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Energﬁgtika na rozcesti?

Uloha statu ve velmi liberalizované ener

—  Stat zajistuje dodavku energie podobné jako bezpecdnost, evidenci, statistiku...

—  Energie je zboZi jako kaZdé jiné; trh je nejefektivnéjsim stanovitelem ceny, stat jen reguluje
Sobéstacnost v zasobovani energiemi:

— mame o ni usilovat v propojeném svété? V EU je energetika zodpovédnost narodni vlady

—  Uplna (ve vsech palivech) je nerealna pro absenci zasob ropy a zemniho plynu

— vzasobovani elektfinou existuje; prebytek cca 15% je vyvaien, ale jaderné palivo a plyn dovazime
Fosilni elektroenergetika a teplarenstvi :
Plati podstatné vyssi emisni limity (hlavné NOx, Hg), budou se dale zvySovat
Relativni zastaralost vétsiny systémovych elektraren (Uc¢innost, technologie omezovani emisi)
Dochazejici zasoby hnédého uhli (hlavné kvalitniho)

—  Teplarenstvi je konkurenceschopné jen s kvalitnim hnédym uhlim, kterého je malo a brzy dojde (2023), teplarny musi splnit emisni limity
Rozvoj jaderné energetiky je limitovan

— omezenou kompatibilitou s liberalizovanym prostfedim (dlouha a draha vystavba, limitované tGvéry)

—  politicky motivovanym odporem nékterych sousednich zemi

— malou ochotou obyvatelstva pfipustit stavbu mimo soucasné areadly
Obnovitelné zdroje

—  Pfikalkulacich se obvykle nebere v Uvahu nutnost akumulace nebo zalohovani;

— Jaky podil OZE energetika ,,snese” bez (hrozby) kolapsu ?

—  Potenciél skute¢né obnovitelnych zdroji v CR (voda, vitr, slunce) je velmi omezeny (geografie, lidnatost)

—  Zdroje pro antropogenné obnovitelné zdroje (biomasa) by nemély nahrazovat potravinarské a picni plodiny
Moziné sméry vyvoje energetiky

— urceny politickym rozhodnutim zardmovanym vysledky modelovani, které popisuje redlné scénare

"védci nam spoctou jak energetika bude vypadat” neni nikdo tak moudry, scénari je vic

—  pfriciny soucasné energetické krise, burza+ tvorba ceny
Elektromobilita

—  Auta na elektfinu nebo vodik nemusi byt jednoznaéné pfinosem pro Zivotni prostifedi

—  dvé skupiny emisi ze spalovaciho motoru: jejich omezovani nutno posuzovat zvlast
Energetickd krize, dlivody drahé energie

—  Geopolitické diivody

—  Tvorba ceny elektfiny a plynu
Hlavni témata soucasné a budouci energetiky

—  Soucasnd energetika v EU: Green Deal, Fit for 55, Taxonomie, vyplyvajici palivova zména

— Dotace ¢eho a jak, tarify, jaderna energetika v liberalizovaném prosttedi, akumulace energie, distribuovana energetika
Akumulace elektriny

—  Metody akumulace elektfiny: kapacita, trvani

—  Akumulace do vodiku




Institucni usporadani energetiky a liberalizace



Institucni usporadani energetiky-
neliberalizovana energetika

* Prvni energetické podniky byly soukromé, pfi sjednocovani soustav byly v
Evropé zestatnény (nikoli v USA)
* Nejcastéjsi usporadani prvni poloviny 20tého stoleti:
Statem vlastnéna nebo ovladana spolecnost(i) (utilita): vertikalné
integrovana; zahrnuje vyrobu, prenos, distribuce, prodej
* Vyhody:
— Stabilni systém dovoluje investovat v dlouhodobé perspektive, kdy se uvazuji
vsechny typy vyroby elektriny podle velikosti, zatizeni a pohotovosti
— Absorbuji se vykyvy cen paliv
— Lze respektovat vlivy na Zivotni prostredi v souladu s politikou vliady
— Systém je kontrolovatelny (v ramci miry korupce) a technicky spolehlivy
— Existuje mnohaleta zkusSenost s fungovanim

— Ceny se odvijeji principidlné od naklad, ale mohou byt politicky ovliviiovany;
tj. nefunguje minimalizace cen trznim mechanismem, ale politicka kontrola
zabranuje extrémnimu zdrazeni

* Nevyhody:
— Alokace zdroju (financnich) je podle ekonomu sub-optimalni
— Cenova hladina je pravdépodobné vyssi nez trzni



Liberalizace energetiky

Dva extrémni pohledy na ulohu energetiky:

— Energetika je funkce (sluzba) statu jako napr. obrana nebo vnitrni
bezpecnost => nelze liberalizovat

— Energie je zbozi jako jiné, stat je Spatny podnikatel => nutno liberalizovat
Liberalizace energetiky vychazi z liberalni ekonomicke teorie:

— Jen trh je schopen zajistit ucelné a hospodarné vyuziti zdroju

— Pluralita zdrojti i spotrebitel(l zajistuje fungovani trhu
Liberalizace energetiky je trend poslednich 30 let EU;

— odpovéd na ,uvizlé investice”: normalné nesplatitelné investice nékterych
vyrobcl elektriny zplsobené zménami poptavky a regulaci cen

— v liberalizované energetice by k preinvestovani nemélo dojit
Liberalizace v Evropé:

— 1990 Britanie,

— 1996 Skandinavie,

— 1996-2008 cela EU



Liberalizace energetiky(2)

Liberalizace se tyka hlavné ,sitovych” odvétvi vytvarejicich lokalni
monopoly (dodavka pres unikatni sit, kterou nékdo vlastni a provozuje):

— elektroenergetika,
— plynarenstvi
— teplarenstvi (omezené a jen lokalné)
Podobnost s dratovymi komunikaénimi sitémi (TV, telefon, data)

Trh s ropou a zejména s ropnymi produkty byl (témér) vzdy liberalizovan:
neni monopolizovan; urcita monopolizace dodavky ropovody (podstatné
levnéjsi nez lodi)
Nezbytnost statni regulace: ¢im je energetika liberalizovanéjsi tim
nezbytnéjsi regulace:

— Technicka: zajisti technické parametry sité, ochrana zivotniho prostredi

— Ochrana trhu: proti vzniku monopoll (vymahani pfistupu treti strany)

— Cenova regulace:
* ochrana malého zakaznika, -politické implikace
* zajiSténi rozumnych cen pro transmisi a distribuci

Dva zakladni modely liberalizované energetiky:
— Jediny kupuijici (single buyer ): omezena liberalizace
— Povinny pfistup tretich stran (third party access): Uplna liberalizace



Liberalizace a jaderna energetika

Jaderna energetika ma nejvyssi investicni naklady + dlouhou dobu vystavby=>
vysokeé riziko pro investory, které investici dale prodrazuje

Budované JE patfi do
— Castecné (plné) liberalizované energetiky: 1 Francie, 1 Slovensko, 2 Madarsko, 2 VB+

nové dokoncené (2 USA, 1Finsko)

— neliberalizované energetiky (Cina, Rusko, Indie, UAE): desitky blokd

Liberalizovana energetika: volatilita cen a mozné distorze trhu dotacemi
neumoznuji dlouhodobé (> 5let) planovani => fada JE uzavirana z ekonomickych
ddvodu: USA, Kanada, Svédsko

Kompatibilitu JE s liberalnim prostredim mdze zajistit:

Vyrovnavani ceny statem (napf. contract for difference) — Britanie, CR

Vlastnik JE je kapitalové spojen s kone€nym spotrebitelem — Finsko (Hankivi-zruSseno
po napadeni Ukrajiny Ruskem)

Silny externi investor jako smluvni partner statni utility s mezinarodné politickou
motivaci;

* model: postav, vlastni, provozuj, (BOO: Build, Own, Operate)
* Priklad: Rosatom - Bélorusko, Turecko, Madarsko, Arménie, Jordansko, Vietnam

Malé modularni reaktory? (rychlejSi navratnost, mensi riziko preinvestovani)
Statni podpora ve formé kapacitnich aukci
Dalsi mechanismy ve vyvoji??



Jaderna energetika, milniky:

* Hnuti zelenych a protijaderné
hnuti: odmitani jaderné
energetiky (Némecko, Rakousko,
...), divody:

— spojeni environmentalniho a
odzbrojovacich hnuti (?)

— ,stavebni” explose (US,SSSR)

Odmitnuti jaderné energetiky a uzavirani jadernych elektraren
pred skonCenim zivotnosti na zaklade referend nebo politickych
dohod: Rakousko, Italie, Svédsko, Némecko

Renesance (?) jaderné energetiky po roce 2000 se nekona(?),
soutéz jaderné energetiky o investicni fondy s bridlicnym
plynem prohrana,

Zavirani JE z ekonomickych diivodd (USA, Némecko, Svédsko)
Cina, Rusko, Korea, Indie: staly rozvoj vystavby



Spotreba energie a sobéstacnost



PZ, PEZ a KS: priklad 2015

*  Ptirodni zdroje Primarni zdroje Konecna spotreba
» ziska se z prirody spotreba na vstupech do energetiky spotreba na konci

e ~1,16EJ ~ 1,70 EJ ~ 1,04 EJ
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Transformace:

vyroba elektriny,
\\ / éinace ropy
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spotrebuje v konecnych
spotrebicich)



https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=GERMANY&energy=Balances&year=2019
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Primarni energetické zdroje (PEZ)

Sobéstacnost:
CeII,<em cca 1,7EJ, z toho nejvice Dovoz: 1,7-1,16=0,54 PJ tj. 32% (ropa+plyn)
uhli0,7 EJ Véetné uranu:  0,84P) tj. 49%
Staly pokles podilu uhli, rist jadra a gyzg (fosilni) 59%

zemniho plynu
V poslednich letech rtst OZE

Uplnou sobéstaénost nelze dosdhnout bez

nahrazeni plynu a ropy (uhli)!

Primarni energetické zdroje CR mUZe byt sobéstana v elektfiné z ¢aste¢né
dovezenych paliv; bez domaciho uhli to nelze!
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Ve Solar/wind/other | \ Biofuels and waste
Produkce elektriny == *"
2015: celkova produkce 83,9TWh, ' , . : \‘
—  Cisty vyvoz 12,5TWh (15%) 'Hydro \
—  Domaci spotieba 71,4TWh 1% ‘ .
. Podil OZE: dramaticky r(ist po 2008 3-11% N B !

. Export: CR je €isty exportér od 70tych let,
. Od 2000 masivni export: 14-20%
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»  podil elektfiny z jadra 33% z plynu 3%= >36% elektfiny je z Nuclear
dovazenych paliv | 33%
Vyroba elektriny
90 000 12,0%
80 000
10,0%
70 000
s
© 60 000 8,0%
£ 50000
E 6,0%
©
5 40 000
(4]
8 30000 4,0%
g.
20 000
2,0%
10 000
0 0,0%
S R RE 23885838888 8858884%
an an an (@ )] (@ )] (@ )] (o)} (o)) an an (03} (03] an an (e ] (e (o |
- - i - - i i i i i - | i i i o~ o~ [ [ (o] ™ o~
m Coal and coal products mmm Natural gas e Oil products i Nuclear
mm Hydro Em Biofuels and waste mmm Solar/wind/other —podil OZE




Soucasnost: instalovana kapacita (GW)

Cara trvani brutto zatizeni [MW]

*  Rocni krivka zatiZzeni (yearly load duration curve)
CR
* Jaka je nezbytna instalovana kapacita?
— Maximalni cca 11GW
— Celorocni zatiZzeni cca 5GW
— Existujici instalovand kapacita cca 22 GW

* Nainstalovano 22GW
—  Vmaximu 11GW,
— 24/7 cely rok potfebujeme 5 GW
— co se zbytkem kapacity?
*  Odstavky na udrzbu
Vyvoz elektfiny
Bezpecnost systému
11% (vitr, slunce) si pracuje kdy chce
4% (plyn) je draha, jen kdyz vzroste cena
5% (precerpdavacky) jen $picky spotreby

lotal CR 21,989.0
M Nuclear (NPP) 4,290.0
B Thermal (TPS) 10,850.0
¥ Combined cycle (CC) 1,363.5
M Gas fired (GFPS) 874.0
M Hydro (HE) 1,090.2
W Pumped storage (PSHE) 1,171.5
W 'Wind (WPP) 282.0

Photovoltaic (PV) 2,067.9
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Fosilni energetika



Velka“ fosilni energetika
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Fosilni energetika v severnich
Cechach-privatizace dvou panvi

e Sokolovska: doly Jiri a Druzba-> Upravna,
elektrarna, teplarna Vresova
— Privatizovano do rukou managementu, do vytézeni
zasob (2035-43)
* Severoceska
— Doly Nastup, Bilina -> Severoceské doly (CEZ)

— Doly CSA, Vrdany -> Mostecka uhelnd, nasilné
prevzeti (Kolacek, Mékota a.j., pozdéji Appian,
Sev.en Tykac),

— dtl CSA nedavno uzavien
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Limity tezby hnedého uhli
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Fosilni energetika v severnich Cechach-soucasnost

e Sepéti producentl uhli a elektriny:
— Sokolovskd uhelna+ el. Viesova;
— Severoéeské doly+ el. CEZ,
— Czech Coal
— Severni energeticka +Chvaletice
=> zivotnost elektraren ,,synchronizovana®
s vyCerpanim zdroju uhli
* Sokolovska panev, Sokolovska uhelng;

— Nizkosirnaté uhli; lokalni pouziti
(Vresova, Tisova)+3 velké teplarny

— doly Jiri, Druzba, Medard, konec 2035

g 1 . 3

* SeverocCeska hnédouhelna panev; doly:

— Severoceské doly, CEZ,
 Bilina; 11-13MJ/kg; pro Ledvice, konec 2034-> 2055 (limit prolomen)

* Nastup (DNT, Libous); 10MJ/kg, pro Tusimice, Prunérov, PoCerady; teplarna Komorany;
konec 2035;

— Czech Coal
e Centrum, hlubinny; konec 2016
* Vrdany; vyhievnost 11MJ/kg; konec 2054; pro Po&erady (koupeno od CEZu)

— Severni energeticka (Sev.en, vydélila se z Czech Coal)
 CSA; vy&&i vyhfevnost 17MJ/kg; pro Chvaletice; konec 2023 (bez prolomeni limitd)

DNT: Dul Nastup, TuSimice http://mapy.cz/s/mZC3
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Fosilni energetika V . Deficit uhli hlavné pro teplarny
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Jak dal? Fosilni energetika

Elektroenergetika:
— Technicky:
* modernizace (komplet nové) dalSich elektraren (mimo Prunérov, Ledvice, TuSimice)
* stavba novych na plyn (?)
* Prekroceni limit( v tézbé uhli
— Politicky: zavfit, max. stavba novych na plyn
Tepldrenstvi ma omezeny pristup k uvéram pri absenci dlouhodobych kontrakt( na
uhli — nutné pro modernizaci, cesty:
— Prolomeni limit( t&Zby na dole CSA+ podstatna modernizace snizujici emise
— Nahrada malymi jadernymi zdroji
— Decentralizace: ndhrada lokalnimi vytopnami a/nebo bytovymi kotli na plyn
Doprava: snizeni emisi (pevné latky, NO, ) a energetické narocnosti
— Pouziti zemniho plynu
— Elektromobily
— Vodik jako palivo
Odchod od uhli 2038 (nebo i drive):

Pokud poroste cena povolenky (emise CO,) tak se stane uhelna energetika nerentabilni?
Zadné dalsi modernizace elektraren

Ztrata sobéstacnosti ve vyrobé elektfiny (pokud se nepostavi jaderné elektrarny)

Kdo zaplati investor(im zisk z nevytéZzeného uhli v pripadé politického ukonceni?



Jaderna energetika



CR: Jaderna energetika-historie

1945-1970 Siroce zaméreny vyzkum vcetné spoluprace na navrhu A1l v Jaslovskych
Bohunicich (od 1956)

Al: HWGR, 150MW, koncepcné a technicky narocné, do provozu 1972
Plan A2, 300MW, opustén po havariich Al
Dvé havarie (1976,77) =>
* rozhodnuti o uzavreni (dodnes nezlikvidovano)
* zména koncepce ve prospéch VVER (PWR)
Jaslovské Bohunice:
V1 (VVER 440/230, 1975), 2*440MW
V2 (VVER 440/213, 1985), 2*440MW
Dukovany (VVER 440/213, 1985-88), 4*440MW, modernizovano na 4*510MW
Temelin (VVER 1000/320, 2000-2002), 2*1000MW, modernizovano na 1040MW

Postupné zapojeni primyslu: pfevaznd ¢ast ETE vyrobena v Ceskoslovensku; Skoda
JS vyrobila cca 20 tlakovych nadob reaktoru
Jaderné strojirenstvi nyni:

 UdrZba stavajicich JE

* Vyroba kontejnerl pro vyhorelé palivo

e Pohony regulacnich tyci

* \lyroba vnitroreaktorovych ¢asti pro vyvoz



Jak dal? Dalsi jaderné zdroje

Dukovany jeden blok max 1200MW (omezeno chlazenim)+dalsi blok s technologickymi
problémy (chlazeni vzduchem)nebo odstavka starych; bude stavét KHNP

Temelin 2 bloky max. 1600MW/blok, stavenisté pripraveno, opce KHNP?

Soucasni potencialni dodavatelé nabizeji bloky 1000-1750MW se srovnatelnou bezpecnostni
drovni,

Dodrzeni doby vystavby (a tim i rozpoctu)

Pivodni nabidka:

— Westinghouse, USA, AP1000
+ Dva bloky v Ciné postavené s zpozdénim 3-4roky
 Dal3i 4 bloky v Ciné ve stavbé
* V USA dva bloky dostavovdny s mnohaletym zpozdénim (Vogtle), dva (Summer) —projekt zrusen ve stavbé

— Framatome/Areva, Francie, EPR 1750- pro Dukovany zmensenina nikde nepostavena
* Finsko, Olkiluoto: zpozdéni 11let, spusténi 2022
* Francie Flamanville; zpozdéni 9 let, spusténi 20247
+ Dva bloky v Ciné v provozu postavené se zpozdénim 5let
* 2 bloky v VB ve vystavbé

— KHNP, Korea APR 1400 - pro Dukovany zmensenina APR1000 nikde nepostavena
* Korea: Shin Kori 2 bloky v provozu, 4 bloky ve vystavbé
* 4 bloky v Emiratech: hotovo

— Rosatom, Rusko VVER 1000/1200 vyrazen
+ 4 bloky v Ciné v provozu, 2 ve vystavbé (zpoZdéni max 2roky)
* 2 bloky Ostrovets téméf v provozu, 4 bloky ve vystavbé Turecko, zacina stavba 2 blokd Paks

* Indie 2 bloky v provozu, 2 ve vystavbé, Bangladés 2 bloky ve vystavbé, Voronéz, St.Petérburg, Kursk 4 bloky v
provozu, dalsi 2 ve vystavbé

— CNNC, Cina, Hualong one (HPR 1000), vyiazen
* Pakistan, dva bloky témér hotové bez zpozdéni
* Fangchenggang, Fuquing 4 bloky v provozu, dalsi 4 ve vystavbé



Dalsi jaderné zdroje

* Kde, kolik?
— Nejblizsi: Dukovany 5 (6?)
— Temelin 3, 4

— Malé reaktory: Temelin+ misto odstavovanych elektraren (teplaren):
TuSimice, Détmatovice

e Otazky k rozhodnuti:

— Volba velikosti bloku(l) a dodavatele:
 Urover jaderné bezpeénosti
» Reference o splnéni smluvnich podminek (doba vystavby, rozpocet)?
e Zavislost” na dodavateli

— ,,Souhlas” (tolerance) zejména Rakouska a Némecka:

* Soucasna legislativa EU: stat voli energeticky mix a zodpovida za dodavky
energie

« ,mezindrodni“ EIA: Espoo konvence a EU smérnice zarucuiji vliv okolnich statu
na vyznamné projekty

* Sousedské vztahy: riskantni postup je budovani JE proti vuli soused



Obnovitelné zdroje



Obnovitelné zdroje, rozsah a struktura
(pohled PEZ)

* Podstatny rist: dvojnasobek za 10 let

* Dominantni vliv biomasy, ktera se obnovuje antropogenné

* Vyznamny rdst solarni energie, ale témér zanedbatelny v souhrnu(0,04%PEZ)
* Pohled ovlivnény zpétnym prepocitavanim z konecné spotreby
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Elektrina z obnovitelnych zdroju

OZE: cca 17% celkové produkce elektriny
Podstatny rUst: 4x za 12let,
Nejvétsi podil do 2010 voda,
Od 2012: srovnatelné zdroje: biomasa, bioplyn, voda, fotovoltaika (po 23%)
Zajmova sdruzeni kvantifikuji ,,potencialy”; diskutabilni pouziti pro planovani z ekonomickych
dlvodu:
— Geografické podminky jsou nevyhodnéjsi nez u soused (vitr, slunce)
— Pro srovnavani jednotkovych cen je nutno zapocist naklady na zalohovani
Instalovany vykon solarni elektrarny:
— pro dlouhodobé planovani 10-20W/m?2 (ro¢ni priimér)
— Projektanti pocitaji obcas s 1000W/m?- okamzity vykon pfi jasném nebi a natacenych panelech (kolmé ke slunci)
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,Skutecné” OZE: voda vitr, fotovoltaika

* Voda staly zdroj, 2011: srovnatelny s fotovoltaikou
e Vitr o rad nizsi, instalovany vykon ma podobny trend
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Mozné smery vyvoje energetiky



Soucashost a budoucnost energetiky

Energetika je béh na dlouhou trat: pldnovani na 15-30 let

Jaké zdroje mame a které budeme vyuzivat:
— Uhli: bez prekroceni limitt a novych otvirek do cca 2050
— Uran: relativné chudé rudy v soucasnosti neekonomicka tézba
— Ropa a zemni plyn: nemame a nebudeme mit
— Vodni energie: velké zdroje vyuzity, malé pro lokalni pouziti, omezeny potencial
— Vitr a slunce: omezeno prirodnimi podminkami, nelze konkurovat severnimu Némecku
Energeticka sobéstacnost
— Uplna sobéstaénost: nedosazitelné v dohledném horizontu (doprava, vytapéni)
— Elektroenergetika: politické rozhodnuti
Co je prijatelné pro
— Zivotni prostredi
— Spolecnost (akceptace energetickych projektl)
Jaka je uloha statu: ekonomicky model energetiky, legislativni ramec; jsme Cleny EU,
nelze oCekavat zménu liberalniho paradigmatu
Modelovani riznych scénaru:
— neexistuje spravné reseni;
— modelovani pouze poskytuje technicka a financni omezeni
Diskuse zavrsena kompromisnim politickym resenim=> Statni energeticka koncepce



Hlavni témata soucasné a budouci
energetiky



/Zelena dohoda pro Evropu
(Green Deal)

Ambicidzni plan pokryvajici témér vsechny oblasti lidské ¢innosti, nova EK 2019
EU ma byt v roce 2050 klimaticky neutralni, ale podili se na celosvétovych emisich cca 9-10%
Mezinarodné politicky cil: tlak na vétsi emitenty (Cina, USA, Indie)
Kombinace legislativnich navrh, strategickych dokumenta, hlavni oblasti:

— Ambice v oblasti klimatu

— Cista, cenové dostupnd a bezpeéna energie

— Prdamyslova strategie pro Cisté a obéhové hospodarstvi

— Udrzitelna a inteligentni mobilita

— Zachovani a ochrana biologické rozmanitosti

— Ambice nulového znecisténi pro prostredi bez toxickych latek

— Zaclenovani udrzitelnosti do vSech politik EU

Ztizeni Just Transition Fund: fond na podporu ,,odchodu” od fosilnich paliv => snizeni
koheznich fondu

Financovani ze zdrojd na urovni EU:
— Coje aco neni hodno podpory je v, EU Taxonomy for sustainable technologies”

— https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/banking-and-finance/sustainable-finance/eu-
taxonomy-sustainable-activities en

— Financni zdroje kryty z pdjéenych penéz
— Castky smésSovany: radny rozpocet EU, finance na Green Deal, finance na reseni krize Eura



https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/banking-and-finance/sustainable-finance/eu-taxonomy-sustainable-activities_en
https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/banking-and-finance/sustainable-finance/eu-taxonomy-sustainable-activities_en

Green Deal- Fit for 55
legislativni navrhy a politické iniciativy

revize systému EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS )

revizi nafizeni o sdileni Usili tykajiciho se cilu ¢lenskych stata v oblasti
snizovani emisi v odvétvich mimo EU ETS

revize narizeni o zahrnuti emisi sklenikovych plynu a jejich pohlcovani v
dUsledku vyuzivani pudy, zmén ve vyuzivani ptdy a lesnictvi (LULUCF)
revize smérnice o obnovitelnych zdrojich energie

prepracovani smernice o energetické ucinnosti

revizi smérnice o zavadeéni infrastruktury pro alternativni paliva

zmeénu nafizeni, kterym se stanovi emisni normy CO, pro osobni automobily
a dodavky

revizi smérnice o zdanéni energie
mechanismus uhlikového vyrovnani na hranicich
iniciativu ReFuelEU Aviation tykajici se udrzitelnych leteckych paliv

iniciativu FuelEU Maritime tykajici se zeleného evropského namorniho
prostoru

Socialni fond pro klimaticka opatreni



CO JE FIT FOR 55

“Sh Fakta
o klimatu

Soubor opatfeni pro pripravu dosazeni 55% snizeni emisi a soucasné zajisténi spravedlivé
transformace v celém hospodarstvi, spolecnosti i prumyslu.

SIRSI KONTEXT FIT FOR 55

@ 2019 Zelena dohoda pro Evropu

Evropska unie se hlasi k cili klimatické
neutrality do roku 2050.

é 2020-2021 Evropsky klimaticky zakon
. Evropsky parlament a clenske staty
schvaluji pravni zavaznost klimatické
neutrality do roku 2050,
Evropsti lidfi schvaluji navrh Komise na
pribézny cil snizit emise 0 55 % do roku
2030 (oproti roku 1990).

® 2021 Fitfor55

Evropska komise vytvafi navrh souboru
opatfeni, ktera by méla zajistit snizeni emisi
0 55 % do roku 2030.

PRINCIPY FIT FOR 55

Pfiméfenost a Géinnost opatreni
Sirokeé vyuziti trznich mechanismi a doplnéni netrznimi
opatienimi tam, kde by trh nefungoval efektivné.

Znecistovatel plati

Pokud firmy nesou naklady spojené s dopadem svych
emisi, jsou motivovany K zavadéni &istych technologil,

Solidarita
Cilena a systematicka podpora pro skupiny obyvatel,
které mohou byt opatfenimi nedmémeé zasazeny.

LICENCE CC
vice info na faktaoklimatu.cz/fit-for-55

BY 4.0

VERZE 2022-03-20

Revize EU ETS »

ETS Emissions Trading System

Zahrnuti letecké a namoini « -

dopravy do EU ETS
Emisni povolenky

Rozsifeni EU ETS #
o silni¢ni dopravu a budovy

Revize smérnice o obnovitelnych zdrojich @
RED Renewable Energy Directive
~— Energetika «_ /

Revize smérnice o energetické U¢innosti ® \
EED Energy Efficiency Directive

Pfisnéj$i emisni pfedpisy pro @ «— ' ".
osobni automobily a dodavky N\
~~ - Doprava *

Nova infrastruktura pro alternativni paliva .“, /

\

|
Iniciativa pro udrZitelnéjsi letecka paliva ReFuelEU ® |

Iniciativa pro cistsi namorni paliva FuelEU ° /

Revize nafizeni o sdileni usili ®
ESR Effort Sharing Regulation

CILE A REGULACE

© Uhlikové vyrovnani na hranicich

CBAM Carbon Border Adjustment Mechanism

@ Revize smérnice o zdanéni energie

ETD Energy Taxation Directive

TRZNI MECHANISMY

_—> ® Lesni strategie EU

Krajina a ekosystémy /.

|
® Revize nafizeni o vyuzivani
pldy a lesnictvi
LULUCF Land Use, Land Use
Change and Forestry

PODPURNA OPATRENI

/ 7 ® vznik Socialniho

[ klimatického fondu
\

\
@ Posileni Modemizacniho fondu
a Inovacniho fondu

zdro) dat: Evropska komise



FIT FOR 55: PREHLED OPATRENI

TRZNI MECHANISMY

Revize EU ETS
ETS / Emissions Trading System

Sektory zahmuté do Evropského
systému pro obchodovani s emisemi
(EU ETS) maji snizovat emise rychleji,
konkrétné do roku 2030 dosahnout
snizeni 0 62 % oproti roku 2005
(dosavadnicil byl 43 %), Volné alokace
povolenek by mély byt

postupné nahrazovany mechanismem
CBAM 3 ukonteny do roku 2034,

Rozsifeni EU ETS o silniéni
dopravu a budovy

Od roku 2027 vznikne doplfujici
systém pro obchodovani

s emisemi v silniéni dopravé

a v budovéch, do kterého budou
zahruti dodavatelé paliv na zacatku
dodavatelskeho retézee (nikoll primo
domacnosti nebo uzivatelé siiniéni
dopravy). Cilem je sniZit emise

v téchto sektorech o 43 % do roku
2030 (oproti 2005),

Revize smérnice o zdanéni
energie
ETD / Energy Taxation Directive

Cilemn revize je vytvofit soulad mezi
zdanénim energie a klimatickymi cili
EU, odstranit néklere zastaralé vyjimky
a celkové zjednodusit a zpfehliednit
systém danl. Danoveé sazby maji byt
2aloZeny na energetickém obsahu
paliv a jejich viivu na Zivotni prostiedi,
Leteckd a namofni paliva jiz nebudou
od dani osvobozena.

VERZE 2023-06-28 LICENCE CC BY 4.0

Zahrnuti letecké a namorni
dopravy do EU ETS

Do EU ETS byly dosud zahmuty lety
vramei EU, nyni by véak doslo

| k zahrnuti mezinarodnich letd
evropskych aerolinek {prostrednic-
tvim mezinarodni schéma Corsia)

EU ETS ma take pokryvat 100 % emisi

z namoini dopravy uvnitf EU a 50 %
mezi EU a jinymi staty, s postupnym
nabé&hem systému mezi lety 2024

a 2026

Uhlikové vyrovnani na hranicich

CBAM / Carbon Border Adjustment
Mechanism

Dovozci cementu, hnojv, oceli, hliniku
a elektfiny (2 % importdi) budou nové
muset pfi dovozu do EU nakoupit
CBAM certifikaty podle mnozstvi
sklenikovych plyni vypusténych pfi
vyrobé danych kemodit, a budou tak
stejné zatiZeni poplatky za emise
jako ti, ktefi dané produkty vyrabgji
vEU

vice info na faktaoklimatu.cz/fit-for-55-opatreni

CILE A REGULACE

Revize nafizeni o sdileni usili
ESR / Effort Sharing Regufation

Stavebnictvi, doprava, zemédélstvi

a odpadové hospodarstvi nejsou
zahrnuty v EU ETS a zodpovédnost
za sniZovani emisi v téchto odvétvich
nesou jednotlivé staty. Dosud bylo
cilem snizit emise v téchto sektorech
0 29 %, nyni by staty mély snizit emise
9 40 % do roku 2030 (oproti 2005).
Cile pro jednotlivé zemeé se lisi a zéwisi
na HOP na osobu (pro CR jde 0 26 %)

Revize smérnice o energetické
ucinnosti
EED / Energy Efficiency Directive

Revize klade duraz na energetické
uspory a nové stanovuje cil snizit
spotfebu primarnf energie o dalsich
11,7 % do roku 2030 {oproti
hodnotam v referencnim scénafi z
roku 2020}, Takeé stanovuje povinné
roéni Gspory 1,5 % konedné spotfeby
(oproti dosud planovanym 0.8 %),

Lesni strategie EU

V soucasnosti je situace v lesnictvi

v jednotlivych statech velice odlisng,
ollem strategie je pfeklenuti rozdil,
koardinace na urovni EU a vétsi
soulad s klimatickou politikou.
Strategie usiluje o posileni adaptabili-
ty lest a schopnosti jejich prirozené
obnovy, navrhuje finanéné motivovat
pro spravce a viastniky k udrziteinému
hospodareni a lépe chranit pralesy

8 dalsi cenné ekosystémy.

Revize smérnice o obnovitelnych
zdrojich energie
RED / Renewable Energy Directive

Podil obnovitelnych zdrojd na spotiebé
energie v EU ma byt zvySen na 42,5 %,
pro CR to bude znamenat navysenl na
29-32 % (dosavadni cil byl 22 %),
Cilem je take transformace
energetického systému, aby dokazal
efektivné integrovat vétsi podil
obnovitelnych zdroji, véetné podpory
akumulace energie.

Revize nafizeni o vyuzivani pidy

a lesnictvi LULUCF / Land Use,
Land Use Change and Forestry

Revize fes|, jak zahrnout emise z vyuzt
vani pady a lesnictvi do emisnich cild
EU & jednotlivych stétd. Pro Cesko 1o
znamena zahrnuti emisi z rozpadu
smrkovych less, které v poslednich
letech 2vysuji emise CR o cca 5-7 %.
Dale revize hleda zpdsoby, jak zvysit
kvalitu a mnozstvi lesa a dalSich
prirodnich pohlcovaéi uhliku,

Predpisy a normy pro sniZovani
emisi z dopravy

Soubor pbsahuje navrhy na snizovani
emisni intenzity dopravy technolo-
gicky neutralnim zpGsobem: revizi
nerem emisi CO, pro automoebilovou
dopravu (véetné zakazu prodeje aut

se spalovacimi maotory po roce 2035),
predpisy k vytvafeni infrastruktury
pro-dobijeni nebo doplriovani vodiku

a iniciativy pro pfechod na udrZitelnéjsi
letecka a namorni paliva

"N Fakta
o klimatu

PODPURNA OPATRENI

Vznik Socidlniho klimatického
fondu

Neéktera trzni opatieni mohou vest

k nedmeérmému dopadu na uréte skupiny
ve spolecnostl Socidlni klimaticky fond
posiluje solidaritu a umozniuje primou
podporu nizkoprijmovym domacnos-
tem, uzivateliim dopravy a mikropod-
nikiim zasazenym obchodovanim

s emisemi v doprave a ve stavebnictvi.
Fond bugde financovan vynosy z auket
novych emisnich povoienek.

Posileni Modernizacniho fondu
a Inovaéniho fondu

Modernizaéni fond je program na
podporu modernizace energetiky

a zvy$eni energetické Géinnosti, CR

z né| mize v letech 2021-2030 wyuzit
vynosy z drazby 200 rmilionds emisnich
povolenek. Inovaéni fond usiluje

o podporu prilomovych inovaci
potiebnych k dosazenl klimaticke
neutrality a jeho prostiedky by podle
navrhu byly navyseny také.

zdro) dat: Evropska komise



EU Taxonomie udrzitelnych technologii

Iniciativa investor(: které projekty mame podporovat a neriskovat omezeni nebo zruseni?
EK zfidila panel(y) expertl explicitné vytvorit seznam udrzitelnych technologii
Seznam je nezavazny ale investofi se jim Fidi
Regulation (EU) 2020/852 (‘Taxonomy Regulation’); cile:
— Splnit cile EU v oblasti klimatu a energetiky do roku 2030
— Dosahnout cild evropské zelené dohody,
— Smérovat investice do udrzitelnych projektd a ¢innosti.
— Spolecny jazyk a jasnd definice toho, co je ,udrzitelné”

Taxonomie EU je klasifikani systém, ktery stanovi seznam ekologicky udrzitelnych
ekonomlckych ClnnOStl ZahrnUJe. ec.europa.eu/info/business-economy-

euro/banklng and-finance/sustainable-finance/eu-taxonomy-

— Lesnictvi
v I . sustainable-activities cs
— zemédélstvi,
— vyroba (cementu, Zeleza, hliniku,...), https://ec.europa.eu/info/file/210329-jrc-report-nuclear-energy-
. assessment cs
— energetika,
— voda, odpady,

— transport a ukladani,
— informatika a komunikace,
— stavebnictvi

EU Taxonomie a jaderna energetika: JRC report: Technical assessment of nuclear energy...

— Analyzy neodhalily Zadné védecky podloZzené dlikazy o tom, Ze jaderna energie skodi lidskému zdravi nebo
zivotnimu prostredi vice nez jiné technologie vyroby elektriny, které jsou jiz zahrnuty v taxonomii jako
cinnosti podporujici zmirnovani zmény klimatu.

— Srovnani dopadi rdznych technologii na vyrobu elektfiny ukazuje, Ze dopady jaderné energie jsou
vétSinou srovnatelné s vodni energii a obnovitelnymi zdroji.

— Panel expertu se nedohodl| na vclenéni jaderné energetiky => kifehka a neurcita politicka dohoda o
zaclenéni


https://ec.europa.eu/info/file/210329-jrc-report-nuclear-energy-assessment_cs
https://ec.europa.eu/info/file/210329-jrc-report-nuclear-energy-assessment_cs
https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/banking-and-finance/sustainable-finance/eu-taxonomy-sustainable-activities_cs
https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/banking-and-finance/sustainable-finance/eu-taxonomy-sustainable-activities_cs
https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/banking-and-finance/sustainable-finance/eu-taxonomy-sustainable-activities_cs

Hlavni témata soucasné energetiky

Palivova zména: realizace Green deal (Fit for 55)
Dotace zdroju: OZE, JE

Jaderna energetika v liberalizovaném prostredi

— Malé modularni reaktory

— Role statu (e.g. contract for difference), smlouvy CEZ-vldda o financovani
noveho jaderného zdroje

Tarify pro spotrebitele:
— podnécuijici k Setfeni tj. prevaha platby /kWh
— poskytujici prostfedky pro modernizaci sité tj. prevaha platby /kapacitu
pripojeni (A)
— Soucasny systém zvyhodnuje vnorenou vyrobu: mala spotreba, velka kapacita
Technologie ukladani energie (elektfiny): technologie a zapojeni do sité



Hlavni témata soucasné energetiky

* Distribuovana energetika

— Smart grids, inteligentni sité, pohled spotrebitele/malovyrobce:
» fotovoltaika, plynova turbina (mikrokogenerace), hybridni auto, baterie,

zasobniky tepla

— Rizeni sité: ovladani velkého mnoZstvi malych zdrojd- agregatofi

Total primary energy 8.95 kW

i 38% effici —
263 puuss s efficienc ” . 7 i,
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kw 95% efficiency n “ n ﬂ ” H n ” 81% of p
- 5% waste

15% of pri

Total primary energy 7.29 kW

} ary energy

Micro
CHP

7.29

Mary ener
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4% waste
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Energeticka krise, vysoké ceny
energii



Priciny soucasné energetické

nestability (starsi i aktualni)

* Plyn:
— Politika Ruska:

 Starsi: tlak na schvaleni provozu Nord Stream 2 , spekulace na rist ceny (Rusko doddvalo 40%
spotreby EU)

* Vydirdniv souvislosti s valkou proti Ukrajiné
Studena a dlouhd zima v Evropé 2021/22 vytvotila tlak na zasoby a v disledku toho
byly zasoby plynu mnohem nizsi, nez je obvyklé-témér prekonano
Nedostatek dopravnich kapacit zkapalnéného zemniho plynu (LNG) vcéetné

precerpavacich kapacit; Asie se z epidemie se vymanila drive nez Evropa — preplatila
Evropu (LNG)

Tlak na odstavku uhelnych elektraren a planované odstaveni jadra v Némecku

Koincidence s rozsahlejsSimi opravami na plynovodech z Norska (Severniho more)
Nizozemsko omezuje téZzbu z environmentalnich dlvodd (mini-zemétreseni)

e Elektrina:

Ocekavany nedostatek plynu

ETS (evropsky systém obchodovani s povolenkami emisi CO2) dovoluje spekulovat
CR: nedostate¢na legislativa v oblasti ochrany malého zakaznika

* Plyni elektrina:

Funguje trh v soucasné podobé energetickych , burz“?



Evropa: odkud byl plyn?
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Zvladani soucasné krise: omezovani cen a dalsi opatreni

Pri pfistoupeni jsme prijali legislativu EU: liberalizace energetiky=> nelze naridit
vyrobclm aby prodavali elektfinu za ,,narodni“ ceny (Francouzska vlada to udélala a
Celi zalobé)

Plyn se kupuje mimo dlouhodobych kontraktt na TTF(Nizozem:i)
https://www.theice.com/products/27996665/Dutch-TTF-Gas-
Futures/data?marketld=5439161

Elektfina na burze v Praze a Lipsku https://www.ote-cr.cz/en/short-term-
markets/electricity/day-ahead-market?date=2022-10-11

https://pxe.cz/en/derivatives-market/electricity
https://www.eex.com/en/markets/power

Elektrina a plyn je ve velkoobchodé predevsim prodavan v dlouhodobych (napf. rok)
kontraktech mezi vyrobcem a obchodnikem

Cena v kontraktu nemusi byt fixni ale odvozovana napf. z ceny na burze

V poslednich mésicich se zvysuje podil burzovnich obchodl (90%7?)=> cena roste s
nejistotou

Objem prodeje na na mezinarodnich burzach je limitovan také prenosovymi
kapacitami proto se realizovalo ,,iberské opatreni (malé prenosové kapacity do
Francie) modifikujici metodu margindlni ceny

Hlavni diivody vysoké maloobchodni ceny elektfiny a plynu:

— Ceny ve velkoobchodé a maloobchodé spolu souvisi jen volné: zalezi jak obchodnik ma
nakoupeno a jaky ocekava vyvoj a jak se zajistuje proti prodélani
— Tvorba velkoobchodni ceny na burze



https://www.theice.com/products/27996665/Dutch-TTF-Gas-Futures/data?marketId=5439161
https://www.theice.com/products/27996665/Dutch-TTF-Gas-Futures/data?marketId=5439161
https://www.ote-cr.cz/en/short-term-markets/electricity/day-ahead-market?date=2022-10-11
https://www.ote-cr.cz/en/short-term-markets/electricity/day-ahead-market?date=2022-10-11
https://pxe.cz/en/derivatives-market/electricity
https://www.eex.com/en/markets/power

Jak se tvori cena na burze

VSichni vyrobci dostanou marginalni cenu (cenu nabizenou nejdrazsim vyrobcem);
Cena je ,tazena vzhUru“ nejdrazsi elektrarnou (plynovou) je to politicky Unosné?

Pro burzu je vyhodné, Ze cena je vysokd; neni motivovana k jakékoli zméné-odpor
. . 7 v I{l
proti ,iberskému opatreni

CENU ELEKTRINY PRI DANE POPTAVCE URCUJI

PROVOZNI| NAKLADY ELEKTRAREN (PREDEVSIM E
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Politicka reflexe tvorby ceny

“We still have an electricity market that is designed in a way like it was necessary
twenty years ago when we started to bring in the renewables [...] Today, the market

is completely different and this market system does not work any more.” Ursula
von der Leyen, 8 June 2022

“People are being charged for their electricity prices on the basis of the top

marginal gas price, and that is frankly ludicrous. We need to get rid of that system.”
Boris Johnson, 25 June 2022

“You have skyrocketing electricity prices that no longer have anything to do with

electricity production costs, it follows gas, it’s absurd” Emmanuel Macron, 28 June
2022




Navrhy Evropské komise (elektrina

Koordinovana opatreni ke snizeni poptavky po elektfing; kazdy stat zajisti snizeni poptavky
zejména Spickové u nékterych skupin zakaznik
Uplné pozastaveni trhu: prodej pouze v ramci statl na zakladé bilateralnich kontrakt(
Cenovy strop pro inframarginalni technologie: levnéjsi technologie (OZE, jadro, uhli) budou
moci nabizet jen za nizsi cenu nez marginalni (plyn)
Zavedeni iberského opatreni v celé EU uroven. Cena elektfiny na trhu neni marginalni ale
M M
— __r _P
€ = Cpesp (1 —=2) +°2C,
ma vyznam hlavné tam kde se elektfina z plynu vyrabi malo,
neplynové elektrarny dostanou Cy,, ,, a operator trhu z rozdilu € — C,, ,, doplati plynovym elektrarnam

Omezeni cen elektfiny na trhu. Zakaz nabidek na prodej elektfiny nad predem stanovenou
uroven- jina nez marginalni cena?
Cerstva novinka: dohoda Rady a Parlamentu o reformé:

— Power Purchase Agreements smlouvy o OZE

— Access to affordable energy during an electricity price crisis: celoevropska krise

— Protection from disconnections for vulnerable customers

— Capacity remuneration mechanisms

— Contracts for Difference (CfDs)



Vyhled

e Elektrina
— CR m4d obvykle piebytek vyroby nad spotfebou cca 15%;
— | v pripadé krize v Evropé je obtizné omezit vyvoz (legislativné)

* Plyn
— Zemniho plynu jako paliva se nelze snadno zbavit;
* narocna plynofikace v 90tych letech => pfriliS mnoho malych
spotrebitell
 Elektricka sit neni dimenzovana na topeni elektfinou
* Vodik se da pridavat do plynarenské sité do cca 10%, ale nelze stavajici
sit pouZit pro rozvod cCistého vodiku
— Objem zasobnikl je nizsi nez spotreba za zimu
— Kapacitni pripojeni na sever/zapad je dostacujici presto by se
mel budovat plynovod do Polska-propojka na LNG



Elektromobilita



Elektro-mobilita: medialni hvézda

* Elektromobil a auto na vodik prinasi
— snizeni emisi; nutno odlisit!, pro kazdou skupinu plati jiné opatreni (sniZzeni spotfeby, katalyzator)

e CO, nékdy (viz dale)

* NO,, pevné &astice, PAH: odsunuti na vyrobu elektfiny
— akumulace energie (sniZovani prebytku elektfiny v noci)

* Snizeni emisi NO,, prachu a PAH je vyznamné z lokalniho hlediska (mésta)

— Snizeni dopadl na zdravi

— U vétsich zdrojli (vyroba elektriny, vodiku) je snazsi kontrola a vymahani
* SniZovani emisi CO, zaleZi na palivech pfi produkci elektfiny; v CR se emise zvysi
— Nutno zahrnout emise pfi vyrobé auta [CO,/auto]:

* benzin-nafta: 5-10tun
¢ elektromobil: 20 tun

e Elektrina vs. vodik:

— Uskladnéni vodiku je
snazsi, levnéjsi méneée
casoveé omezené

— Vodik je tfaskavy plyn
(bezpecénost silnicniho
provozu)

— =>Budoucnost
palivovych ¢lankd

https://www.auto.cz/jizda-cista-ale-co-vyroba-kolik-
co2-vznikne-pri-vyrobe-elektromobilu-131387

https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/20190313ST
031218/emise-co2-z-aut-fakta-a-cisla-infografika
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https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/20190313STO31218/emise-co2-z-aut-fakta-a-cisla-infografika
https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/20190313STO31218/emise-co2-z-aut-fakta-a-cisla-infografika
https://www.auto.cz/jizda-cista-ale-co-vyroba-kolik-co2-vznikne-pri-vyrobe-elektromobilu-131387
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emise za zivotni cyklus
(tuny CO, oq/240 000 km)

Elektroauta-Vesmir 2/2024
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Akumulace energie



Akumulace (elektrické) energie

* PreCerpavaci elektrarna (viz

Elektrochemické ¢lanky (baterie), elektrarny OZE)

— technicky zvladnuto, ale stale se podstatné vyviji, — technicky zvladnuto, ale narotné

— komercné zvladnuto, investi¢né,

— zatim energeticky malo vyznamné — energeticky nejvyznamnéjsi metoda
Vyroba a skladovani vodiku: — Gg&innost cca 75-80%

— technicky zvladnuto
— ocekdavatelny perspektivni vyvoj,
— komercné na zacatku,
— velky potencial akumulace
Vyroba a skladovani syntetického metanu
— H, (z elektrolyzy)+CO, (ze spalovani fosilnich paliv)->CH,
— CH, se lépe skladuje a vyuZiva nez H,
Setrvacniky
— BéZné pouzivané v motorech, ucinnost > 80 %
— Vyvoj smérem k vysokootackovym a lehkym
setrvacnikim
— Problém pro mobilni pouziti: gyroskopicky efekt
Tlakové akumulatory
— Tlakovani plynu do zasobniku (podzemni)
— podobné precerpavaci elektrarné
— Horsi u¢innost
Supravodivé induktory a superkondenzatory
— Nejnovéjsi feseni, zatim malda kapacita,
— vysoka ucinnost (99%),o0kamzity vykon




Akumulace: kapacita a doba vybijeni

10 GW

1GW Pumped hydro storage'

100 MW Compressed air
10 MW

1MW
100 kW

10 kW

Super

Tkw capacitor

Minute Hour Day Week Season

Discharge duration
1 Limited capacity (<1% of energy demand)

2 As hydrogen or SNG
SOURCE: IEA Energy Technology Roadmap Hydrogen and Fuel Cells



Vyrovnavani produkce OZE akumulaci
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