zbyvajici bloky elektrarny Frimmersdorf pfevedeny do hnédouhelné rezervy, kde
zlistanou Ctyfri roky, nez budou vyrazeny z provozu. V roce 2018 je nasledovaly bloky E a F v elektrarné NiederauRem

a v roce 2019 blok C v Neurathu.
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Tabulka 2: Hnédouhelné elektrarny v Poryni

Rok uvedeni
Elektrarna Vlastnik do provozu
(modernizace)

Cisty el. vykon Emise CO, (rok Hnédouhelna

(MW) 2018) rezerva

. B fijen 2017-
Frimmersdorf P,Q RWE 1955-1970 440 0 Fijlen 2021
A RWE 1972 294
B RWE 1972 294
fijen 2019-
C RWE 1973 292 Filen 2023
Neurath 32,1 MtCO,
D RWE 1975 607
E RWE 1976 604
F RWE 2012 1060
G RWE 2012 1060
C RWE 1965 295
D RWE 1968 297
fijen 2018-
E RWE 1970 295 Fijlen 2022
NiederauRem 25,9 MtCO,
fijen 2018-
F RWE 1971 299 Filen 2022
G RWE 1974 (2008) 628
H RWE 1974 (2009) 648
K RWE 2002 944
E RWE 1965 321
F RWE 1967 321
Weisweiler 16,8 MtCO,
G RWE 1974 663
H RWE 1975 656

Zdroj: BNetzA, 2019.

Hnédouhelné elektrarny v némeckém regionu Lausitz (LuZice) tvofi celkem 7 GW instalovaného vykonu, z nichzZ viechny
vlastni LEAG. Tato kapacita je rozdélena mezi tfi zadvody: Boxberg, Janschwalde a Schwarze Pumpe. V roce 2018
dosahly emise z téchto zafizeni pfiblizné 54 milionl tun CO,. Bloky E a F jsou v soucasné dobé v kapacitni rezerve,
kde zGstanou Ctyfi roky od pfislusného data prevedeni. Poté budou vyfazeny z provozu.
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Tabulka 3: Elektrarny v Luzici

Rok uvedeni x
. ’ Cisty el. vykon Emise CO, Hnédouhelna
Elektrarna Vlastnik do provozu (MW) (rok 2018) rezerva
(modernizace)
N LEAG 1979 (1993) 465
P LEAG 1980 (1994) 465 19
Boxberg
Q LEAG 2000 857 MtCO,
R LEAG 2012 640
A LEAG 1981 (1996) 465
B LEAG 1982 (1996) 465
C LEAG 1984 (1996) 465
D LEAG 1985 (1996) 465
Janschwalde 228 fijen 2019~ Fij
E LEAG 1987 (1996) 465 MtCO rjen rjen
2 2023
fijen 2018- fijen
F LEAG 1989 (1996) 465 2022
sen o LEAG 1997 750 124
chwarze Pumpe
B LEAG 1998 750 MtCO,

76 Zdroj: BNetzA, 2019.

Hnédouhelné elektrarny v centralnim Némecku tvori témér 3 GW instalovaného vykonu, ktery je rozdélen mezi
Lippendorf (1,8 GW) a Schkopau (0,9 GW). Oba bloky v elektrarné Schkopau jsou ve vlastnictvi Uniper, jeden blok
v elektrarné Lippendorf je ve vlastnictvi EnBW, zatimco druhy je ve vlastnictvi LEAG. Emise z téchto elektraren v roce
2018 ¢inily témé&F 18 miliond tun CO,, Cesky investor EP Energy, sesterska spole¢nost LEAG, drzi mensinovy podil
v zavodé Schkopau.

Tabulka 4: Hnédouhelné elektrarny v centralnim Némecku

Rok uvedeni
Elektrarna Vlastnik do provozu
(modernizace)

Cisty el. vykon Emise CO, Hnédouhelna

(MW) (rok 2018) rezerva

Lippendorf LIPS EnBW 1999 875 11,7
R LEAG 2000 875 MtCO,
Schkopau A Uniper 1996 450 6,1
B Uniper 1996 450 MtCO,

Zdroj: BNetzA, 2019.

Hnédé uhli hraje pouze omezenou roli v odvétvi vytapéni. Zafizeni na kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny vyrobila
vroce 2017 221 TWh tepla, z toho jen 8 % pochazelo z hnédouhelnych elektraren. V roce 2017 vyrobily hnédouhelné
KVET v Némecku celkem 17 TWh tepla, které bylo vyuZzito jak pro dalkové vytapéni (SZT), tak i pro primyslové Gcely.”
Jak vyplyva z tabulky 4,12 TWh tepla neboli zhruba dvé tretiny celkového dodaného tepla, pochazely z hnédouhelnych
KVET s instalovanym elektrickym vykonem do 200 MW. Vyroba tepla pro tyto zdroje obecné tvori vétsi podil na
celkové produkci. Opak plati pro velké hnédouhelné elektrarny v Némecku. Vzhledem k tomu, Ze teplo u nich predstavovalo
mensi podil na celkové produkci, vyrobily hnédouhelné elektrarny s vykonem nad 200 MW pouze 5,1 TWh celkového
tepla vyrobeného v hnédouhelnych KVET v Némecku. Tepelny vykon z téchto zdroj se vétsinou pouZziva lokalné,
napfiklad k suseni hnédého uhli.

7 BMWi, 2019.
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Tabulka 5: Dodavky tepla z hnédouhelnych elektraren v Némecku

) ’ Vyroba tepla . L
Elektrarna Vlastnik (TWh, /rok) Tepelny/elektricky vykon
Boxberg LEAG 0,1 125MW,, /1400MW, SZT
Janschwalde LEAG 0,3 305MW, /2140MW SZT
Lippendorf EnBW/LEAG 1,0 460MW,, /1870MW SZT
Neurath RWE 0,1 IMW, /4211IMW SZT
NiederauBem RWE 0,1 245MW, /687MW . SZT
Schkopau Uniper 1,3 200MW, /980MW Primysl
Schwarze Pumpe LEAG 1,8 120MW,,/1600MW, Pramysl
Weisweiler RWE 04 183MW,, /1255MW SZT

Poznamka: Zahrnuty pouze elektrarny s instalovanym vykonem nad 200MW.
Zdroj: Vyroba tepla: BMWi, 2019. Ostatni daje: UBA, 2019.

1.3. TézZba hnédého uhli

Némecko je v sou¢asnosti nejvétiim producentem hnédého uhli na svété pied Cinou, Ruskem a Spojenymi staty.
V Némecku jsou tfi centra téZby hnédého uhli. Jednim z nich je Poryni v Severnim Poryni-Vestfalsku, dalsi dva
(LuZice, centralni Némecko) se nachazeji ve vychodni ¢asti Némecka. Po znovusjednoceni Celily druhé dva regiony
vyraznému hospodarskému poklesu a poté zapasily se slabym hospodarskym ristem ve srovnani se svymi zapadnimi
protéjsky. Vychodni staty, charakterizované nizkou Urovni industrializace, slabym sektorem sluZzeb a zaostavanim v
inovacich, ziskaly hospodarskou podporu z tézby hnédého uhli ve formé dobie placenych a odborové organizovanych
pracovnich mist pro ob¢any a danovych pfijmU pro obce. V poslednich letech se vsak dominance odvétvi hnédého
uhli v komunitnich strukturach vyrazné sniZila v souvislosti s tim, jak narodni Usili v oblasti ochrany klimatu roste,
pokud jde o pfisnost a ambice.

Hnédouhelné doly v Severnim Poryni-Vestfalsku (NRW) se nachazeji mezi Aachenem a Kolinem nad Rynem. Hnédouhelna
panev se rozklada na celkové plose 2 500 km? a obsahuje pfiblizné 2,3 miliardy tun komerc¢né tézitelného hnédého
uhli. Doly v Poryni jsou nejvétsi v Némecku z hlediska produkce sektoru a zaméstnanosti. Produkce z dolt dosahuje
roc¢né témér 100 miliond tun, coZ predstavuje vice nez polovinu tézby hnédého uhliv zemi. Hnédé uhli se tézi ve tfech
dolech, které vlastni a provozuje RWE Power AG (Rheinisch-Westfilisches Elektrizititswerk Power AG). Jedna se
o povrchové doly Garzweiler, Hambach a Inden. 85 % hnédého uhli z téchto doll se pouZiva k vyrobé elektfiny
v mistnich elektrdrndch RWE: Weisweiler (1,8 GW), Frimmersdorf (0,6 GW), Neurath (4,2 GW) a Niederaussem
(3,35 GW). Zbyvajici podil se pouziva bud pro vytapéni, nebo v prdmyslovych zavodech.
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Tabulka 6: Doly v Poryni

Spolkova zemé Provozovatel Zahajenitézby Rocni produkce DTS Obsluhczvane
rezervy elektrarny
Garzweiler Nordrhein- 1940/ Neurath,
(land Il Westfalen RWE 2006 35 Mt 700 Mt Niederaugem
Nordrhein- Neurath,
Hambach RWE 1978 35 Mt 1300 Mt NiederaufZem,
Westfalen

Frimmersdorf

Inden Nordrhein- RWE 1982 20 Mt 300 Mt Weisweiler
Westfalen

Zdroj: Aurora Energy Research.

LuZice, ktera zasahuje do vychodnich spolkovych zemi Braniborsko a Sasko, je z hlediska vytéZzeného objemu druhym
nejvétsim tézebnim regionem Némecka. Region ma celkové zasoby 11,8 miliard tun hnédého uhli; komerc¢né tézitelné
jsou vsak pouze 3,3 miliardy tun. Firma LEAG (Lausitz Energie Bergbau GmbH) zde vlastni a provozuje ¢tyfi povrchové
doly: Janschwalde, Welzow-Siid, Nochten a Reichwalde. V roce 2018 v nich bylo vytéZeno celkem 60,7 milionu tun
hnédého uhli, z néhoz 94 % bylo pouZito k vyrobé elektfiny a tepla v mistnich hnédouhelnych elektrarnach LEAG:
Janschwalde (3 GW), Schwarze Pumpe (1,6 GW) a Boxberg (2,6 GW).

Tabulka 7: Doly v Luzici

Spolkova zemé Provozovatel Zahajeni tézby Rocni produkce D Obsluht?vane
rezervy elektrarny
Janschwalde Brandenburg LEAG 1976 9 Mt 68 Mt Janschwalde
Welzow-Stid | Brandenburg LEAG 1959 22 Mt 490 Mt Schwarze-
Pumpe
Boxberg,
Nochten Sachsen LEAG 1968 16 Mt 373 Mt Schwarze-
Pumpe

Janschwalde
Reichwalde Sachsen LEAG 1985 14 Mt 331 Mt Boxberg,
Schwarze-Pumpe

Zdroj: Aurora Energy Research.

Hnédouhelna panev centralniho Némecka se rozklada na Gzemi Saska a Saska-Anhaltska a je nejmensi z némeckych
téZebnich oblasti. Jako nejstarsi némecka téZebni lokalita tvofila aZz do roku 1960 tézba hnédého uhli ve stfednim
Némecku az 50 % z celkové produkce. Od té doby vsak téZba v regionu zna¢né poklesla. Dnes jsou zde zasoby 10
miliard tun hnédého uhli, z ¢ehoz 2 miliardy tun jsou komer¢né tézitelné. Ve stfednim Némecku jsou tfi doly: Profen,
Vereinigtes Schleenhain a Amsdorf. Spolec¢né tézi 18 milion( tun hnédého uhli ro¢né. Doly Profen a Vereinigtes
Schleenhain jsou vlastnény a provozovany spole¢nosti MIBRAG (Mitteldeutsche Braunkohlengesellschaft), hnédé uhli
z nich se pouziva k vyrobé elektriny a tepla v elektrarnach Schkopau, Deuben, Lippendorf a Wahlitz. Dl Amsdorf je
provozovan spolec¢nosti Romonta a produkuje bitumindzni uhli pouZzivané pfi vyrobé montanniho vosku.



Tabulka 8: Doly v centralnim Némecku

Modernizace evropského hnédouhelného trojihelniku

SPOIko,Vé‘ Provozovatel = Zahajeni téZzby = Rocni produkce DI Obsluht?vane
zemé rezervy elektrarny
Profen Sachsen- MIBRAG 1941 8 Mt 115 Mt Schkopau
Anhalt
Schleenhain Sachsen MIBRAG 1949 11 Mt 228 Mt Lippendorf
Amsdorf Sachsen- Romonta 1959 0,3 Mt n.a Amsdorf
Anhalt

Zdroj: Kommission WSB, Abschussbericht, 2019.

Existence téZzebniho priimyslu v Poryni, LuZici a stfednim Némecku méla rozhodujici dopad na strukturu zaméstnanosti
v t&chto regionech. Odvétvi poskytuje pfiblizné 20 900 piimych pracovnich mist. Clenéni podle téZebniho regionu
je uvedeno v tabulce 9. Pfima pracovni mista jsou ta, ktera souviseji s tézbou, elektrarnami nebo rekultivaci byvalych
dol@i. V poméru k poctu vsech zaméstnanct podléhajicich povinnému socialnimu pojisténi ¢ini podil pfimo zaméstnanych
v hnédouhelném odvétvi 2 % v Luzici, 1,1 % v Poryni a 0,3 % ve stfedonémecké téZebni oblasti.?

Tabulka 9: Pfimd pracovni mista v hnédouhelném primyslu v roce 2018 podle tézebni oblasti

Centralni Némecko

Prima pracovni mista

v hnédouhelném pramyslu 9986 8375 2379

Zdroj: RWI, 2018.

Sdruzeni asociaci uhelného primyslu Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. odhaduje, Ze na kazdé pfimé pracovni misto
v hnédouhelném pramyslu pripada 2,5 nepfimych pracovnich mist. Uvadéji, Ze pracovni mista zhruba 70 000 lidi
v Némecku zavisi na hnédouhelném primyslu.*°

Ocekava se, Ze zrychlené omezovani a ukonceni provozu uhelnych elektraren zplsobi v némeckych tézebnich regionech
strukturalni zmény. Aby se podpofil strukturalni rozvoj a pomohlo se témto regiontim v hladké strukturalni transformaci,
doporucila némecka Uhelna komise v pristich dvou desetiletich pridéleni grant(i ve vysi az 40 miliard EUR ve prospéch
komunit nepfiznivé ovlivnénych uzavienim hnédouhelnych elektraren. VIada v soucasnosti zapracovava tato doporuceni
do legislativy.

Dalsim tématem diskutovanym v souvislosti s némeckou tézbou uhli je rekultivace povrchovych doll. Provozovatelé
jsou ze zakona povinni nést naklady na obnovu téZebnich oblasti. V pfipadé pred¢asného uzavreni musi byt prostredky
pro tento Ucel k dispozici dfive, nez bylo plvodné planovano. Provozovatelim tak zbyva kratsi doba pro ziskani téchto
finan¢nich prostredkd. Uhelna komise proto doporucila, aby tento aspekt byl zohlednén pfi ur¢ovani irovné kompenzace
za Utlum uhli.

Uhelna komise doporucila, aby v Némecku nebyla vydavana zadna nova povoleni pro hnédouhelné doly vazané na
vyrobu elektfiny. Probihaji vsak diskuse tykajici se rozsifovani i prodluZzovani provoznich licenci pro stavajici doly.
V Poryni jsou v soucasné dobé pozastaveny plany RWE na rozsifeni dolu Hambach, protoZe mistni viAda a RWE se
dohodly na moratoriu na kdceni Hambasského lesa aZ do podzimu 2020. RWE oznamila, Ze zachovani lesa bude
y<technicky mozné”. MIBRAG vede jednani o rozsifeni dolu Schleenhain v centralnim Némecku; je vsak nepravdépodobné,
Ze by tyto rozhovory vyustily v uskuteénéni konkrétnich plan( rozsiteni dolu. Podobné v LuZici navrhuje LEAG rozhodnuti
o dalsim rozsireni svého dolu Welzow-Siid, které by umoZnilo pokracovani tézby az do roku 2045. Nova vladni koalice
v Braniborsku, sloZzena z SPD, CDU a Zelenych, vsak jiz oznamila, Ze projekt rozsiteni neschvali. Realizace projekt
rozsifovani a prodluzovani smluv o provozu je v Némecku navic zavisla na vysledku jednani mezi provozovateli

8 Statistik der Kohlenwirtschaft eV., 2019.
9 RWI, 2018.
10 Statistik der Kohlenwirtschaft e.V., 2018.
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hnédouhelnych elektraren a némeckou vladou, v souvislosti s planovanym utlumem uhli. PfestoZe v soucasnosti
dostupné komercné tézitelné zasoby by umoznovaly prodlouzit provoz dolt i po roce 2038, je pravdépodobné, ze
uzavirani hnédouhelnych doll bude navazovat na odstavovani uhelnych elektraren, protoZe elektrarny tvori vétsinu
poptavky po hnédém uhli.

2. Polsko

2.1. Prehled trhu

V polském elektroenergetice dominuje uhli, jak z pohledu instalovaného vykonu, tak z pohledu vyroby. Celkovy instalovany
vykon v Polsku se zvysil z 32 GW v roce 1990 na 46 GW v roce 2018. KdyzZ do polské elektroenergetiky vstoupily plyn
a obnovitelné zdroje, podil hnédého uhli na instalovaném vykonu Polska klesl z 28 % v roce 1990 na 19 % v roce 2018.
V absolutnich cislech vsak instalovany vykon hnédouhelnych elektraren v Polsku zlstal témér stejny. V roce 1990 mélo
Polsko celkem 9 GW hnédouhelnych elektraren, do roku 2018 jejich instalovany vykon klesl na 8,6 GW.

Obrazek 4: Instalovany vykon v Polsku od roku 1990 do 2018
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Celkova vyroba elektriny v Polsku se zvysila ze 136 TWh v roce 1990 na 165 TWh v roce 2018. Béhem této doby se
podil vyroby elektfiny z hnédého uhli snizil z 52 TWh v roce 1990, tj. 38 % domaciho vyrobniho mixu, na 49 TWh.
V roce 2018 predstavoval lignit 30 % celkové vyroby elektfiny v Polsku, viz obrazek 5.
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Obrazek 5: Vyroba elektfiny v Polsku od roku 1990 do 2018
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Zdroj: Aurora Energy Research.

Pfenosova vedeni a propojovaci vedeni do sousednich zemi jsou spravovany PSE, ndrodnim provozovatelem pfenosové
soustavy. Polsko je pIné integrovano do evropské sité provozovatell pfenosovych soustav, je synchronné propojeno
se Slovenskem, Ceskou republikou a Némeckem. Polsko rovnéz provozuje propojovaci vedeni stejnosmérného proudu
se Svédskem a Litvou a radialni spojeni s Ukrajinou a Béloruskem (ackoli to posledni je mimo provoz).

Polsky trh s elektrinou je liberalizovan, elektfina je obchodovana pfimo i na burze. Co se tyce perspektivy odvétvi
hnédého uhli, stoji za pozornost rezimy podpory OZE a polsky kapacitni trh. Bezpecnost dodavek stala se predmétem
rostouciho zajmu vzhledem k tomu, Ze se ocekava, Zze vyznamna cCast polskych elektraren v pfistich letech ukonci
provoz (kvuli véku, nedostate¢né ziskovosti a/nebo neschopnosti dodrZzovat environmentalni normy EU), nebude-li
modernizovéana. S odstavovanim uhelnych elektraren se ocekava, Ze planované rozpéti kapacitni rezervy bude imérné
klesat az do bodu, kdy nebude dostate¢né. UdrZzovani pfimérenosti vyroby v Polsku proto vyZaduje, aby byly obnoveny
stavajici zdroje a/nebo aby do soustavy byly pfipojeny zdroje nové. Aby stimulovalo rozvoj kapacit, zavedlo Polsko
v roce 2018 kapacitni mechanismus, ktery vyslovné odmériuje tyto poskytovatele na kapacitnim trhu.

Polsky kapacitni trh je zalozen na dvou typech aukci:
° Hlavni aukce se konaji 5 let pfed zahajenim dodavky, drazeny jsou smlouvy v rozsahu od 1 do 17 let
° Doplrikové aukce se konaji jeden rok pred zahdjenim dodavky, drazeny jsou ¢tvrtletni smlouvy

Oboji aukce probihaji formou holandské aukce, coz znamena, Ze aukce je uzaviena, jakmile jsou naplnény kapacitni
cile, ceny jsou placeny na principu paid-as-cleared. Aby se predeslo strategickym nabidkam, neni ic¢astnik(im dovoleno
odstoupit z aukce pfi cené pod stanovenou prahovou hodnotou. Délka nabizenych smluv zavisi na poZadovaném
mnozstvi CAPEXu na rekonstrukci stavajicich zdroja nebo investovani do novych kapacit. ,Zelené bonusy" na dva roky
navic se poskytuji vyrobnim zafizenim, ktera produkuji méné nez 450 gCO,/kWh.

Aktualizace Smérnice o elektriné a Nafizeni o elektfiné z roku 2019 zavedly emisni limit, znamy jako ,pravidlo 550
gram0, ktery musi elektrarny spliiovat, aby zUstaly zplsobilé pro dotace na poskytovani kapacitni rezervy. Platby za
kapacitu pro zdroje, které emituji vice nez 550 gCO,/kWh, budou po roce 2025 ukonceny. Fakticky to ovlivniviechny
uhelné elektrarny v Polsku, véetné hnédouhelnych. Existuje vsak doloZzka pro kapacitni kontrakty podepsané pred
koncem roku 2019, podle niz hnédouhelné elektrarny, které ziskaly viceleté smlouvy v aukci kapacity 2019 (pro zahajeni
dodavky v roce 2024), mohou i nadale dostavat platby za kapacitu i po roce 2025.



Obrazek 6: Vysledky kapacitnich aukci v Polsku
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Zdroj: Forum Energii.

Hlavnim mechanismem podporujicim rlist obnovitelnych zdrojd pred rokem 2016 byl systém zelenych certifikata.
Vyrobci elektriny z obnovitelnych zdrojd obdrzZeli v rdmci tohoto systému obchodovatelné zelené certifikaty v mnoZstvi
odpovidajicim mnozstvi elektfiny, kterou dodavali do sité. Certifikaty byly nasledné zakoupeny provozovateli
distribucnich soustav, ktefi méli povinnost pokryt sv(ij prodej elektfiny s predem stanovenym minimalnim podilem
obnovitelné energie.

V cervenci 2016 byl reZim zelenych certifikat( zrusen ve prospéch mechanismu vybérovych fizeni na podporu
obnovitelnych zdrojl. Stavajici vyroba je nadale zahrnuta v predchozim systému, nové vybudované a modernizované
obnovitelné zdroje v Polsku ziskavaji podporu prostrednictvim kontrakt( pro vyrovnani rozdilu (CfD) pro obnovitelné
zdroje. Vybérova fizeni jsou provadéna zvlast pro kazdou technologii OZE a jsou navrzena tak, aby si jednotlivé
technologie konkurovaly v rdmci ,ko3e" charakterizovaného cilovym objemem a rozpo¢tem. Podporu ziskaji obnovitelné
poskytovana ve formé priplatku k cené elektfiny po dobu 15 let. Panuje zna¢na nejistota, ohledné celkového vykonu
obnovitelnych zdroja, které budou podporovany v ramci programu CfD, o ¢emz svédci rozdilné odhady instalovaného
vykonu OZE mezi vladnimi ndvrhy Polské energetické politiky do roku 2040 a Narodni energetické a klimatické politiky.

V polském elektroenergetice dominuji nasledujici klicovi hraci: PGE, Enea, Energa, PKN Orlen, Tauron a ZE PAK. Prvni
CtyfFi jsou ¢astecné ve vlastnictvi statu. Ve vyrobé elektriny z hnédého uhli plsobi pouze PGE a ZE PAK.

PGE je statem vlastnéna spolecnost, ktera je nejvétsim vyrobcem elektfiny v Polsku. V roce 2018 Cinil jeji instalovany
vykon zhruba 16 GW, celkova vyroba elektfiny dosahla 65 TWh. V soucasnosti provozuje nejvétsi hnédouhelnou
elektrarnu na svété Betchatow, ktera se pysni kapacitou 5 GW a dalsi ¢tyri hnédouhelné a c¢ernouhelné elektrarny
s kapacitou zhruba 1,5 GW. Navic spole¢nost nedavno pridala do svého portfolia ¢ernouhelnou elektrarnu Opole
s vykonem 1,8 GW. Vice nez 90 % vyroby elektfiny spolecnosti pochazi z ¢erného a hnédého uhli. Kromé vyroby
elektfiny hraje skupina PGE také aktivni roli v tézZbé hnédého uhli a distribuci elektriny.

ZE PAK je nejvétsi polska soukroma elektrarenska spolecnost s celkovou vyrobni kapacitou 1,9 GW. Vétsina pripada
na dvé hnédouhelné elektrarny, Patnéw a Konin. V roce 2018 vyrobila ZE PAK kolem 6 TWh elektfiny. Kromé vyroby
energie se spolecnost zahrnuje vertikalné integrované subjekty pUsobici v oblasti téZzby hnédého uhli, vyroby tepla
a obchodovani s elektfinou.
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Hnédouhelné elektrarny

V soucasnosti jsou v Polsku provozovany celkem c¢tyfi hnédouhelné elektrarny: Betchatéw, Turéw, Konin a Patnéw.
Dohromady v roce 2018 vyrobily hnédouhelné elektrarny 49,3 TWh elekttiny, coZ bylo mirné pod 51,9 TWh vyrobenymi
v roce 2017. Pokles vyroby je zplsoben zejména uzavienim 600 MW elektrarny Adamow, kterou vlastni a provozuje
ZE PAK. Odstaveni elektrarny Adamow bylo nafizeno Evropskou komisi a vstoupilo v platnost v lednu 2018.

Obrazek 7: Hnédouhelné elektrarny v Polsku
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Zdroj: Aurora Energy Research.
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Elektrarna Betchatow se sklada ze tfinacti hnédouhelnych blokd, je vlastnéna a provozovana spole¢nosti PGE. Starsich
12 blokd bylo uvedeno do provozu v letech 1982 aZz 1988, 13. blok byl pfidan teprve v roce 2011. Jeho ucelem bylo
umoznit modernizaci stavajicich blok. S celkovym, Cistym elektrickym vykonem 5 136 MW je elektrarna Betchatéw
nejvétsi tepelnou elektrarnou v Evropé. Elektrarna ro¢né vyrabi v praméru 32,3 TWh elektfiny, coZ vyzaduje vice nez
42 milion® tun uhli z mistniho dolu Betchatéw. Navzdory skutecnosti, Ze nékteré bloky byly dovybaveny a modernizovany,
aby se zvysila uc¢innost, byla elektrarna v roce 2018 zodpovédna za vice nez 38 milion(i tun emisi COZY coz z ni ¢ini
nejvétsiho znecistovatele ze viech elektraren v Evropé. V ¢ervnu 2019 spolec¢nost PGE trvale odstavila blok 1 této

hnédouhelné elektrarny.
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Tabulka 10: Podrobné udaje o elektrarné Belchatéw

Elektrarna Vlastnik Zprovoznéni (retrofit) Cist\;/l\(:ll\./\\;;'/ Ko VE::?:Z(E)?%
Betchatéw | 2 PGE 1983 347
3 PGE 1984 (2008) 356
4 PGE 1984 (2009) 356
5 PGE 1985 (2011) 356
6 PGE 1985 (2012) 369
7 PGE 1985 (2013) 366
8 PGE 1986 (2013) 366 38 Mtco,
9 PGE 1986 (2016) 366
10 PGE 1987 (2016) 366
11 PGE 1988 (2014) 366
12 PGE 1988 (2015) 366
Betchatéw I 1 PGE 2011 809

Zdroj: Aurora Energy Research.

Elektrarna Turéw se nachazi v polské Bogatyni. Plivodné sestavala z 10 blok( uvedenych do provozu mezi roky 1962
a 1971 - véechny byly vlastnény a provozovany spole¢nosti PGE. V soucasné dobé vsak zlstava v provozu pouze
6 pavodnich blok s celkovym Cistym instalovanym vykonem 1 356 MW. V roce 2018 elektrarna Turéw vyprodukovala
celkem 6,9 milionu tun emisi CO,,. Ocekava se, Ze emise se zvysi po pfidani 490MW bloku. Vystavba bloku 11 v elektrarné
Turéw byla zahdjena v roce 2014 a méla by byt uvedena do provozu v roce 2020. Ocekava se, Ze novy blok zvysi
poptavku po uhli z povrchového dolu Turéw z primérnych 7 na 10 milion0 tun rocné.

Tabulka 11: Podrobné idaje o elektrarné Turéw

Elektrarna Vlastnik Zprovoznéni (retrofit) Cist):hedl\.A\ll))'lkon vErT)ics:zcé)(zZB
Turéw 1 PGE 1962 (1998) 214
2 PGE 1962 (1998) 214
3 PGE 1962 (2000) 214
4 PGE 1963 (2004) 238 6,9 MtCo,
5 PGE 1964 (2003) 238
6 PGE 1964 (2005) 238
11 PGE 2020 448 n.a.

Zdroj: Aurora Energy Research.

Elektrarna Konin byla poprvé uvedena do provozu v roce 1958, je tedy nejstarsi hnédouhelnou elektrarnou v Polsku.
Elektrarna je ve vlastnictvi ZE PAK, ma Cisty instalovany vykon 248 MW  a v roce 2018 vyrobila 0,34 TWh elektfiny.
V roce 2006 ziskala elektrarna licenci k vyrobé tepla, které dodava do mésta Konin a okolnich oblasti. V roce 2012
byl do elektrarny pfidan biomasovy blok o vykonu 55 MWel, ktery signalizuje zacatek prechodu elektrarny z hnédého
uhli na biomasu. Spole¢nost ZE PAK planuje vystavbu druhého vyrobniho bloku na biomasu o vykonu 50 MW._, ktery

bude fungovat spolecné s prvnim. Vysledkem bude, Ze v pribéhu nékolika let prejde elektrarna Konin kompletné na
spalovani biomasy.
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Tabulka 12: Podrobné udaje o elektrarné Konin

Cisty el. vykon Emise CO,

Elektrarna Vlastnik Zprovoznéni (retrofit) (MW) Vv roce 2018

Konin ‘ 1 ‘ ZE PAK 1958 155 0,2 MtCO,

Zdroj: Aurora Energy Research.

Elektrarna Patnéw byla pivodné osmiblokova hnédouhelna elektrarna umisténa mirné na zapad od Varsavy. Plvodni
bloky, které vlastni ZE PAK, byly poprvé uvedeny do provozu v roce 1967. Na za¢atku roku 2000 byly 2 jednotky
vyfazeny z provozu. Kratce nato se spole¢nost rozhodla postavit Pagtnow Il, hnédouhelny blok o vykonu 464 MW,
V soucasnosti ma elektrarna Patnow celkovou Cistou kapacitu 1 563 MW. V roce 2018 vyrabél Patnow | celkem
3,4 TWh elektfiny a Patnow Il 2,3 TWh, spolecné emitovaly mirné pfes 7 miliond tun CO,,.

Tabulka 13: Podrobné udaje o elektrarné Patnow

Elektrarna Vlastnik Zprovoznéni (retrofit) Cisnzl\‘;l\',:,’)y kon VE:ELS:ZCOOlzB
Patnéw | 1 ZE PAK 1968 202
2 ZE PAK 1968 202
3 ZE PAK 1969 182
4 ZE PAK 1969 182 6 MO,
5 ZE PAK 1973 182
6 ZE PAK 1974 182
Patnow Il 9 ZE PAK 2008 431 2,5 MtCO,

Poznamka: 31. ledna 2019 spole¢nost ZE PAK odstavila blok ¢. 4 a 30. 6. 2020 bloky ¢. 3 a 6.
Zdroj: Aurora Energy Research.

Prevazna vétsina polskych hnédouhelnych elektraren se primarné pouziva k vyrobé elektriny a jejich tepelny vykon je
omezen na zanedbatelné malé potreby vnitfniho vytapéni. Jedinou vyjimkou je hnédouhelna elektrarna Konin, ktera
pokryva potrebu tepla v nedalekém mésté se 70 000 obyvateli. Navic je ZE PAK v procesu premény této elektrarny
na palivo z biomasy. Predpoklada se tedy, Zze hnédé uhli nebude mit Zadny vyznamny dopad na budoucnost vytapéni.

2.3. TézZzba hnédého uhli

Vzhledem k nadbytku dostupnych lokalnich zasob se mélo za to, Ze hnédé uhli bude hrat nedilnou roli pfi zajistovani
bezpecnych dodavek dostupné elektfiny polskym spotiebitelm. Polské hnédouhelné doly jsou navic velmi naro¢né
na pracovni silu a poskytuji mnoho mistnich pracovnich mist.

V soucasnosti je Polsko jednim z nejvétsich producentl hnédého uhli na svété, ¢astecné diky tomu, Ze ma vice nez
150 lozisek hnédého uhli*t. Hnédouhelné panve pokryvaji zhruba jednu tretinu neboli 70 000 km? iizemi. Navzdory
jeho hojnosti se nevyuZivaji vSechny hnédouhelné oblasti. Produkce hnédého uhli pochazi pfevazné ze Ctyf dold
v zapadnich a stfednich oblastech Polska: Betchatéw, Turéw, Konin a Adamoéw. Celkem tyto doly produkuji asi 60 Mt
hnédého uhli rocné - z toho 98,7 % se pouziva pro zasobovani prilehlych elektraren.'?

11 Widera, Kasztelewicz & Ptka, 2016
12 Ministerstwo Energii, 2018.
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Obrazek 8: Hnédouhelné tézebni regiony a doly v Polsku

0 Konin

1. JézwinliB
2. Drzwce

3. Tomislawice

1. Adaméw

2.  Kozmin

3.  Wiadystawow

G Betchatow
1. Betchatéw

2. Szczercow

-

Il LOZISKA HNEDEHO UHLI [\ HNEDOUHELNE DOLY

Zdroj: Aurora Energy Research, Energy Policy - Widera et. al.

Hnédouhelna panev Betchatéw se rozklada ve stredni ¢asti Polska, jizné od LodZe, a zahrnuje dvé pole: Betchatow
a Szczercow. Dul Betchatdw, ktery viastni PGE, je z pohledu tézby hnédého uhli nejvétsi v Polsku, pokryva témér dvé
tretiny celkové produkce v zemi. V roce 2017 cinila celkova produkce hnédého uhli z dolu 42,6 milionu tun - vétsina
z toho $la na dodavku do elektrarny Betchatéw. Soucasné plany PGE predpokladaji pokra¢ovani provozu dolu Betchatéw
minimalné do roku 2040. Kromé toho PGE zada o koncesi na otevieni nového pole Ztoczew, kde jsou zasoby 600
miliond tun. Spole¢nost PGE planuje, Ze hnédé uhli z tohoto loZiska doplni v pristich desetiletich dodavky paliva do
prilehlé elektrarny.

Tabulka 14: Hnédouhelné doly na lozisku Belchatéw

Provozovatel Zahajeni tézby R? vcm Do:s tupne Zasobo’v ane

tézba zasoby elektrarny

Betchatéw Betchatéw PGE 1999 38,5 Mt 1 000 Mt Betchatéow
Szczercow Betchatéw PGE 2002 9,5 Mt 720 Mt Betchatow

Zdroj: PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A., 2019.

Dul Turéw se nachazi v jihozapadni ¢asti Polska, v hnédouhelné panvi Turoszéw, a zahrnuje pouze jeden povrchovy
ddl vlastnény PGE. Dal Turow miiZze vyprodukovat az 15 milion( tun hnédého uhli ro¢né. V roce 2017 zde bylo vytéZeno
6,9 milionu tun hnédého uhli - vétsina sla do elektrarny Turéw. Se zasobami 340 miliond tun mdze dul zlstat v provozu
minimalné do roku 2045.

Tabulka 15: Hnédouhelné doly na lozisku Turéw

Dostupné Zasobované
zasoby elektrarny

Turéw Turéw PGE 1968 6,9 Mt 340 Mt Turéw

Lozisko Provozovatel Zahjjeni tézby

Zdroj: PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A., 2019.
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Dul Konin se nachazi v hnédouhelné panvi Patnéw-Adamoéw-Konin ve stiednim Polsku mezi Varsavou a Poznani. Dul,
vlastnény skupinou ZE PAK, ro¢né produkuje pfiblizné 15 milion(i tun hnédého uhli. Od roku 2019 ma dil odhadem
36,5 milionu tun tézitelnych zasob, které jsou rozloZeny ve tfech stavajicich téZebnich polich: J6Zzwin 11B, Drzewce
a Tomistawice. Hnédé uhli z téchto lokalit se pouziva k vyrobé elektfiny i tepla ve tfech prilehlych elektrarnach: Patnéw
I (1200 MW), Konin (583 MW) a Patnow Il (464 MW).

Tabulka 16: Hnédouhelné doly na lozisku Konin

LozZisko

Provozovatel

Zahajeni

tézby

Roc¢ni
tézba

Dostupné

zasoby

Zasobované
elektrarny

Jozwin 1B Konin ZE PAK 1971 5,6 Mt Konin, Patnéw | a Il
Drzewce Konin ZE PAK 2010 1,4 Mt 56 Mt Konin, Patnow | a |l
Tomistawice Konin ZE PAK 2011 2,4 Mt Konin, Patnéw | a Il

Zdroj: Aurora Energy Research.

Dil Adamoéw se nachazi v hnédouhelné panvi Turek ve stifednim Polsku a je vlastnén skupinou ZE PAK. V roce 2019
spolec¢nost uvedla, Ze v dole ma celkem 5,2 milionu tun zbyvajicich tézitelnych zasob ve svych 3 tézebnich polich:
Adamow, Kozmin a Wtadystawoéw. Vzhledem k celkové kapacité tézby 5 milion( tun hnédého uhli roéné a uzavreni
elektrarny Adamoéw na zacatku roku 2018 se neocekava, Ze by dil Adaméw zistal v provozu delsi dobu.

Tabulka 17: Hnédouhelna pole dolu Adamdéw

= Zahajeni Rocni Dostupné Zasobované
LozZisko Provozovatel vx o . <
tézby tézba zasoby elektrarny
Adamoéw Turek ZE PAK 1979 3.5 Mt Adaméw
Kozmin Turek ZE PAK n.a. - 17 Mt Adamoéw
Whadystawow Turek ZE PAK 1976 uzavren 2012 Adamoéw

Zdroj: Aurora Energy Research.

Bylo prokazano, Ze téZebni odvétvi v Polsku mé pozitivni dopad na mistni trh prace. V letech 2010 az 2014 zaznamenaly
regiony bohaté na hnédé uhli v Polsku miru nezaméstnanosti zhruba o 2 procentni body nizsi, nez byl celostatni prameér.
Uroveri mezd zaméstnanctl pracujicich v tomto odvétvi byla v roce 2015 téméF 1,8krat vyssi neZ celostatni pramér.
Kromé zajimavych mezd dostavaji délnici v hnédouhelném primyslu pomérné stédré benefity vazané na praciv dolech.

Vroce 2015 poskytovalo odvétvi tézby uhli vice nez 100 000 pracovnich mist.*® Hnédé uhli tvori 10 % tohoto odvétvi.
Pfimo zaméstnanych provozovateli dol(i bylo 6 300 zaméstnanc(, dalsich 4 100 bylo zaméstnano nepfimo externimi
firmami, které poskytuji sluzby téZebnim firmam. Od té doby se pocet osob zaméstnanych pfimo nebo nepfimo
v sektoru tézby hnédého uhli snizil na priblizné 9 000.

V soucasné dobé se diskutuje o planech na otevieni novych povrchovych dolil. PGE doufa, Ze zprovozni dil Ztoczew,
jehoz zasoby cini celkem 600 miliond tun. Podle spole¢nosti PGE by se uhli mélo v nadchazejicich desetiletich vyuzivat
k zasobovani elektrarny Betchatéw. AZ donedavna spolecnost také Zadala o koncesi na otevieni nového dolu Gubin
2 na némecko-polské hranici. Otevreni dolu Gubin 2 by podle PGE od(ivodnilo vystavbu pfilehlé hnédouhelné elektrarny.
Na konci srpna 2019 vsak uplynula |hiita pro podani Zadosti o environmentalni povoleni k otevieni dolu. PGE
pravdépodobné opustila své plany, ackoli Zadné oficidlni ozndmeni zverejnéno nebylo.

Podobné ZE PAK zvazuje otevieni nového dolu na vychodé Polska. Podle spole¢nosti ma dil, oznacovany jako Oscistowo,
odhadem 41 milion( tun komercné tézZitelnych zasob. Vzhledem k tomu, Ze ostatni zdroje hnédého uhli se vycerpavaiji,
slouZil by dual Oscistowo jako rozhodujici dodavatel paliva do elektraren Patnow | a Patnéw I, protoZe se ocekava, ze
s vyjimkou Tomistawice budou vsechny stavajici doly ZE PAK béhem pristich tfi let uzavieny. Formalné ZE PAK v projektu
pokracuje, s investici jsou vSak spojena urcita rizika: mistni opozice nebo délka procesu pro ziskani environmentalnich
povoleni. Zaroven ZE PAK zacina investovat do jinych technologii vyroby elektfiny.

13 1ISD, 2019.
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Pred otevienim dolu musi provozovatelé ziskat environmentalni povoleni a zajistit shodu s Gizemnimi plany dotéenych
obci. Environmentalni povoleni vydavaji feditelé regionalnich organi pro ochranu Zivotniho prostredi. Nasledné, drive
nez je vydana koncese, musi byt provedeno posouzeni dopad( na Zivotni prostfedi. V roce 2017 orgéan ochrany Zivotniho
prosttfedi v Poznani odmitl rozhodnout o povoleni EIA pro dul Oscistowo a spole¢nost ZE PAK nebyla schopna ziskat
koncesi. Spolec¢nost se vsak proti rozhodnuti odvolala. ZE PAK také tlaci na rozsifeni dolu Tomistawice. DGl Tomistawice
se v$ak nachazi uprostred nevyreseného soudniho sporu, podle néhoZ ohroZuje chranéné lokality v evropské soustavé
Natura 2000 a porusuje Smérnici EU o stanovistich. Evropska komise vyzyva k prehodnoceni dopadu dolu Tomistawice
na zivotni prostredi a odpovidajicimu pfizplsobeni jeho provozu.

Historicky byly postupy pro ziskani koncesi v Polsku jednou z nejvyznamnéjsich prekazek pri realizaci projektd. VIadnouci
strana PiS navrhovala Upravy, které by vladé umoznily otevfit nové uhelné doly bez konzultaci s mistnimi Grady
a dotéenymi komunitami nebo bez povoleni mistnich organd, ale navrhy strany narazily na silny odpor opozice. V kazdém
pripadé vsak zlistava otazkou, zda v soucasné dobé existuje ekonomické opodstatnéni pro otevirani novych dold.

3. Ceské republika

3.1.  Prehled trhu

V ceském elektroenergetickém sektoru dominuje konvenéni vyroba energie, prevazné zajistovana mistni vyrobou.
Tradi¢né je hnédé uhlinejvyznamné;jsim zdrojem pro vyrobu elektriny. Z environmentalnich, jakoz i strategickych a ekonomickych
ddvodd je v3ak nezbytné je nahradit. Cena CO, prosazend v ramci systému EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS)
zpUsobuje, Ze vyroba elektriny z hnédého uhli je méné ekonomicky vyhodna , nez tomu bylo dfive, zasoby hnédého

diskutovany po souhrnu historického vyvoje vyroby elektfiny.

Obrézek 9. Instalovany vykon elektraren v Ceské republice
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Poznamka: Technologické kategorie ERU se li3 od standardu Eurostat. Oddélené tidaje pro vyrobu fosilnich a obnovitelnych zdrojti
jsou k dispozici az od roku 2011. Do roku 2011 je bioplyn pfifazen k plynu. Biomasa, ¢erné uhli a hnédé uhli jsou zahrnuty v kategorii
parni elektrarny.

Zdroje: Eurostat, ERU, Aurora Energy Research.
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Celkova vyroba elekttiny v Ceské republice ¢ini 88 TWh pfi instalovaném vykonu 22,3 GW, viz obrazek 9.1 MnoZstvi
vyrobené elektriny vzrostlo z 60 TWh v 80. letech na 80 TWh na pocatku tisicileti. V tomto obdobi pochazela vyroba
z relativné stabilni kombinace technologii.

Obrézek 10. Vroba elektfiny v Ceské republice
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*Technologické kategorie ERU se li3 od standardu Eurostat. Oddélené Gidaje pro vyrobu fosilnich a obnovitelnych zdrojti jsou k dispozici
az od roku 2011. Do roku 2011 je bioplyn pfifazen k plynu. Biomasa, ¢erné uhli a hnédé uhlijsou zahrnuty v kategorii parni elektrarny.
Zdroj: Aurora Energy Research, ERU, ENTSO-E.

Z hlediska vyroby i instalovaného vykonu dominuje v mixu elektfiny hnédé uhli. V roce 2018 pochazelo ze spalovani
hnédého uhli 43 % hrubé vyroby elekttiny, poté nasledovala jaderna energie s 34 % (4,3 GW). Zemni plyn a ¢erné uhli
prispivaji po 4 % vyroby. Podil téchto konvencnich technologii byl v poslednich 20 letech relativné staly. Mnozstvi
jaderné energie naposledy vyrazné vzrostlo na prelomu tisicileti, kdy byly do provozu uvedeny jaderné bloky elektrarny
Temelin. Obnovitelné zdroje predstavuji 13 % vyroby elektfiny (instalovany vykon 4 GW). Jejich podil se od roku 2009,
kdy Cinil 6 %, mirné zvysil. Narust byl zpGsoben expanzi FVE na zac¢atku tohoto desetileti. Nejvyznamnéjsim obnovitelnym
zdrojem energie z hlediska vyroby je bioplyn, ktery v roce 2018 vyrobil 2,6 TWh, viz obrazek 10.

Ceska prenosova soustava je dobfe propojena se viemi svymi sousedy. Ceska republika je v poslednich letech ¢istym
vyvozcem elektriny. Vyvoz se tyka prevazné Slovenska a Rakouska, zatimco dovozy prevaZzuji na propojovacim vedeni
na némecké a polské hranici. Ceny viceméné konverguji s némeckou obchodni zénou.

V soucasnosti neexistuji Zadné plany na budovani novych propojeni se sousednimi zemémi. Misto toho se urednici
rozhodli vyhodnotit vyvoj preshrani¢nich fyzickych tok. V roce 2018 byla némecko-rakouska obchodni zéna rozdélena.
Castecné lo o reakci na stiznosti ¢eského TSO CEPS na neplanované toky z Némecka pres Ceskou republiku k uspokojeni
pozadavk( rakouskych zakaznikd.

V zari 2012 byl zahajen market coupling ¢eského, slovenského, madarského a rumunského denniho trhu. Joint Allocation
Office (JAO) pridéluje preshrani¢ni kapacitu prenosu energie pro Némecko, Polsko a Rakousko. Alokace kapacity se
Slovenskem je zaloZena na dlouhodobych smlouvach.

Podoba trhu s elekt¥inou v Ceské republice je v souladu s legislativou EU. Trh je liberalizovan a elektiina mtize byt
obchodovana na PXE (Power Exchange Central Europe), kde jsou ceny uréovany na principu energy-only market.

14 ERU, 2019.



Nejnovéjsi posuzovani kapacitni pfimérenosti'® ukazuje na potfebu novych kapacit a ozyvaiji se hlasy volajici po vytvoreni
strategické rezervy. Ceska vlada v sou¢asnosti planuje uspokojit tuto potfebu novymi jadernymi bloky.'¢ Operatorem
trhu je OTE. Mezi jeho Ukoly patfi organizovani kratkodobych trh( s elektfinou, vedle toho zprostfedkovava informace
a poskytuje dalsi sluzby ucastnikim trhu. Legislativa je navrhovana Ministerstvem priimyslu a obchodu (MPO) a regulovana
Energetickym regulaénim Gfadem (ERU).

Zakladnim strategickym dokumentem energetické politiky v Ceské republice je Statni energeticka koncepce (SEK),
ktera byla schvéalena v roce 2015.Y Jejim cilem je dosaZeni bezpecnosti, konkurenceschopnosti a udrzitelnosti. SEK
stanovuje cile pro Cesky elektroenergeticky sektor s ohledem na tfi pilite:

Udrzitelnost

o 40% sniZeni emisi CO, do roku 2030 ve srovnani s rokem 1990

° 20% zvyseni energetické ucinnosti, vedouci k Cisté konecné spotrebé energie 1060 PJ®
Bezpecnost dodavek

° 80 % roc¢ni hrubé vyroby elektriny v roce 2040 musi pochazet z domacich primarnich zdrojl energie
(OZE, odpady, ¢erné a hnédé uhli, jaderné palivo)

° Diverzifikace primarnich zdrojl energie v rdmci definovanych cilovych koridorta
° UdrzZet pozitivni bilanci elektfiny a zajistit pfimérenost vyroby
° Zavislost na dovozu paliv nesmi do roku 2030 prekrocit 65 % a do roku 2040 70 %*?

Tabulka 17: Pro pokryti doméci poptavky po elektriné uvadi SEK technologické koridory pro hrubou vyrobu
elektriny v roce 2040.

Minimum [%] Maximum [%]
Jaderna energie 46 58
OZE a ostatni 18 25
Zemni plyn 5 15
Cerné a hnédé uhli 11 21
Zdroj: Ministerstvo pramyslu a obchodu.
Konkurenceschopnost
° Naklady na energii neprfesahnou 10 % celkovych vydajd domacnosti

Podil jaderné energie se ve Statni energetické koncepci CR zvysuje ze viech zdrojd nejvice. Stavajici Narodni akéni
plan rozvoje jaderné energetiky v Ceské republice?® predpoklada rozsiteni obou jadernych elektraren o jeden blok a uvedeni
novych blokd do provozu do roku 2035. Vlada planuje zprovoznit dalsi bloky ve 40. letech 20. stoleti, kdy poklesne
produkce uhli.

O budoucnosti hnédého a cerného uhli se v soucasné dobé diskutuje. V srpnu 2019 byla jmenovana ¢eska Uhelna
komise, ktera se sklada z 19 zastupcl ministerstev, nevladnich organizaci, akademické obce, priimyslu a regiond. Jejich
Ukolem je dohodnout se na datu ukonceni téZby uhli a jeho vyuziti v energetice. VIada navrhla, aby se do roku 2040
snizily kapacity uhli na 10-15 %, a poté do roku 2050 dalsi mirny pokles. Nevladni organizace vsak kritizovaly plan

15 Ministry for Industry and Trade, 2019%a.

16 World Nuclear News, 2019.

17 Ministry for Industry and Trade, 2015b.

18 Eurostat metodologie.

19 Zde se jaderné palivo pocita jako dovazeny zdroj.
20 Ministry for Industry and Trade, 2017.
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pro nedostatek ambici.?* Uhelna komise posoudi dopady plan( na odstaveni uhli na domacnosti, soustavy zasobovani
teplem a hornické oblasti. Jeji doporuceni budou zverejnéna nejpozdéji na podzim 2020.

V souladu se smérnicemi EU o podpore vyuZivani energie z obnovitelnych zdroji se Ceska republika zavazala
ziskat do roku 2020 13 % své konecné spotreby energie z obnovitelnych zdroj(.22V odvétvi dopravy ma byt 10,8 %
hrubé koneéné spotieby energie z OZE. Cesky navrh Narodniho energetického a klimatického planu (NECP)
predloZeny Evropské unii v roce 2018 nastifiuje trajektorii zemé po roce 2020. Ceska republika planuje pokryt
22 % své hrubé konecné spotieby energie z obnovitelnych zdroj(,?%i kdyz je to pod trovni 23 % navrhovanych
vzorcem Evropské komise.

Ceska republika vytvofila schémata pro monitorovani, vyzkum, $kolenf a informovanost. Poskytuje rovnéz dotace pro
malé vodni elektrarny (MVE). Velkorysé vykupni ceny vedly v letech 2010-2011 k podstatnému zvyseni vykonu FVE.
V roce 2013 vlada zrusila podporu pro vsechny nové OZE s vyjimkou MVE.

Ceska vyroba elektfiny je soustfedéna kolem tii klicovych hract na trhu. Nejvétsim dodavatelem elekt¥iny je Skupina
CEZ, ve které ma cesky stat 70% podil. V Ceské republice vyrabi zhruba dvé tietiny elektfiny. Dal3i dvé nejvétsi
energetické spolecnosti, EP Energy a Sev.en Energy Group, vlastni kazda méné nez 5 % instalované kapacity.?*

Skupina CEZ je nejvétsi energetickou spole¢nosti v Ceské republice. Vlastni vyrobni kapacitu asi 13 GW?25, ktera dodava
67 % ceské elektiiny (59 TWh). Skupina CEZ zahrnuje téméF 100 dcefinych spolecnosti, z nichZ nékteré jsou aktivni
v t&7bé, jiné jako verejné sluzby. CEZ Distribuce funguije jako jeden ze éty¥ provozovatelt distribu¢nich soustav v zemi.
CEZ ovlada vétsinu ¢eskych hnédouhelnych elektraren, z nichZ vétsina se nachazi v Usteckém kraji.

EP Energy je druhym nejvétsim energetickym podnikem, ktery s instalovanym vykonem 1,1 GW pokryva 4 % ceské
vyroby elektfiny (3,7 TWh)¢. Déle je nejvétsim dodavatelem dalkového tepla v Ceské republice.

EP Energy vlastni akcie dalSich energetickych spolecnosti plisobicich na ¢eském trhu, napfiklad United Energy nebo
PraZzska Teplarenska, nejvétsi dodavatel tepla v Praze. V mezindrodnim méfitku je vlastnikem spole¢nosti MIBRAG,
kterd provozuje hnédouhelné doly v Némecku, a ma mensinovy podil v elektrarné Schkopau. EP Energy je dcefinou
spolec¢nosti ¢eského holdingu EPH, ktery vlastni dalsi energetické spole¢nosti, jako je LEAG, dlleZity hra¢ na némeckém
trhu s hnédym uhlim.

Sev.en Energy group je vysledkem flze mezi téZebnimi skupinami Severni Energeticka a Czech Coal v roce 2016.
V Ceské republice vlastni dvé nejvétsi hnédouhelné doly (CSA a Vr$any) a hnédouhelnou elektrarnu (Chvaletice)
s instalovanym vykonem 820 MW, vyroba elektfiny 4,8 TWh (5,5 %) elektfiny v roce 2018%7. Po¢atkem roku 2020
(s i€innosti od roku 2024) byla do portfolia pridana elektrarna Pocerady.?® Skupina také dodava teplo ze svych elektraren
v Kladné a ve Zliné.

3.2.  Hnédouhelné elektrarny

Jak je popsano vyse, hnédé uhli je v Ceské republice vyznamnym zdrojem pro vyrobu elekttiny. Uhelné elektrarny tvoii
témér polovinu ceského zdrojového mixu. Na tuto hodnotu klesly ze dvou tfetin v roce 1990 poté, kdy byly jaderné
bloky v Temeliné pfipojeny k siti. Od roku 2010 klesa absolutni vyroba z hnédého uhli. Tento trend bude pravdépodobné
pokracovat. Statni energeticka koncepce usiluje do roku 2040 snizit hnédé uhlina 11 % a cerné uhli na 21 % ceského
energetického mixu.

21 Radio Prague International, 2019.

22 European Environment Agency, 2019.
23 Euractiv, 2020.

24 International Energy Agency, 2016.
25 CEZ, 2017.

26 EP Energy, 2019a.

27 7energy, 2019.

28 CEZ, 2020.



Hnédouhelné elektrarny na jsou obvykle umistény pobliz povrchovych dolt. V Ceské republice jsou hnédouhelné
elektrarny koncentrovany v Usteckém kraji. Na rozdil od Némecka a Polska jsou viak nékteré elektrarny umistény dale
od tézarskych oblasti, coZ je dano vyssi vyhrevnosti ceského hnédého uhli.?’ Proto mohou byt hnédouhelné elektrarny

i v okoli Prahy a v Pardubickém kraji, ackoli tam nejsou zadné doly.

Obrazek 11: Nejvétsi hnédouhelné elektrarny a loZiska v Ceské republice
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Nasledujici odstavce poskytuji prehled o nejvétsich elektrarnach spalujicich hnédé uhli. Pro modely, na nichz je zaloZena
tato studie, jsou elektrarny mensi nez 200 MW, agregovany, proto nejsou v této kapitole uvedeny.** Celkovy instalovany

vykon mensich hnédouhelnych elektraren je 1,95 GW.

Vétsi uhelné elektrarny v Usteckém kraji predstavuiji celkem instalovany vykon 4 GW. Vétsina z nich je ve vlastnictvi

CEZ a vyuziva palivo z pfilehlych dolg.

29 Ministry of the Environment of the Czech Republic, 2018.

30 Vyjimkou je mensi elektrarna Hodonin, ktera je dlleZita s ohledem na historickou produkci a regionalni faktory.
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Tabulka 18: Uhelné elektrarny v Usteckém kraji

Instalovany Hufls ),
Elektrarna Vlastnik Zprovoznéni (retrofit) " Y (Mt CO.-eq, v
vykon (MW) 2
2018)
Komorany EP Energy 1958 239 1,23
1966
4 N 110
Ledvice CEZ (1998, 2007) 2,05
6 2014 660
1970
2 (1996) 200
1971
3 (1996) 200
Pocerady CEZ 1971 6,22
4 (1996) 200
1977
5 (1994) 200
1977
6 (1994) 200
1 110
2 1967-1968 110
Prunéfov | 2,74
runérov 3 (1995) 110
4 CEZ 110
3 250
. 1981-1982
Prunérov Il 4 (2012-2016) 250 3,86
5 250
1 200
- 2 « 1974-1975 200
TuSimice 3 CEZ (2007-2012) 200 4,98
4 200

Zdroj: Aurora Energy Research.

Provozovatel hnédouhelnych doll v Karlovarském kraji Sokolovska uhelna vlastni rovnéz dvé elektrarny. Elektrarna
Tisova byla prvni velkou elektrarnou postavenou v Ceskoslovensku a nyni je pilitem regionalniho zasobovani teplem.
Zavod Vresova je paroplynova elektrarna na plyn vyrobeny zplynovanim hnédého uhli. V souvislosti s vycerpanim
loziska a snizovanim kvality uhli klesla produkce téchto dvou elektraren.



Tabulka 19. Hnédouhelné elektrarny v Karlovarském kraji

. . _ ) Instalovany Emise CO,
Elektrarna Vlastnik Zprovoznéni (retrofit) vykon (MW) (Mt CO,-eq, v 2018)
Tisova Sokolovska uhelna 1954-1960 (1997) 272 1,72
Viesova Sokolovska uhelna 1995 (2013) 400 24

Poznamka: Jde o paroplynovou elektrarnu (CCGT), palivem je zplynované hnédé uhli.
Zdroj: Aurora Energy Research.

Vzhledem k poklesu téZzby hnédého uhli v mistnich dolech byla elektrarna Hodonin na jihovychodé zemé postupné
prevadéna na biomasu. V soucasnosti je jeden blok v Hodoniné provozovan plné na biomasu a ve druhem je spoluspalovana
s hnédym uhlim. ProtoZe biomasa je drazsi nez hnédé uhli, jsou provozni hodiny téchto zafizeni nizké a vyuziva se
pouze asi jedna tretina instalovaného vykonu.3!

Tabulka 20. Hnédouhelné elektrarny v Jihomoravském kraji

Zprovoznéni
(retrofit)

1975 (1997)

Emise CO,
(Mt CO,-eq, v 2018)

0,67

Elektrarna Vlastnik

Instalovany vykon (MW)

Hodonin CEZ 105

Poznamka: Od roku 2009 jeden blok provozovan plné na biomasu; ve druhém je spoluspalovana.
Zdroj: Aurora Energy Research.

Jak je uvedeno vyse, vyhievnost ¢eského hnédého uhli je dostatecné vysoka, aby se vyplatilo prepravovat do vzdalenéjsich
elektraren. Elektrarny uvedené v tabulce 21 se nachazeji v okoli hlavniho mésta Prahy, kde se nachazi zna¢na ¢ast
94 poptavky v zemi a v Pardubickém kraji. Celkovy instalovany vykon téchto elektraren je 2,6 GW.

Tabulka 21. Hnédouhelné elektrarny v neuhelnych regionech.

Elektrarna Vlastnik Zprovoznéni (retrofit) |nsta|¢2\3‘r,1\yl'l)v§'kon (Mt gg:?:q(,:szzmg)
Chvaletice 1-4 Sev.en Energy (20 113_72%2 1) 820 51
Kladno B4-B8 Sev.en Energy 2000 406 1,51
I 1960 240
Mélnik 1l CEZ 1971 (1998) 220 7,80
I 1981 (1998) 500
Opatovice EP Energy 1959 328 2,24

Zdroj: Aurora Energy Research.

Hnédé uhli je kromé vyroby elektfiny pouZivano k vyrobé tepla. Vice neZ polovina ceské konec¢né spotreby energie je
pouZita na vytapéni a chlazeni, coZ predstavuje cca. 160 TWh.*2Z tohoto podilu se zhruba polovina pouziva na vytapéni
prostor - dodava se individualnim vytapénim a dalkovym vytapénim. Procesni teplo predstavuje vice nez tretinu bilance
tepelné energie v Ceské republice.

Hnédé uhli se pouZiva ve viech druzich dodavek tepla. V teplu z kogenerace (KVET) pro dalkové vytapéni je podil
hnédého uhli 55 %.% Na druhou stranu v individudinim a lokalnim vytapéni je podil hnédého uhli 10 %.

Dominantnim aktérem na trhu s teplem je EP Energy, ktery dodava ca. 5 TWh tepla ro¢né.?*Vsechny jeho hnédouhelné
elektrarny jsou KVET se zamérenim spiSe na teplo nez na elektfinu a dodavaji témér 3,5 TWh. Nize uvedena tabulka
ukazuje tepelné kapacity pro ¢eské hnédouhelné KVET.

31 CEZ, 2019.

32 Aalborg University, 2018.
33 ERU, 2019.

34 EP Energy, 2019b.
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Tabulka 22: Dodavky tepla velkymi hnédouhelnymi elektrdrnami (KVET)

. ; Vyroba tepla .. L o
Elektrarna Vlastnik (TWh, /a) Tepelny vykon / elektricky vykon Vyuziti
Chvaletice Sev.en Energy 0,04 60 MW, /820 MW, Daélkové vytapéni

Hodonin CEZ 0,2 250 MW,,/105 MW, Délkové vytapéni

Kladno Sev.en Energy 0,3 14 % of generation Dalkové vytapéni

Komorany EP Energy 22 1076 MW, /239 MW, Dalkové vytapéni,
th e pramysl

Ledvice CEz 028 380 MW, /770 MW Dalkové vytapént,
th el primysl

Mélnik I/11/111 CEZ 2,70 340 MW, /960 MW, Délkové vytapéni

Opatovice EP Energy 1,2 932 MW, /363 MW, Dalkové vytapéni,
th el primysl

Prunéfov CEZ 0,25 500 MW, /1190 MW, Délkové vytapéni

Tisova Sokolovska uhelna 0,1 n.a./522 MW, Dalkové vytapéni

Tugimice CEz 021 120 MW, /800 MW, Dalkové vytapéni

VFesova Sokolovské uhelna 0,56 n.a./400 MW, Dalkové vytapéni,

pramysl

Zdroj: Aurora Energy Research.

3.3. Tézba hnédého uhli

Ceska republika udava své zasoby hnédého uhli na 737 miliont tun.35V souéasnosti uspokojuje poptavku po hnédém
uhli vyhradné z domacich zdrojti. Ceské povrchové doly se nachazeji pfevazné na severozapadé zemé, pobliz némeckych
hranic, ve dvou panvich, vétsi je Mostecka panev a mensi Sokolovska panev. V oblasti Hodonina ve Videnské panvi
byl posledni dil uzavien v roce 2014 z ekonomickych diivodi.?¢ Moravskoslezsky kraj (Ostrava) na severovychodé
zemé zavisi na tézbé cerného uhli a pramyslu, tato zprava se vsak zaméruje na hnédouhelné regiony.

95

Mostecka panev, nejvétsi oblast t&ézby hnédého uhli, leZi na severozapadé v Usteckém kraji na celkové rozloze 1 400
km?2 mezi mésty Kadari, Chomutov, Most, Teplice a Usti nad Labem. Jsou zde &tyfi aktivni doly, které dodavaji palivo
pfilehlym hnédouhelnym elektrarnam v Ledvicich, Tusimicich, Prunérové a Poceradech. Tento region je jddrem Ceské
vyroby elektfiny z hnédého uhli.

Tabulka 23. Tézebni oblasti v Mostecké panvi

Kraj Provozovatel Zahajeni tézby = Rocni tézba Do’s tupne Zasoboy ane
zasoby elektrarny
246 Mt,
o . , Severoceské doly z toho 150 .
Bilina Ustecky (CEZ) 1950 10 Mt Mt v plénu do Ledvice
2035
x . , Komorany
CSA Ustecky Sev.en Energy 1901 2,5Mt 15 Mt Chvaletice
172Mt,
Nastup Tusimice (DNT)  Ustecky ~ “cveroceske doly 1967 13,5 Mt S34ME Tusimice
(CEZ) planovanymi Prunérov
pro 2038
249 Mt,
. . , VrSanska uhelnd z toho 139 Mt Pocerady
Vrsany Ustecky (Sev.en Energy) 1987 7 Mt planovanymi (Chvaletice)
pro 2045

Zdroj: Aurora Energy Research.

35 Euracoal, 2019.
36 Klempa et al., 2016.



Sokolovska panev se nachazi zapadné od Mostecké panve. Rozklada se na plose asi 200 km? Tézba zacala v 18. stoleti.
Zatimco starsi a mensi pole Medard bylo po vycerpani uzavieno, téZba pokracuje na povrchovém dole Jifi pobliz mésta
Sokolov. TéZebni oblast je napojena na lokalitu Druzba, ale dalsi tézbé zde zabranil sesuv pldy. V roce 2017 Sokolovska
uheln3, spole¢nost provozujici doly, koupila blizkou elektrarnu Tisova a upevnila své aktivity v regionu.’”

Tabulka 24. Tézebni oblasti v Sokolovské panvi.

Kraj Provozovatel Zahjjeni tézby Rocni tézba Do,s tupne Zasobo’v ane
zasoby elektrarny
. 55 M,
Uzavren po
Sokolovska sesuvu, muze Z toho
Druzba Karlovarsky A 1889 P - 40 Mt
uhelna byt vytéZzeno .
2 dolu JiFi v planu
do 2040
50 Mt,
Sokolovska Z toho
Jiri Karlovarsky uhelna 1981 6,5 Mt 40 Mt Tisova, Viesova
v planu
do 2030

Zdroj: Aurora Energy Research.

Hodonin (Videnska panev) lezi na jihozapadé zemé. Posledni ddl, Mir, ukoncil provoz v roce 2014. Zbyvajici zdsoby
neni ekonomicky rentabilni tézit.3®

Zameéstnanost v hornickych regionech se vyznacuje vysokou koncentraci pracovnich mist v primyslu a nedostatkem
prilezitosti pro mladé profesiondly. Mira nezaméstnanosti je nad celostatnim primérem?®’ a regiony patfi mezi nejchudsi
v zemi. Regionalni ekonomika je silné zamérena na prlimyslovy sektor, kde zaméstnanci vydélavaji pomérné vysoké
mzdy. Ministerstvo primyslu a obchodu uvadi, Ze v odvétvi tézby hnédého uhli bylo v roce 2018 pfimo zaméstnano
6 400 osob.*° Regiony vsak z primyslu maji jen malo, protoze k tvorbé bohatsi dochazi v navazuijicich fazich dodavatelského
retézce. V letech 2017 a 2018 pfijala narodni vldda plany na diverzifikaci ekonomiky s podporou fond( soudrZnosti
EU (Re:Start).*

Ustecky kraj je jednim z region(i s nejvy3si hustotou osidleni v Ceské republice, Zije zde pies 820 000 obyvatel.*2 Lokalni
patriotismus a hornické tradice jsou vsak zdlraziovany v mensi mife, nez napfiklad v némeckych regionech. To Ize
vysvétlit skutecnosti, Ze vétsina obyvatelstva se do oblasti pristéhovala po druhé svétové valce. Historicky v regionu
dominoval pramysl, ktery predstavuje 41 % HDP regionu*®*a 33 % zaméstnanosti.** V roce 2017 bylo pfimo v odvétvi
tézby a dobyvani zaméstnano 8 600 osob, coZ je 2 % z 385 200 osob zaméstnanych v regionu.** Tato koncentrace patfi
mezi nejvyssi v Evropé.* Cisla se vztahuji na souhrn tézby véech surovin, protoZe regionalni data pro tézbu hnédého
uhli nejsou k dispozici. Na celonarodni Grovni tvori hnédé uhli priblizné 30 % pracovnich mist v téZzebnim pramyslu.

Situace v Karlovarském kraji je obdobna jako v kraji Usteckém. Zde predstavuje pramysl 30 % regionalniho HDP*
a 36 % pracovnich mist. V roce 2017 pracovalo pfimo v odvétvi téZby a dobyvani 3 400 ze 150 000 lidi, tj. 2,2 %
zaméstnanych v regionu.*® Cisla se vztahuiji na souhrn tézby véech surovin, protoze regionalni data pro tézbu hnédého
uhli nejsou k dispozici.

37 CEZ,2017b.

38 Ministry of the Environment, 2019.

39 Praimér zemé v Ceské republice v roce 2019 je kolem 2 %, pod pramérem EU-28 6,3 %. Eurostat, 2019.
40 Ministry for Industry and Trade, 2019b.

41 Re:Start podporuje dva hlavni hnédouhelné regiony, Usti a Karlovy Vary. Tretim regionem je vysoce industrializovany Eernouhelny region Ostrava.
42 Eurostat, 2019.

43 Czech Statistical Office, 2018a.

44 Ibidem.

45 Ibidem.

46 Bruegel, 2018.

47 Czech Statistical Office, 2018b.

48 Ibidem.
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Na jihovychodé se nachazi tieti hnédouhelny region v Ceské republice.#’ Tento region jiz prosel vyraznymi strukturalnimi
zménami, kdyZ byly uzavieny mistni doly a elektrarna Hodonin snizila pocet pracovnikt o vice nez polovinu. V souc¢asné
dobé pracuje 1 200 z 578 000 lidi zaméstnanych v regionu (0,2 %) pfimo v odvétvi téZby a dobyvani. | zde udaje
odraZeji souhrn veskeré tézby, protoZe neexistuji regionalni data specificky pro hnédé uhli.

Pokud jde o strukturdini zmény a rekultivaci v ¢eském hnédouhelném tézebnim sektoru, je vyhled velmi sporny. V roce
1991 byly usnesenim vlady ¢. 444/1991 stanoveny limity pro téZbu hnédého uhliv severnich Cechach. Definuji téZzebni
oblasti pro dtil Ceskoslovenské armady, D@l Jan Sverma,® Dl Vréany, Dt Bilina a DGl Nastup - Tugimice. Limity pfijala
vlada po padu totalitniho rezimu v reakci na protesty, které podpofrily sametovou revoluci. Jejich cilem bylo omezit
znecisténi ovzdusi a vysidlovani obci. Obavy o mistni obyvatelstvo nadale formuji ceské tézebni predpisy. Novela z roku
2013 zakazuje vysidlovani osob za Ucelem téZzby. Neni vsak jisté, zda téZebni limity stanovené usnesenim vlady
€. 444/1991 zistanou v platnosti. Napfriklad limity dolu Bilina byly posunuty v letech 2008 a 2015. Probiha rovnéz
politickd debata o tom, zda usneseni z roku 1991 zrusit; napfiklad soucasny prezident je pro jejich zruseni. Pfipadné
zruseni limit by ovlivnilo dobu, po kterou by mohly hnédouhelné doly a elektrarny fungovat, a doly Bilina a Vrsany
by se zvétsily az na dvojnasobek jejich soucasné velikosti. Odhadované zasoby jsou dostatecné velké, aby tézba mohla
pokracovat az do pfistiho stoleti.>!

Soucasné vlada implementovala strategie pro posileni regionalnich ekonomik a usnadnéni strukturalnich zmén.
Nejdlezit&jsi je ,Strategicky ramec hospodaFské restrukturalizace Usteckého, Moravskoslezského a Karlovarského
kraje“ z roku 2017.72 Nastinuje sedm tematickych pilir hospodarské restrukturalizace:

° Pramysl a inovace

° Primé zahrani¢ni investice

. Vyzkum a vyvoj

° Lidské zdroje

° Socialni stabilizace

o Zivotni prostiedi

° Infrastruktura a verejna sprava

Rekultivace je resena v akénich planech, které se kazdoro¢né aktualizuji. BEhem tfi let bude rozdéleno 1,5 miliardy EUR.
Tento rozpocet je navic k rezervnim fondm, které jsou téZebni spole¢nosti povinny podle zakona o tézbé vytvaret.>?

Tézebni spole¢nosti jsou odpovédné za vytvareni fond( na Uhradu skod na Zivotnim prostredi. Pro mésta a obce
v dotcenych regionech je ur¢eno 75 % téchto prostredk; zbyvajici ¢tvrtina jde do vladniho fondu, ktery mohou
rekultivacni projekty vyuzit. Komise pro uhli vytvofila pracovni skupinu vénovanou tématu rekultivace.

49 Czech Statistical Office, 2018c.

50 Kralovehardecky Kraj, 2019.

51 Ministry of the Environment of the Czech Republic.
52 Re Start, 2019.

53 Zakon ¢. 44/1988 Sb



Priloha 2.

Model trhu s energii spole¢nosti Aurora

Projekce v této zpravé vychazeji z interniho modelu spolecnosti Aurora Energy Research pro elektriza¢ni soustavu EU
(AER-ES EU). AER-ES EU je dynamicky model fizeni vytvoreny pro emulaci energetického trhu EU v palhodinovém kroku.
Model obsahuje pIné specifikovany modul kapacitniho trhu, ktery iterativné urcuje ekonomicky konzistentni pridélovani
kapacitnich kontrakt( v nadchazejicich desetiletich, spolu s cenami na trhu kapacit potfebnymi k vyvolani poZzadovanych
investic do vyrobni kapacity, vzhledem k externé stanovené Urovni zabezpeceni dodavek.

Mezi hlavni strukturalni prvky modelu AER-ES EU patfi:

1.

Dynamické fizeni elektraren, s ohledem na naklady na zmény vykonu a omezeni rychlosti zmén a stochastickou
dostupnost elektraren a jednotlivych generatort

. Emulace celé némecké, polské a ceské elektrarenské soustavy, simulace kazdé elektrarny v kazdé prislusné

zemi v hodinovém kroku

. Podrobné modelovani mechanismt kapacitniho trhu (je-li to relevantni), odrazZejici soucasné politiky

. Finan¢ni modul pro podchyceni investic¢nich rozhodnuti; kratkodobé a dlouhodobé ekonomické vyhlidky, at

uz jde o finan¢ni ndvratnost NPV nebo primé vladni kontrakty, urcuji, zda elektrarny na fosilni paliva budou
zakonzervovany, odkonzervovany, vyrazeny nebo postaveny

. Endogenni toky preshrani¢nimi interkonektory na zdkladé odhadovaného gradientu mezi domacimi a zahrani¢nimi

spotovymi cenami elektriny

. Zahrani¢ni zemé EU jsou endogenné modelovany pro identifikaci spotovych cen elektfiny; rozhodnuti o fizeni

vychazeji z hodinovych trznich podminek a zohlednuji ceny a potencial nedostate¢né nabidky v sousednich
statech

. Profily zatiZeni pro zdroje kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET) na zékladé poptavky primyslu a dalkového

vytapéni

Mezi klicové prvky parametrizace AER-ES EU patfi:

1.

Charakteristiky elektraren (napf. icinnost, ndklady na zmény vykonu a omezeni rychlosti) kalibrované na
zakladé udaj od roku 2005

. Projekce poptavky opirajici se o historickou Uroven spotreby a zaroven zaclenuji budouci zmény chovani

a presun odbéru v disledku prijeti novych technologii (e-mobilita, tepelna cerpadla)

. Projekce cen vstupnich paliv na zakladé predpovédi AER-GLO (plné specifikovany globalni vypocetni model

vseobecné rovnovahy vyvinuty spolecnosti Aurora Energy Research) a AER-GAS (linedrni programovaci model
evropské sité téZebnich poli, plynovodt, zasobnik(, poptavky a LNG terminald

. Ekonometricky odhadovana funkce rdstu, kalibrovana na zakladé Gdajli o vyrobé a spotové cené za Ctyfi roky

. Stochasticky modelovany vitr kalibrovany na historické vyrobé napfi¢ i v rdmci elektraren, vytvarejici vystizny

obraz celé vétrné flotily v Némecku, Polsku a Ceské republice

Model trhu s energii spole¢nosti Aurora poskytuje stfednédoby vyhled, ktery vychazi z plné specifikovaného souboru
politik. Odbornici Aurory spole¢né s ¢leny pracovni skupiny vytvofili hlavni politicka vychodiska. Model je provozovan v
rezimu racionalnich ocekavani, ktery predpoklada interné konzistentni rozhodovani vsech tcastnikd trhu.
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