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Manazerské shrnuti

Cilem této studie je rozsifit vefejnou diskusi o budoucnosti ceské energetiky o environmentalni rozmeér.
Studie pomoci energetického modelu TIMES-CZ vyhodnocuje pét scénaiti rozvoje ¢eské energetiky do
roku 2030, pfitom se zaméiuje predevs§im na mozny rozvoj obnovitelnych zdrojii elektfiny a tepla.
Predkladana studie tak navazuje na sérii modelovani vyvoje energetiky modelem TIMES-CZ, kde byly
analyzovany dopady zvazovanych variant prolomeni izemnich ekologickych limith tézby hnédého uhli
v roce 2015 (Recka a S¢asny 2017; 2018), snizeni emisi sklenikovych plynii o 80 % do roku 2050 (Recka
a S¢asny 2016), zavedeni uhlikové dané (Re¢ka 2017) nebo dalsi rozvoj vyuZiti biopaliv v dopravé
(Pospisil a kol. 2019).

Studie analyzuje vyvoj energetiky pro nasledujici scénaie do roku 2030:

Konzervativni scénar predstavuje vyvoj pii dosavadnim tempu rlstu instalovanych kapacit
fotovoltaickych a vétrnych elektraren. Konkrétné predpoklada primérny rocni pfiristek 23 MWe u
fotovoltaickych elektraren (primérny ro¢ni prirtistek 2017-2020 véetné fotovoltaickych panelii na
rodinnych domech) a 11,8 MWe u vétrnych elektraren (primérny pfirdstek 2016-2020).
Konzervativni nema ambici plnit cil podilu OZE ani sniZeni emisi sklenikovych plynd.

Scénai NKEP vychazi z Vnitrostatniho planu Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu z roku
2019 (NKEP) — poptavka, instalované vykony fotovoltaickych a vétrnych elektraren a vsazka hnédého
a ¢erného uhli na vyroby elektfiny a tepla pro rok 2030 jsou ve scénaii exogennimi parametry. Se
zapoétenim dotaénich programii v ramci NZU, NPO a OPZP piedpokladame celkovy objem investiéni
podpory pro energetické tispory a nové zdroje tepla a elektfiny v domacnostech a podnicich ve vysi
20 mld. K¢, pti maximalni dotaci 50% z investi¢nich nakladl a respektovani maximalni absolutni
vySe dotace pro dany typ technologie. Scénaif NKEP ma za cil dosazeni 22% podilu obnovitelnych
zdrojt na hrubé domaéci spotfebé a snizeni sklenikovych plynti o0 44 Mt COxcky. oproti roku 2005.

Modernizaéni scénar zavadi nad ramec scénafe NKEP investiéni podporu obnovitelnych zdroju.
Proto je nastaveni investiéni podpory obnovitelnych zdroji odvozeno od programu RES+
Modernizaéniho fondu. Celkové predpokladame podporu az do vyse 74,8 mld. K¢ a podporu ve vysi
64 % investi¢nich nakladi.

Zeleny scénai vychazi z Modernizacniho scénafe. Podpora z Moderniza¢niho fondu je vSak bez
omezeni objemu celkové podpory. Pfedpoklad o vsazce hnédého a cerného uhli na vyroby elektiiny a
tepla je zde uvolnén. Zeleny scénar tedy ukazuje mozny vyvoj energetiky, pokud bychom
obnovitelnym zdrojim elektfiny poskytli investi¢ni podporu ve vysi 64 % investi¢nich nakladd az do
roku 2030 a to bez omezeni celkového objemu této podpory.

Scénar GHGS5S jde nad ramec scénaift NKEP a Moderniza¢ni. Objem investi¢ni podpory OZE je
zastropovan stejné jako v Moderniza¢nim scénaii a za jinak stejnych podminek se Zelenym scénaiem
hleda optimalni feseni pro snizeni emisi GHG o 55 % oproti roku 1990, tj. na nejvyse emitovanych
73,8 Mt COs.

Scénare jsou vyhodnoceny modelem TIMES-CZ, ktery je revidovan a upravovan v rdmci projektu
RegSim TK01010119 financovaného z programu THETA TA CR. Pro kazdy scénai je provedena
optimalizace na zékladé¢ minimalizace celkovych diskontovanych néklada za celé modelovaci obdobi.
Analyza dopadd na zdbor plochy a zaméstnanost je odhadnuta na zaklad¢ input-output modelu
roz§ifeného o environmentalni modul z EXIOBASE 3.

Hlavnim vysledkem modelovani je predikce vyvoje technologického a palivového mixu, investi¢ni
naklady na nové zdroje vyroby elektfiny a tepla, véetné OZE, emisi CO», emisi znecist'ujicich latek a s
nimi spojenych externich ndkladd. Studie dale predikuje dopady na zibor plochy a zaméstnanost
vyvolanou jak instalaci novych OZE, tak jejich udrzbou a provozem.


https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/21709-solarni-rok-2020-ceska-fotovoltaika-roste-i-behem-pandemie-stale-ale-nevyuzivame-jeji-plny-potencial

Hlavni zavéry studie

Emise CO; mohou byt sniZeny aZ na 45 % turovné roku 1990

Vsechny scénafe dosahuji snizeni emisi CO v roce 2030 o vice nez 50 % oproti roku 1990.
Emise CO; se v roce 2030 pohybuji ve scénatfich Konzervativni, NKEP a Moderniza¢ni kolem
81 Mt. K dalsimu poklesu emisi CO, dochazi v Zeleném a GHGS55 scénéii, a to na 76,3 Mt a
73,8 Mt. Pouze GHGSS scénat dosahuje v roce 2030 snizeni emisi COz o 55 % oproti roku
1990, zatimco Zeleny scénar v roce 2030 dosahuje 53,5% sniZeni emisi CO; oproti roku
1990.

Emise CO, [Mt]

Mt CO2 2020 2025 2030

Konzervativni 99,1 | 89,5 | 81,7
NKEP ‘ 99,1 89,5 81,2
Modernizacni ‘ 99,1 89,2 80,9
Zeleny ‘ 99,1 89.2 76,3
GHG55 ‘ 99,2 89,2 73,8

Externi naklady z energetiky se sniZi v disledku sniZeni emisi TZL, SOx i NOx

Externi naklady z vyroby elektfiny a tepla v energetice (v disledku emisi TZL, SOx, NOx)
jsou kumulativné¢ do roku 2030 v Zeleném scénaii o 6,4 mld. K¢ (3,5 %) nizsi oproti
Konzervativnimu scénafi a o 5,9 mld. K¢ niZ8i oproti scénati NKEP. Dopady na lidské zdravi
predstavuji ve vSech scénarich pres 80 % externich nakladt. Jedna se o spodni odhad externalit
ze sektoru Vyroby elektiiny a tepla. V modelu nepfedpokladame udéleni vyjimek z emisnich
limitd a BAT pro stavajici zdroje. V pfipad€ jejich udé€leni by celkova uspora externalit v
disledku vétsiho rozvoje obnovitelnych zdrojt byla vyssi. Uvedena kalkulace ptedstavuje dolni
mez vysi §kod z diivodu pouziti nizsich, konzervativnich, hodnot externich naklada.

Kumulativni externi naklady z energetiky (TZL+SOx+NOx), 2020-2030 [mld. K]

Celkem rozdil
mld. K¢ NOx SOx TZL Celkem oproti
Konzervativnimu
[ I I [

Konzervativni 874 89.9 7.1 184.4

NKEP ‘ 87.2 89.6 7.1 183.9 -0.5
Moderniza¢ni ‘ 87.1 89.5 7.1 183.6 -0.8
Zeleny ‘ 85.0 86.1 6.9 178.0 -6.4
GHGS55 ‘ 86,0 87,2 6,9 180,1 43

Spolecenské naklady uhliku klesnou p¥i splnéni klimatického cile 55% sniZeni emisi GHG do roku
2030 o0 2,3 % oproti scénarii NKEP.

Spolecenské naklady uhliku (,, Social Cost of Carbon “, SCC) ¢ini kumulativné pro obdobi 2020-
2030 pro stiedni hodnotu SCC (40 EUR/t CO,) mezi 965 mld. K¢ (GHGSS5) a 990 mld. K¢
(Konzervativni). Ve srovnani s Konzervativnim scénatem, NKEP a Moderniza¢ni scénar vedou
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k malému sniZeni spolecenskych néklada uhliku pro dodate¢né emise sklenikovych plyni, a to
o 1,8 mld. K¢ (0 0,2 %) v NKEP a 3,7 mld. K¢ (o 0,4 %) v Moderniza¢nim pro celé obdobi
2020-2030. Zeleny scénar vede k uspore SCC béhem 2020-2030 ve vysi 18 mld. K¢ (o 1,8 %
méné nez u Konzervativniho). GHGS55 scénai vede k nejvetsi uspoie SCC béhem daného obdobi
ve vy$i 25 mld. K¢ (0 2,5 % méné nez u Konzervativniho).

Za ptedpokladu vyssi hodnoty SCC na tunu CO; jsou spolecenské nadklady uhliku béhem obdobi
2020-2030 snizeny ve scénaii GHG55 o 41 mld. K¢ (SCC=66 EUR) nebo 104 mld. K¢
(SCC=166 EUR, dle Pindycka 2019), pfi SCC=20 EUR vede scéndit GHGS55 ke snizeni
celkovych spolecenskych nakladii uhliku do roku 2030 o 12,5 mld. K¢.

Externi naklady zpiisobené emisemi sklenikovych plynii; kumulativne béhem 2020-2030 [mld. K]

EUR/t CO2 Konzervativni NKEP Modernizacni Zeleny GHG55

Celkem

stfedni hodnota 40 990 988 986 972 965
dolni mez 20 495 494 493 486 482
horni mez (ekonomove) 66 1633 1 630 1627 1 603 1592
horni mez (klim. védci) 166 4108 4101 4093 4033 4005
Rozdil od Konzervativniho

stfedni hodnota 40 -1,8 -3.7 -18,2 -25.,0
dolni mez 20 -0,9 -1,8 9,1 -12,5
horni mez (ekonomov¢) 66 -3,0 -6,1 -30,1 -41,2
horni mez (klim. védci) 166 -7,6 -15,3 -75,6 -103,7

Pozndmka. Pro prepocet EUR na K¢ predpokladame sménny kurz 25 K¢/EUR.

Celkové externality piedstavuji ekvivalent hodnoty 2% HDP Ceské republiky a spolefenské
niklady uhliku se na celkové hodnoté externalit podili 84 %

Celkové externality v dasledku emisi sklenikovych plynd celé energetické bilance a
znecist'ujicich latek vypousténych do ovzdusi v energetice piedstavuji kumulativné pies 1 bilion
K¢, v priméru ro¢né predstavuji kolem 104—107 mld. K¢, coz koresponduje s 1,8-1,9 % HDP
roku 2020. Na této hodnot¢ se podili spole¢enské naklady uhliku 84 %, u GHGSS je jejich podil
82 %.

Oproti Konzervativnimu scénéfi povede vyvoj v energetice v obdobi 2020-2030 k pfinosim
v odhadované vysi 2,6 mld. K¢ (NKEP), 4,2 mld. K¢ (Modernizac¢ni), 24,6 mld. K¢ (Zeleny) ¢i
dokonce az 29,3 mld. K¢ (GHGSS).

Celkové zamezené environmentalni externality (SCC+TZL+SOx+NOx), 2020-2030, mld. K¢

Konzervativni NKEP Moderniza¢ni Zeleny GHGS55

Celkem (zamezené externality)

Spolecenské naklady uhliku* 990 988 986 972 965
Externality ze znecisténi ovzdusi 184 184 184 178 180
Celkem (SCC+NOx+S0:+PM) 1174 1172 1170 1150 1145

Rozdil oproti Konzervativnimu scénari

Spolecenské naklady uhliku* -1,8 -3,7 -18,2 -25,0
Externality ze znecisténi ovzdusi -0,8 -0,5 -6,4 -4,3
Celkem (SCC+NOx+S0:+PM) -2,6 -4,2 -24,6 -29,3

Pozn. * SCC predpokladame ve vysi 40 EUR/t COz, pro prepocet EUR na K¢ uzivame smeénny kurz 25 K¢/EUR.
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Nejvyraznéjsi rozdil v prirustcich instalovaného vykonu je u fotovoltaickych zdroju a vétrnych
elektraren

V Konzervativnim scénari pfirlstky instalovaného vykonu fotovoltaickych zdroji (FVE) a
vétrnych elektraren (VTE) do roku 2030 dosahuji maximalné nizké stovky MW a u fotovoltaiky
je nejvetsi rozvoj predikovan u stiesnich systémi (cca 115 MW v roce 2030).

Ve scénari NKEP stoupaji instalované vykony fotovoltaickych zdrojii a vétrnych elektraren, v
souladu se vstupnimi ptedpoklady scénéie, az na celkovych 3 935 MW (FVE) a 960 MW
(VTE).

V Moderniza¢nim scénati dochazi k rozvoji zejména velkych a primyslovych fotovoltaickych
elektraren az na celkovych 4 751 MW v roce 2030 — tedy o 816 MW vice nez ve scénaii NKEP.
Instalovany vykon vétrych elektraren stoupa v Modernizacnim scénafi na celkovych 1 466
MW, 0 506 MW vice nez ve scénaii NKEP. Ve scénati GHGSS je vyvoj instalované¢ho vykonu
obnovitelnych zdroji elektfiny stejny jako v Moderniza¢nim scénafi.

Zeleny scénar, s nezastropovanym objemem investi¢ni podpory obnovitelnych zdroju, vede k
masivnimu rozvoji fotovoltaiky i vy$§imu rozvoji vétrnych elektraren. Do roku 2030 se zvysi
instalovany vykon o 9 617 MW velkych, 666 MW primyslovych a 84 MW stfeSnich
fotovoltaickych systému. Instalovany vykon vétrnych elektraren se pak zvysi o 2 335 MW.
Celkové instalované kapacity tedy v Zeleném scénaii v roce 2030 dosahnou 12 454 MW
fotovoltaickych systémti a 2 610 vétrnych elektraren.

Celkovy elektricky instalovany vykon obnovitelnych zdroji elektriny [GWe]
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Investi¢ni podpora z Moderniza¢niho fondu ve vysi 75 mld. K¢ — za predpokladu vyvoje ceny EUA
dle MPO (2019) — nebude dostatecné stimulovat k dal§imu rozvoji OZE ani k plnéni cile EU pro
sniZeni emisi GHG o 55 % do roku 2030

Kumulativni investi¢ni naklady obnovitelnych zdroju energie za obdobi 2020-2030 se dle
scénafti pohybuji v rozmezi 45 mld. K¢ (Konzervativni scéndf) az 340 mld. K¢ (Zeleny scénar),
v Modernizaénim a GHGS5S5 scénafi jsou odhadovany takika shodné okolo 144 mld. K¢
(nediskontované naklady).

Investi¢ni podpora je vkumulativnim vyjadfeni odhadovana vrozmezi 3,1 mld. K¢
(Konzervativni scénar) az 205 mld. K¢ (Zeleny scénar), v Modernizaénim a GHGS5 scénafi
dosahuje shodné 75 mld. K¢. VySe investi¢ni podpory zavisi od definice scénaiti — s prostredky
z programu RES+ Modernizacniho fondu uvazuji jenom scénaife Modernizacni, Zeleny a
GHGSS5, pticemz v Modernizacnim a GHGSS je objem disponibilnich prostfedkii v programu
RES+ zastropovan na trovni 75 mld. K¢ a Zeleny nepiedpokladd zadné omezeni objemu
investi¢ni podpory.

Investicni naklady a investicni podpora obnovitelnych zdroju elektriny [mld. K¢
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® Modernizacni scénafr se vyrazné nelisi od scénaie NKEP a spi§ nez co jiného ukazuje, ze

disponibilni zdroje na vetejné podpory (nejen) z Moderniza¢niho fondu povedou pouze k
dosazeni cilii Vnitrostatniho pldnu v oblasti energetiky a klimatu, nebudou vSak dostatecné
stimulovat systém energetiky k dalsimu rozvoji OZE ani k plnéni cile EU snizeni emisi GHG
do roku 2030 o nejméné 55 % oproti roku 1990.

Zeleny scénar ukazuje, Ze rozvoj FVE a VTE mize vyznamné pftispét ke snizovani emisi
sklenikovych plynt, ale pro snizeni emisi GHG do roku 2030 o 55 % oproti roku 1990 je nutné
jej doplnit dalsimi opatfenimi, pfedevsim zvySovanim energetické efektivity (aspor) a snizenim
spalovani hnédého a ¢erného uhli.



e Pokud bude v Modernizacnim fondu diky vyssi cen¢ emisni povolenek dostupny celkove vyssi
objem financi na podporu OZE, nebo pokud vznikne dal$i vyznamny mechanismus podpory,
maji FVE potencial v roce 2030 vyrabét az 12 TWh a VTE necelych 5 TWh.

Podil OZE na ¢isté vyrobé elektriny se z 10 % v roce 2020 zvysi do roku 2030 az na 15 %
v GHGSS a 24 % v Zeleném scénafi

Dle modelovych predikci by vroce 2030 mohla vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroji
dosahovat mezi 10 TWh (Konzervativni) az 14 TWh (Moderniza¢ni, GHGS55), v Zeleném by
OZE prispivaly 23,5 TWh. Ve vyrobé tepla (a chladu) z OZE se predikované scénare mezi
sebou lisi méné nez tomu je u vyroby elektiiny; oproti vyrobé z OZE ve vysi 101 PJ v roce 2020
by OZE v roce 2030 prispivaly 171-181 PJ, pficemz objem vyroby tepla (a chladu) z OZE by
byl 179 PJ a 181 PJ v Zeleném a GHGS5S5 scénafi.

Na ¢Cisté vyrobé elektiiny by se v roce 2030 OZE podilely z 15 % v GHGS55 a 24 % v Zeleném
scénafi, oproti 10 % v roce 2020.

SniZeni spoti‘eby uhli je nejlevnéjsi cestou sniZovani emisi GHG

Celkové anualizované naklady energetické bilance CR dosahuji v roce 2030 v Konzervativnim
Zeleném a GHGSS jsou celkové anualizované naklady v roce 2030 o 11, 12, 17 a 12 mld. K¢
vys$s$i nez v Konzervativnim scénaii. V roce 2030 dosahuji celkové anualizované investi¢ni
naklady od 163 mld. K¢ v Konzervativnim scénati pres 172 mld. K¢ (NKEP), 178 mld. K¢
(Modernizac¢ni) az po 182 mld. K¢ (GHGS55) a 197 mld. K¢ v Zeleném scénafi.

V Konzervativnim, NKEP i Modernizacnim scénafi je exogenné dand minimalni vsazka
hnédého a cerného uhli pro vyrobu elektfiny a tepla a primérné investicni naklady na snizeni
jedné tuny CO; se pohybuji kolem 7 tis. K¢; celkové naklady na snizeni jedné tuny CO, Cini
v téchto scénafich primérne necelych 13 tis. KE. Ve scénafich Zeleny a GHGSS jsou primérné
investi¢ni naklady na snizeni tuny CO; o 6 a 24 % nizsi neZ ve scénaii NKEP, celkové naklady
jsou pak 0 22 a 30 % niz§i nez v NKEP.

Vyznamnym faktorem nizSich nakladi na zamezeni ve scénafich Zeleny a GHGSS je prave
rozvolnéni predpokladu o minimalni vsadzce hnédého a cerného uhli pro vyrobu elektiiny a tepla
v roce 2030 — v obou scénarich je vsdzka cerného uhli nizsi nez v ostatnich 3 scénatich.

Ve scénati GHG55 dochazi, za ucelem splnéni cile snizeni emisi GHG, ke sniZeni spotieby
¢erného uhli a koksu v primyslu a c¢astecné u vyroby elektfiny a tepla, které je z velké Casti
nahrazené zemnim plynem, vy$§im energetickym usporam a k vys$§imu vyuziti tepelnych
cerpadel ve srovnani se Zelenym scénafem. Toto je divodem nizsich mérnych (anualizovanych)
nakladl snizeni emisi CO; oproti Zelenému scénaii. Nahrada ¢erného uhli zemnim plynem tak,
aby byl splnén 55% emisni cil, by bud’ musela byt pfedmétem nové regulace, nebo by cena
emisnich povolenek musela byt vyrazné vyssi nez nami predpokladand. Predpokladana cena
emisnich povolenek, ani investi¢ni podpora OZE by k této nadhrad¢ nevedla.
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Priumérné anualizované investicni a celkové naklady na snizeni emisi CO; od 2020 do 2030 [tis.

K¢t COyJ
Snizeni emisi CO2 v 2030 ve Primérné anualizované Primérné anualizované
srovnani s urovni emisi v investicni naklady celkové naklady
2020 [mil. tun] [tis. K&/t CO2) [tis. K&/t COg]
Konzervativni 17,4 7,1 12,9
NKEP 17,9 7,1 12,6
Modernizaéni 18,2 7,3 12,5
Zeleny 22,8 6,7 10,1
GHGS55 254 5,4 8,9

Oproti Konzervativnimu scénafi predstavuje mezni (anualizované) naklady dodatecného snizeni
emisi sklenikovych plynti pouze 3 100 K¢ / t CO,. Ve scénaii GHGSS predstavuji mezni
(anualizované) néklady dokonce jen 1 500 K¢/t CO», coz se blizi sttedni hodnoté odhadu SCC.

Cena emisnich povolenek EUA a vefejna podpora maji vyznamny vliv na rozvoj OZE

e Pfi soucasnych a ptredpokladanych budoucich cenach (v€. ceny emisni povolenky) je rozvoj
FVE a VTE zavisly na poskytovani vetejné podpory.

e Studie piedpoklada ceny emisnich povolenek EUA v souladu s Vnitrostatnim planem Ceské
republiky v oblasti energetiky a klimatu (MPO 2019) na trovni 15 € v 2020 a 35 € v roce 2030.
Ceny EUA se vSak na pfelomu dubna a kvétna 2021 blizi cené 50 €. P¥i cené 50 € za EUA (a
vy$§i) miZe byt utlum uhli mnohem rychlejsi a podpora pro obnovitelné zdroje potiebna
v podstatné niZ$i mire.

Rozvoj obnovitelnych zdrojui povede k mirnému navySeni ziboru plochy, maximalné o 20 % vice
oproti Konzervativnimu scénari

o Konzervativni scénat vede k zaboru plochy kolem 235 000 ha v roce 2030. Dalsi scénaie, krome
Zeleného, povedou k mirnému navyseni zdboru plochy o cca 5 % na uroven kolem 250 000 ha
vroce 2030. Zeleny bude pozadovat nejvetsi zabor plochy, a to kolem 280 000 ha, coz
predstavuje nartst kolem 20 %, na kterém se podileji relativné stejnym dilem FVE a VTE.
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Rozvoj OZE miize vytvorit az 108 tis. pracovnich mist

e Rozvoj obnovitelnych zdroji energie mulze vyrazné prispét k zaméstnanosti. Dopad
Konzervativniho scéndfe na zaméstnanost v souvislosti s vystavbou, instalaci, provozem a
udrzbou obnovitelnych zdroji je kolem 13 000 pracovnich mist, pficemz 68 % mist se tyka
provozu a udrzby. Moderniza¢ni a GHGS5 vedou shodné k 36 500 pracovnim mistdm.

e Zeleny scénaf mize vést az k 107 700 novym pracovnim mistim, piicemz pies 90 % téchto
pracovnich mist vznikne v sektoru FVE a 37 % se bude tykat provozu a udrzby zatizeni
obnovitelnych zdroja.

e Pro srovnani scelkovou zaméstnanosti v CR vroce 2015 se jedna o 0,26% podil u
Konzervativniho scénaie a 2,14% podil u Zeleného scénéfe.

Dopad na zaméstnanost v souvislosti s vystavbou, instalaci, provozem a udrzbou OZE kapacit dle
scéndari, 2020-2030

Konzervativni NKEP Moderniza¢ni Zeleny GHGS5

FVE 8 747 22 940 30267 99 478 30267
Vodni elektrarny 2 088 2 088 2 088 2 103 2 088
VTE 382 1258 2138 4138 2138
Biomasa a bioplyn 1951 1951 1951 1955 1951
GEO 37 37 37 37 37
Celkem 13 205 28 274 36 481 107 711 36 481
Rozdil oproti Konzervativnimu 15 069 23276 94 506 23276
Pordllvzamestnal.wstl pro provoz 68% 49% 45% 37% 45%
a udrzbu obnovitel. zdroji

Podil na celkové zaméstnanosti 0.26% 0.56% 0.72% 2 14% 0.72%
CR (2015) ue uY e e e

Vil
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Seznam zKkratek

BAT — Best Available Technology

BEV —  batery electric vehicle (bateriovy
elektromobil)

CNG - stlaceny zemni plyn
CO; — oxid uhli¢ity
CR — Ceska republika

EE MRIO - environmentalné rozsifenych multi-
regionalnich input-output

EFRR — Evropsky fond pro regionalni rozvoj
EIB - Evropska investi¢ni banka

EU — Evropska unie

EU ETS - systém emisniho obchodovani EU
EUA — emisni povolenka systému EU ETS
FVE - fotovoltaicka elektrarna

GEO — Geotermalni elektrarna

GHG - sklenikové plyny

GHGSS — scénaf, ktery hleda optimalni feSeni pro
snizeni emisi GHG o 55 % oproti roku 1990

GWh, TWh — gigawatthodina, terawatthodina
HDP — hruby domaéci produkt

KVET — kombinovana vyroba elektfiny a tepla
kWp, MWp — kilowatt-peak, megawatt-peak
LNG - zkapalnény zemni plyn

LULUCF - vyuZivani Uzemi, zmény ve vyuZivani
uzemi a lesnictvi

MPO — ministerstvo prumyslu a obchodu
MW, GW — megawatt, gigawatt

MWe, GWe - megawatt elektrického vykonu,
gigawatt elektrického vykonu,

NKEP — Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti
energetiky a klimatu

NOx — oxidy dusiku
NPO — Nérodni plan obnovy
NZU — Nova zelena tisporam

OP TAK - Operacni program Technologie a
aplikace pro konkurenceschopnost

OPZP — Operaéni program Zivotni prostiedi

OPZP — Operaéni program Zivotni prostiedi

Zeleny — scénaf, ktery vychazi z Modernizacniho
scénafe, bez omezeni objemu celkové
podpory

OZE - obnovitelné zdroje energie

OZE-e — obnovitelné zdroje elekttiny

PJ — petajoule

RES+ - program ¢. 2 RES+ Moderniza¢niho fondu

REZZO — Registr emisi a zdroju zne€isténi ovzdusi)

REZZO 3 — malé stacionarni zdroje znecistovani

RFF — Recovery and resilience facility fond

SCC - spolecenské naklady uhliku (,, Social Cost of
Carbon )

SFZP - Statni fond Zivotniho prostfedi
SOx — oxidy siry

SZT — soustava zasobovani teplem
TKO — tuhy komunalni odpad

TWh — terawatthodina

TZL — tuhé zneéistujici latky

VTE — vétrna elektrarna



1. Uvod

Cilem této studie je rozsifit vefejnou diskusi o budoucnosti ¢eské energetiky o environmentalni rozmeér
rychlé nahrady uhli mixem OZE v kontextu naplnéni unijnich cild dle Zelené dohody pro Evropu,
zejména zvyseni cilll v oblasti klimatu do roku 2030, specificky pak redukce emisi o 55 % dle navrhu
Evropské komise (COM/2020/562 final).

Nedavné studie zkoumajici potencial snizeni emisi GHG a/nebo rozvoje OZE v CR (Deloitte 2019,
2020, McKinsey 2020, EMBER 2020, Bloomberg NEF 2020), ukazuji na nizké vyuziti potencialu OZE
ve Vnitrostatnim planu Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu (MPO, 2019; déle téz NKEP),
ktery ptedpokladda primarné zvySovani podilu OZE v tepldrenstvi a doprave, ale jen omezené vyuziva
znacny potencidl fotovoltaickych a vétrnych elektraren. Masivngj$i podpora rozvoje (predevsim) solarni
energetiky naradzi jednak na pretrvavajici stigma solarniho boomu z let 2009-2010, i na pretrvavajici
potfebu piimych podpor rozvoje téchto zdroji. Vyraznym impulsem pro ptekonani téchto obav by se
mel stat Moderniza¢ni fond, z néhoz by mélo na podporu novych OZE v letech 2021-2030 smétovat
okolo 70 mld. K¢.

Tato studie si klade za cil porovnat scénaie rozvoje Ceské energetiky, vyhodnotit technologicky a
palivovy mix, investi¢ni a celkové néaklady jednotlivych scénaii a soucasné pro tyto scénaie odvodit
zménu v emisich tuhych znecistujicich latek (TZL), oxidd dusiku (NOx), oxidd siry (SOx) a oxidu
uhlicitého (CO,) a s nimi spojenych externich nakladech. Za timto ti€elem studie pomoci energetického
modelu TIMES-CZ vyhodnocuje pét scénaii rozvoje ¢eské energetiky do roku 2030, pfitom se zamétuje
predevsim na mozny rozvoj obnovitelnych zdroji elektfiny a tepla. Predkladana studie tak navazuje na
sérii modelovani vyvoje energetiky modelem TIMES-CZ, kterym byly analyzovany dopady
zvazovanych variant prolomeni uzemnich ekologickych limitd t€zZby hnédého uhli v roce 2015 (Recka
a S¢asny 2017; 2018), snizeni emisi sklenikovych plyni o 80 % do roku 2050 (Re¢ka a S¢asny 2016),
zavedeni uhlikové dané (2017) nebo dalsi rozvoj vyuziti biopaliv v dopravé (Pospisil a kol. 2019).

Klimatické cile EU pro rok 2030 a nasledujici obdobi

Evropska rada v roce 2009 pfijala dlouhodoby zavazek snizeni emisi GHG o 80-95 % do roku 2050
(oproti roku 1990). Cilem nové zastfeSujici evropské politiky - Zelené dohody pro Evropu
(COM/2019/640 final) - je dosazeni klimatické neutrality do roku 2050 a k jejimu zdvaznému ukotveni
byl navrZzen Evropsky pravni rdmec pro klima (COM/2020/80 final; doplnény ndvrh COM/2020/563
final).

V soucasnosti platny unijni ramec pro energetiku a klima do 2030 je zalozeny na dosazeni cilti 40%
snizeni emisi GHG, 32% podilu OZE na kone¢né spotiebé energie a 32,5% zlepSeni energetické
efektivity. Soucasti energeticko-klimatického ramce je také nafizeni rady a parlamentu 2018/1999 o
spravé energetické unie a opatfeni v oblasti klimatu, které pro zajisténi efektivnosti a koherence
narodnich klimatickych aktivit pozaduje, aby c¢lenské staty zpracovavaly narodni energeticko-
klimatické plany a dlouhodobé strategie.

V zati 2020 predstavila Komise spole¢né€ s vyhodnocenim dopadti navrh Zvyseni cilti Evropy v oblasti
klimatu do roku 2030 (COM/2020/562 final), ktery cili na 55% snizeni emisi GHG do roku 2030.
Evropska rada 55% redukeéni cil v prosinci 2020 pfijala, zatimco Evropsky parlament se ve svém postoji
k navrhu pravniho ramce pro klima piiklonil k 60% snizeni emisi GHG do 2030, Rada EU nicméné
v dubnu 2021 schvalila variantu s 55% sniZzenim emisi. Do poloviny leto$niho roku by méla Komise
predstavit legislativni navrhy k provedeni tohoto ambicidznéjsiho cile i dalSich cild na n€j navazanych



(mj. podily OZE a energeticka efektivita). Zacatkem kvétna 2021 unikl dokument Evropské komise
k aktualizaci cile v oblasti obnovitelnych zdroji energie, ktery pracuje s cilem 38-40% podilu OZE do
roku 2030. To opét potvrzuje ocekavané trendy rychlejsi dekarbonizace prostiednictvim ristu
obnovitelnych zdroji energie.

Klimaticko-energeticky plan CR

Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu (NKEP; MPO 2019) stanovuje
prispévek a urcuje nasledny postup CR sméfujici k naplnéni spole¢nych cili EU v oblasti snizovani
emisi, zvySovani podilu obnovitelnych zdrojl energie a zvySovani energetické ucinnosti.

CR si stanovila cil snizeni emisi sklenikovych plynd o 30 %, resp. 44 mil. t COxeq, Vitéi trovni z roku
2005. Celkovy cil EU je sniZeni emisi 0 43 % v ramci sektorii zahrnutych do systému EU ETS a 0 30 %
v rdmci sektordt mimo EU ETS (v porovnani s rokem 2005). Piispévek k redukci emisi sklenikovych
plynti je planovan napti¢ ekonomikou. Sektor teplarenstvi pfifazuje prioritu vyraznému omezeni vyuZiti
uhli pro lokalni vytapéni domacnosti, rovnéz tak omezeni spalovani vlhkého dieva v ramci snizovani
emisi zdravotné rizikovych latek. Sektor dopravy ocekava odklon od mén¢ efektivnich konvenénich
dieselovych a benzinovych motorti smérem k alternativnim pohontim v ramci osobni i ndkladni dopravy.
Dopravni politika pocita rovnéz s utlumem nakladni silni¢ni dopravy ve prospéch Zelezni¢ni a vodni
dopravy a elektrifikaci Zeleznic a méstské hromadné dopravy. Dalsi planovana podpora alternativnich
pohonti v néakladni dopravé (elektromotory, hybridni pohony, CNG/bioCNG) zahrnuje zejména
osvobozeni od silni¢ni dan€ ¢i zvyhodnéni sazby spotiebni dané. Nejvetsi potencial rozvoje se ocekava
od vyuzivani LNG v kratkodobém a vodiku a elektfiny v dlouhodobém horizontu pro pohon mensich
nakladnich vozidel. Do roku 2030 by 50 % vozového parku vefejné spravy pak mélo fungovat na
alternativni pohon.

V dusledku kiirovcové kalamity a navazujici té¢zby kalamitniho difeva se predpoklada, Ze se sektor
lesnictvi stane docasn¢ cCistym emitentem sklenikovych plynd. Nicméné strategie Ministerstva
zemédelstvi cili na sniZeni exportu dieva a vyssi podporu doméciho vyuzivani dievni hmoty a investic
do sektoru lesniho hospodaistvi. Ambici této politiky je dal$i sniZeni emisni bilance CR v diisledku
zvySenim podilu jaderné energie, jakoZto bezemisniho zdroje energie, na primarnich energetickych
zdrojich na 25-33 % a zvySeni podilu na hrubé vyrob¢ elektiiny na 46-58 %.

Cil CR pro rok 2030 v oblasti energie z obnovitelnych zdroji je stanoven na trovni podilu 22% na hrubé
kone¢né spotiebe, jako prispévek k celoevropskému cili ve vysi 32 %. Cil 13% podilu uréen pro rok
2020 byl v CR dosaZen jiz v roce 2013. Dil¢i cile sméfujici k 22% podilu OZE v roce 2030 odpovidaji
podilu 14,65 % v roce 2022, 16,87 % v roce 2025 a 18,85 % v roce 2027 dle natizeni 2018/1999 o
sprave energetickeé unie a opatfeni v oblasti klimatu. Podil OZE v sektoru vytapéni a chlazeni je jiz nyni
ve vysi 20%, proto je dil¢i cil stanoven na urovni 1% meziro¢niho ristu spiSe ambicidozni. Dle
odhadované trajektorie vyvoje podilu OZE v sektoru vyroby elektfiny se ocekava v roce 2030 podil
fotovoltaiky 57 %, vodnich elektraren 16,2 %, vétrnych elektraren 13,9 %, biomasy 6,5 %,
bioplynovych stanic 4,1 %, spalovani odpadd 2,2 % a geotermalni energie 0.1 % na celkovém
instalovaném vykonu. Zaroven se i v ramci kone¢né spotieby elektiiny v roce 2030 ptredpoklada
nejvetsi, az tfetinovy, podil nalezejici fotovoltaice. Nasleduje biomasa s 19.7 % a vodni a vétrna energie
s 15,6 % a 14.1 %. Bioplyn je zastoupen 13,2 % a energie ze spalovani odpadi 3,5 %. Technologicky
mix dopliiuje geotermalni energie s podilem 0,9 %.

Dosazeni cile pro rok 2030 mize byt nicméné ohrozeno ukoncenim provozni podpory pro stavajici
elektrarny produkujici elektfinu z OZE po roce 2028. Vysoké riziko postupného ukonceni provozu se
tyka zejména elektraren vyuZzivajicich biomasu a bioplyn. Z tohoto divodu je koncipovan novy systém



nastaveni podpor pro OZE v obdobi 2021 az 2030: malé zdroje do 1 MW podpoiené formou hodinového
zeleného bonusu, zdroje nad 1 MW podpofené formou aukci. Podporovana bude jak elektiina a teplo z
OZE, tak elektfina z druhotnych zdroji energie (dilni plyny) a z vysokoucinné kombinované vyroby
elektfiny a tepla.

Novy druh podpory je projednavan pro biometan v ramci zajiStovani dosazeni sektorového sile OZE v
oblasti dopravy. VSechny ¢lenské staty EU jsou zavazany k splnéni cile 14% podilu OZE v sektoru
dopravy, pti¢emz CR dosahla v roce 2020 podilu necelych 9 %. Rozvoj nizkoemisni mobility do roku
2030 je o3etien v strategickém dokumentu Narodni akéni plan &isté mobility (NAP CM). Cista mobilita
zastteSuje bateriové a hybridni vozidla, CNG, LNG a palivové clanky. NAP CM predikuje pro rok 2030
podil 3 % G&istych elektromobild (BEV) na celkovém vozovém parku CR, coZ v absolutni vysi
predstavuje 217 200 vozidel v sttednim scénafi. Pocet elektrickych autobust v roce 2030 je odhadovan
v rozmezi 800 az 1200 kusi. V souvislosti se zvySenou poptavkou po dobijeni elektromobild lze
ocekavat potiebu dodavky v rozmezi 1 000 — 3 000 GWh elekttiny/rok a 19 000 dobijecich stanic. Pro
dosaZeni cile 14% podilu OZE v dopravé by muselo dojit také k rozvoji alternativnich paliv v segmentu
autobusové dopravy a uzitkovych vozl. Pocet CNG vozidel primérné meziro¢né roste o 32 %. CNG se
dafi prosazovat zejména v segmentu hromadné dopravy s aktudlné vice nez 6% podilem na vozovém
parku autobusti. LNG je dosud jen okrajovym palivem, které vyuzivaji nékteré nakladni vozy. Z hlediska
snizovani emisi sklenikovych plynl a plnéni cile OZE je patrna potieba postupné nahrady CNG/LNG
biometanem. NAP CM predikuje v roce 2030 35 000 CNG a 5 000 LNG vozidel.

Reforma podpory obnovitelnych zdrojl energie

Pro obdobi 2021-2030 je zasadni nastaveni parametrti vetejné podpory. V oblasti provoznich podpor se
jedna o navrZenou revizi stavajiciho systému novelizaci zdkona 185/2012 Sb., o podporovanych
zdrojich energie (PSP tisk ¢. 870). Navrh piedpoklada revizi podpor jak pro vyrobny energie, které
budou nové uvadény do provozu, tak pro vyrobny energie, které jsou jiz v soucasné dob¢ v provozu.
Dle navrhu ma byt pro nové zdroje provozni podpora urcena pouze pro nepalivové zdroje (navic s
vyloucenim velkych FVE) a skladkovy nebo kalovy plyn. Palivové zdroje z diivodu zajistovani cile
OZE v sektoru vytapéni a chlazeni maji byt pfesmérovany do podpory tepla. Provozni podpora pro nové
vyrobny elektiiny ma byt uplatiiovana pouze hodinovym zelenym (aukénim) bonusem s rozdélenim na
vyrobny elekttiny, které budou vysi podpory soutezit v ramci aukce (resp. zdroje do 1 MW budou mit
bonus stanoveny v cenovém rozhodnuti ERU v zasadé obdobné jako dnes). Podpora pro zafizeni na
spalovani komunalniho odpadu pak ma byt plné pfesmerovana do podpory tepla. Podpora tepla z OZE
bude ur¢ena k vystavbé novych vyroben bioplynu, biomasy a geotermalni energie a ke kompenzaci
palivovych nékladt na OZE oproti palivovym nakladiim na neOZE v pfipad¢ biomasy a geotermalni
energie formou ro¢niho zeleného bonusu. Podpora na elektfinu z KVET by neméla byt vypisovana v
ptipad¢, Zze pro dany druh podporovanych zdrojii bude vypséana jind provozni podpora (OZE, DEZ).
Podpora bude pro nové vyrobny elektfiny uplatiiovana pouze rocnim zelenym bonusem s rozdélenim na
vyrobny elektiiny, které budou vysi podpory soutézit v ramci aukce.

V novém systému provoznich podpor by mél byt umoznén soubéh investi¢ni dotace a provozni podpory,
mélo by vést ke snizovani finanénich narokd na provozni podporu. Soubéh provozni podpory a
investi¢ni dotace by mél byt umoznén jak pro vyrobny energie s vykonem do 1 MW (vySe podpory
stanovena ERU), tak pro vyrobny energie s vykonem nad 1 MW (vy$e podpory vysoutdZena v
nabidkovém fizeni v aukcich).

Dale se ptedpoklada zavedeni podpor pro udrzeni energeticky efektivnich vyroben elektfiny a vyroben
tepla v provozu, aby nedoslo k razantnimu poklesu vyroby energie z OZE po roce 2020, resp. po
skonCeni naroku na soucasné¢ Cerpanou provozni podporu elektiiny z OZE. O konkrétni podpoie
rozhodne vlady ve svém nafizeni, kterym stanovi druhy podporovanych zdroju a formy podpory na 3
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roky dopfedu. Konkrétné muze jit o podporu elekttiny pro zachovani vyrobny elektiiny v provozu
(zeleny bonus), podporu tepla pro zachovani vyrobny tepla v provozu (zeleny bonus) ¢i podporu ur¢enou
pro modernizaci vyrobny elektfiny (zeleny nebo aukéni bonus - jako pro upravené provozni podpory
pro nové vyrobny elektfiny).

K zajisténi prechodu soucasnych vyroben tepla vyuzivajicich uhli na jiny mén€ emisné intenzivni druh
paliva MPO (v navrhu Néarodniho planu obnovy') pfedpoklada, Ze bude v omezeném Easovém obdobi
(pro zajisténi kontinuity v dodévce tepelné energie v souvislosti s nezbytnou pfipravou a realizaci
dekarbonizovaného zdroje) mozné Cerpat podporu pro zachovéani vyroben elektfiny v provozu, tzv.
udrzovaci podporu elektiiny. V ptipadé fosilniho neobnovitelného paliva (uhli) bude udrzovaci podpora
poskytovana pouze na omezenou dobu (na 3 roky, ale s moznosti podporu vypisovat opakovang), za
ucelem zajisténi prechodu téchto teplaren na nizkoemisni zdroje a dosazeni dekarbonizace.

Financovani transformace energetiky

Modernizacni fond

Moderniza¢ni fond byl zfizen v ramci novelizace smérnice 2003/87/ES smérnici ¢. 2018/410 (novy ¢l.
10d) na podporu investic navrzenych ¢lenskymi staty, jejichz HDP na obyvatele v roce 2013 bylo nizsi
nez 60 % praméru EU (tzv. pfijimajici clenské staty), a je financovan z drazeb povolenek v rozsahu 2%
celkového mnozstvi povolenek mezi lety 2021 a 2030 (¢l. 10 odst. 1). Navrzené investice musi byt v
souladu s cili unijnich klimatickych politik a Patfizskou dohodou a mély by zahrnovat malé investi¢ni
projekty, modernizace energetickych soustav a zlepieni energetické uginnosti. V. CR se v
Moderniza¢nim fondu vyuZziji rovnéz veskeré povolenky podle ¢l. 10c odst. 4 smérnice a 50 %
povolenek podle ¢l. 10 odst. 2 pism. b) smérnice (tzv. solidarni povolenky). Celkové (v zavislosti na
vyvoji ceny povolenky) je odhadovano, Ze bude mezi lety 2021-2030 v CR rozdé&leno 120-150 mld. K¢&,
ovSem pfi nyné&jsi cené povolenky bliZice se 50 eur by fond mél k dispozici cca 250 mld. K¢.

Dle ¢l. 10d odst. 2 smérnice ma byt alespon 70 % financnich prosttedkli z moderniza¢niho fondu pouZito
na podporu investic do vyroby a vyuzivani elektfiny z obnovitelnych zdrojl, zlepSeni energetické
ucinnosti (s vyjimkou energetické cCinnosti souvisejici s vyrobou energie vyuzivajici tuha fosilni
paliva), do skladovani energie a modernizace energetickych soustav (v¢. siti dalkového vytapéni, siti
pro distribuci elektiiny a rozsifeni propojeni mezi ¢lenskymi staty), 1 na podporu spravedlivé
transformace v uhelnych regionech. Zplsobilé jsou i investice do energetické G¢innosti v oblasti
dopravy, budov, zemédélstvi a nakladani s odpady.

Modernizac¢ni fond funguje v ramci odpovédnosti pfijimajicich ¢lenskych statt, o financovani urcité
investice ze svého podilu v Moderniza¢nim fondu mtize rozhodnout az poté, co dany investi¢ni projekt
predlozi investicnimu vyboru a EIB. U investic do oblasti mimo ¢l. 10d odst. 2 musi investi¢ni vybor
nejdiive posoudit technickou a finan¢ni proveditelnost dané investice, vCetn¢ snizeni emisi, kterého
dosahne, a vydat doporuceni. Provadécim predpisem ke smérnici o Moderniza¢nim fondu je nafizeni
Komise (EU) 2020/1001.

V CR byla sprava prostiedkii z Moderniza¢niho fondu novelou zikona o podminkach obchodovéni s
povolenkami na emise sklenikovych plynii svéfena SFZP, pfi¢emz o poskytnuti prostiedki rozhoduje
ministr Zivotniho prostredi (§12 zakona ¢. 383/2012 Sb.). Programovy dokument Moderniza¢niho fondu
schvalila vlada CR v lednu 2021 a postupné zveiejiiovani vyzev v 9 programech za¢alo na konci dubna
2021. Jednotlivymi programy jsou:

! dle verze z 9.4.2021, dostupné z https://www.planobnovycr.cz/files/narodni-plan-obnovy-2021-04-09.pdf



https://www.planobnovycr.cz/files/narodni-plan-obnovy-2021-04-09.pdf

1) Modernizace soustav zasobovani tepelnou energii,

2) Nové obnovitelné zdroje v energetice,

3) ZlepsSeni energetické ti€innosti a snizovani emisi sklenikovych plynti v primyslu v EU ETS,

4) Zlepseni energetické ti€innosti v podnikani,

5) Modernizace dopravy v podnikatelském sektoru,

6) Modernizace vetejné dopravy,

7) Energeticka G¢innost ve vefejnych budovach a infrastruktufe,

8) Komunitni energetika,

9) Modernizace soustav vefejného osvétleni.
Ex-ante vyhodnoceni ptinost predpoklada, ze ptispévek Modernizacniho fondu k plnéni cilit NKEP do
roku 2030 by mél naplnit 40 % z cile pro snizovani emisi sklenikovych plynt, 30 % z cile pro Gspory
energie, a piekrocit cil pro podil OZE na kone¢né spotiebé energie o 39 %.

Nejvétsi alokaci ma mit program na podporu novych obnovitelnych zdroji energie (RES+) ve vysi
38,7 % celkové alokace Moderniza¢niho fondu (~50 mld. K¢). Oproti ptivodnimu navrhu, ktery
predpokladal rovné rozdéleni alokovanych prostiedkii v programu RES+ mezi subjekty dle ¢l. 10c
smérnice (v zasad¢ velci vyrobci) a v§echny uchazece o podporu (tj. v¢. subjekti dle ¢l. 10c), doslo k
navyseni podilu alokace pro subjekty dle ¢l. 10c na 60 %, pficemz po vyCerpani této vyhrazené ¢asti se
tyto subjekty mohou uchdzet i o podporu ze zbyvajicich 40 % alokace.

Podpora z RES+ cili na pfijemce podpory, kterymi jsou vlastnici elektraren, stavajici nebo budouci
drzitelé licence pro podnikani v energetickych odvétvich (vyrobu elektfiny) a spolecenstvi pro
obnovitelné zdroje. Zakladni podminky pro poskytovani podpor uvadi jako podporovana opatieni
podporu novych OZE a prvkt aktivniho energetického hospodaistvi (mimo opatfeni soucasné
podporovatelnych ze strukturalnich fondl) - jako je vystavba fotovoltaickych elektraren (FVE) a
vystavba a modernizace vétrnych a malych vodnich elektraren s instalovanym vykonem maximalné do
10 MW v¢etné - a podporu systémt akumulace elektrické energie (avSak jen jako soucast projektu
nového zdroje).

SFZP vyhodnotil pfedbézny zajem o podporu z fondu v ramci tzv. predregistraénich vyzev, které se
tykaly prvnich tif programii Modernizaéniho fondu - teplarenstvi, obnovitelnych zdroji a primyslu.?
Zajem vyjadtilo ptes 3000 uchazect, kteii prihlasili ptes 9 000 projekti (s celkovou hodnotou >1 bilion
K¢). Predregistracni vyzvy pro RES+ se z(castnilo 153 subjekti 10c, zbyvajicich subjektt se ptihlasilo
2739. Subjekty 10c zaroven ptihlasily 688 projekti s celkovymi naklady 120 mld. K¢. Nejvice projektt
RES+ bylo ptihlaseno v kategorii do 1 MW instalovaného vykonu (5 391 projekttr). V 3 833 projektech
byly pfihlaSeny elektrarny nad 1 MW. Co do typu vyrobni technologie dominovaly fotovoltaické
elektrarny - nejvice projektd s vyuzitim stiesnich ploch a fasad (5 935), pozemni fotovoltaika (3 015) a
agrivoltaika (818). S bateriovym tloZzistém pocitd cca 43 % projektl. Ve vyrazné mensing byly projekty
zamétené na vétrné (256), malé vodni (177) a geotermalni (38) elektrarny.

Narodni plan obnovy

Naérodni plan obnovy (NPO) je narodnim nastrojem (politikou) CR pro zmirnéni dopadii a podporu
obnovy ekonomiky z pandemie COVID-19 financovanym z unijniho fondu Recovery and resilience
facility (RFF), ziizeného nafizenim 2021/241. Aktualni navrh NPO?® obsahuje 6 pilifl, pficemz s
nejvyssi alokaci se pocitd pro druhy pilif - Fyzicka infrastruktura a zelena tranzice.

2 zdroj: https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/modernizacni-fond-projektech-za-bilion-nejvetsi-poptavka-

podpore-malych-obnovitelnych-zdroju

3 verze z 9.4.2021, dostupna z https://www.planobnovyecr.cz/files/narodni-plan-obnovy-2021-04-09.pdf
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V komponent¢ 2.3 Pfechod na Cistsi zdroje energie (MPO) tohoto pilife jsou zafazeny 2 skupiny investic:
vystavba novych fotovoltaickych zdroji energie a modernizace distribuce tepla v ramci soustav
zasobovani teplem. Pfedpokladané souhrnné naklady financované z RFF za obdobi 2021-2026 by mély
dosahnout 6,66 mld. K¢. Z toho 5 mld. K¢ je alokovano na FVE a mélo by vést k vystavbé 270 MWp
novych elektraren zejména pro ucely lokalni spotieby. Zbyvajicich 1,66 mld. K¢ by mélo byt alokovano
na investice spojené s modernizaci SZT s cilem preménit (nahradit) 115 km parnich rozvodu tepla na
horko/teplovodni.

Kone¢nou verzi narodni pldni obnovy maji Clenské staty ptedlozit do konce dubna (spolecné s
narodnimi programy reforem), Komise by méla nadvrhy posoudit béhem 2 mésicii a (nebude-li pozadovat
doplnéni ¢i pfepracovani) postoupit Radé EU k finalnimu schvaleni.

Navrh NPO rovnéz nastinil komplementaritu jednotlivych finan¢nich néastroji pro podporu
fotovoltaickych elektraren po roce 2021 (Tabulka 1).

Tabulka 1 — Predpokladand komplementarita podpor fotovoltaiky v jednotlivych programech

Modernizaéni fond OP TAK NPO OP ZP NzU
HEAT RES ENERG EU| ENERG | ENERGov
ETS
opravnéni | licencovani licencovani provozovatel | podnikatelsk | stat, vefejny | podnikatelsk | podnikatelsk | vefejny a vlastnici
zadatelé vyrobci/ vyrobci ¢ zafizeni v | ¢é subjekty |aneziskovy |ésubjekty |ésubjekty [neziskovy |bytovycha
distributofi elektfiny EU ETS (ne vefejné | sektor, (ne vetejné | (ne vefejné | sektor, rodinnych
tepla/ 100% vefejné 100% 100% vetejné domu
elektiiny, vlastnéné 100% vlastnéné vlastnéné 100%
vlastnici obchodni vlastnéné obchodni obchodni vlastnéné
infrastruktury spoleénosti) | obchodni spole¢nosti) | spole¢nosti) |obchodni
spolecnosti spolecnosti
umisténi | budovy, tech. | budovy, tech. |budovy, podnikatelsk [ budovy, podnikatelsk [ podnikatelsk | budovy, bytové a
infrastruktura, | infrastruktura, | tech. ébudovya |vefejna é¢budovya |[ébudovya |vefejna rodinné domy
pozemky v pozemky infrastruktur |souvisejici [ infrastruktur | souvisejici | souvisejici [ infrastruktur
arealech (agrivoltaika, |a, pozemky | stavby a ablizké stavby stavby a a blizké
vodni plochy) | v arealech pozemky pozemky
vykon >100 kWp >100 kWp ~spotiebé v |<10 MWp |~spotiebé v |<1I0 MWp |<I0MWp [~spotiebév |<30kWp
ramci ramci ramci (BD), <10
podniku budovy / budovy / kWp (RD)
infrastruktur infrastruktur
y y
vyuziti lokalni do distribu¢ni | lokalni >70% >70% >70% >70% >70% >xx% lokalni
(vlastni) sité, lokalni (vlastni) lokalni lokalni lokalni lokalni lokalni (vlastni)
spotfeba + spotieba, spotfeba (vlastni) (vlastni) (vlastni) (vlastni) (vlastni) spotieba
vstup do SZTE | komunitni spotfeba spotfeba spotieba spotieba spotieba
obdobi 2021+ 2021+ 2021+ 2026+ 2022+ 2026+ 2021+ 2021+ 2021+
realizace
zdroje 50+ mld. K¢ (OZE celkem a z toho subjekty dle ¢l. 10c min. 60 %) 6,6 mld. K¢ |5 mld. K¢ 7 mld. K¢ (n.a.)
(OZE celk.) | (FVE) (OZE celk.
+ kotliky)

Zdroj: Narodni plan obnovy. Verze z 9. 4. 2021, upraveno.

Operacni program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost (OP TAK
2021-2027)

Novy operacni program je v soucasnosti teprve ve fazi dokoncovani pre-finalni verze. Obecnou
podminkou programu je povinnost dodrzet podil ptispévku ke klimatickym cilim (EFRR 30 %, FS 37



%). Podle dostupnych podkladi* by z celkové celkova alokace schvalené vladou (79,3 mld. K¢&) mélo
do Priority 4 — Posun k nizkouhlikovému hospodaistvi mélo byt alokovano 35,8 % (~29 mld. K¢). Toto
priorita by mé¢la obsahovat 4 specificke cile:

1) Ttspory energie — podpora opatieni v oblasti energetické ucinnosti a snizovani emisi GHG (13
mld. K¢),
2) OZE — podpora energie z obnovitelnych zdrojt (6,6 mld. K¢&),
3) smart grids — rozvoj inteligentnich energetickych systémt, siti a skladovani mimo TEN-E (7,6
mld. K¢),
4) cista mobilita — posileni ochrany piirody, biologické rozmanitosti a zelené infrastruktury v
meéstském prostredi a sniZzeni vSech forem znecisténi (1,86 mld. K¢).
Mira spolufinancovani z OP se mtize v zavislosti na typu podniku a regionu pohybovat v rozpéti 40-
85%. V oblasti energetickych tispor a OZE ma byt rozsifena moznost podpory velkych podniki, navic
ma CR vyjimku z rozsahu podpory EFRR pro dfive zcela vylou¢ené oblasti, mj. vyuziti fosilnich paliv
(ptedpoklada se vyuziti pro plynofikaci).

Soucasny harmonogram dokonceni OP TAK piedpokladd zpracovani SEA (Cerven 2021), schvaleni
vladou (zafi 2021) a schvaleni EK (Gnor 2022).

Operaéni program Zivotni prostiedi (OPZP 2021-2027)

Navrzeny programovy dokument OPZP 2021-2027% zahrnuje mimo jiné Specificky cil 1.2 Podpora
energie z obnovitelnych zdroju. Tento je zacilen na feseni dvou problémii: na omezenou trzni motivaci
k budovani OZE a na vytapéni domécnosti fosilnimi palivy. V ramci zvySovani vyuziti OZE ma jit
predevsim o (1) vystavbu a rekonstrukci OZE pro vetejné budovy a (2) pro zajisténi dodavek systémoveé
energie ve vefejném sektoru a o (3) vyménu nevyhovujicich spalovacich zdroji na tuha paliva a
pofizovani domovnich ptedavacich stanic. Hlavnimi cilovymi skupinami jsou tedy vetejné subjekty ve
viech regionech CR kromé Prahy (1 a 2) a domécnosti ve viech regionech NUTS 2 (3). Navrh pogita
s alokaci na tento specificky cil ve vysi 268 mil. eur (tj. cca 7 mld. K¢).

Program Nova zelena usporam

U stavajiciho dota¢niho programu MZP (spravovaného SFZP) zaméfeného na sniZeni energetické
narocnosti budov, vyuzivani OZE a adaptacni opatfeni v budovach se predpoklada ukonceni piijmu
zadosti o podporu v letosnim roce. Pro navazujici obdobi do roku 2030 by mél byt nahrazen obdobnym
programem, zamétenym vyhradné na rezidencni sektor (v soucasnosti je zaméfeni SirS§i - na sektor
bydleni - rodinné a bytové domy - a budovy ve vlastnictvi statu). Stavajici program i jeho nastupce jsou
financovany z pfijmi z prodeje emisnich povolenek podle zakona ¢. 383/2012 Sb. Bliz§i parametry
nového programu nejsou v soucasnosti vetrejné dostupné.

4 prezentace MPO na 4. jednani Platformy pro piipravu Operaéniho programu Technologie a aplikace pro
konkurenceschopnost 2021 - 2027, dostupné z https://www.mpo.cz/cz/podnikani/dotace-a-podpora-
podnikani/optak-2021-2027/mpo-usporadalo-4--jednani-platformy-pro-pripravu-op-tak--260490/

3 Dle navrhu NPO se zda, Ze toto financovani bude k dispozici az po vyéerpani NPO, tj. od roku 2026.

6 Programovy dokument OPZP 2021-2027 — navrh, verze z 23. 3. 2021, dostupné z https://www.opzp.cz/opzp-
2021-2027/
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2. Metodické pristupy

Model TIMES-CZ

TIMES-CZ (verze v02+) je energeticky, technologicky orientovany, dynamicky model hledajici
optimalni feSeni celkového energetického a technologického mixu, které uspokoji danou (exogenni)
poptdvku po energiich a energetickych sluzbach pii dosazeni nejnizSich moznych celkovych
diskontovanych naklada za celé analyzované obdobi.

Model zahrnuje celou energetickou bilanci CR od primarnich zdrojii aZ po kone¢nou spotiebu
energetickych sluzeb. Vychozim rokem modelu je rok 2015 a modelovacim horizontem v této studii je
rok 2030. Model TIMES-CZ je koncipovan po Sletych obdobich, kdy se predpoklada, Ze spotieba i
vyroba jsou v ramci tohoto obdobi konstantni. VSechny cenové vstupy v modelu TIMES-CZ jsou v €
roku 2015 (€2015) a v této studii jsou vSechny uvedené udaje prevedeny do K¢ v cenach roku 2020 (pokud
neni uvedeno jinak). Model, ktery byl pouzity pro ucely kvantifikaci a predikci v ramci této studie je
roz§ifovan a upravovan zejména v ramci projektu TK01010119 RegSim ,, Integrované modely pro
analyzu dopadii regulaci a simulace dlouhodobych scénarii vyvoje energetiky ““ financovany z programu
THETA TA CR. Podrobngjsi popis modelu, véetné struktury, vstupnich dat a vystupl je uveden
v priloze.

Vycisleni externalit

Externi efekty a jejich optimalizace

Ekonomické aktivity jako je t€zba uhli a vyroba elektiiny a tepla slouzi (predevsim) k uspokojovani
lidskych potfeb. Vedle fady pfimych a nepfimych ptfinost s sebou vSak nesou také rtzné druhy
problémtl, mimo jiné i negativni vlivy na zivotni prostfedi a lidské zdravi. Z ekonomického pohledu
predstavuji tyto dopady dodatecné naklady, které urcitym zptisobem dopadaji na spolec¢nost a vétSinou
nejsou zprostiedkovany (a tedy ani kompenzovany) trhem. Rozdil mezi spolecenskymi a soukromymi
naklady (pfinosy) predstavuje tzv. externi efekty neboli externality. Jedna se o naklady, které dany
subjekt prenasi na jiné subjekty, aniz by je kompenzoval, nebo ptinosy, které dany subjekt pfinasi jinym,
aniz by za tyto pfinosy ziskaval kompenzaci.

Ne kazdy dopad je ale mozné klasifikovat jako (environmentalni) externi efekt. Externalita (skute¢né,
technologické externi efekty) existuje tehdy, kdyZz jsou splnény Ctyfi podminky (viz napt. Verhoef 1994;
2002): dany efekt musi ovlivnit subjekt, na ktery efekt dopada, tedy ovliviiovat uzitek spotrebitele nebo
zisk firmy; tento efekt by mél byt zprosttedkovany pres realnou proménnou (napi. znecisténi), ne byt
efektem, ktery je vysledkem bé€znych trznich transakci zprostiedkovanych trznimi cenami (tzv.
pekuniarni efekt); efekt by nemél byt bran v Givahu, kdyz je vytvaren pii jiné zamyslené ekonomické
aktivit¢ (jako externi efekt nemlzeme klasifikovat napt. charitu ani kriminalni jednani); a koneén¢
externalita by neméla byt kompenzovéna. Jestlize existuje negativni (pozitivni) externi efekt, méla by
byt aktivita, kterd tento efekt plsobi sniZzena (zvySena), ¢imz bude také snizen (zvysen) externi efekt.
V piipadé, Ze je dosazena optimalni Uroven externalit, at’ uz vyjednavanim nebo regulaci, je také
maximalizovan spolecensky blahobyt a zadna dalsi regulace spotfeby nebo vyroby neni z ekonomického
hlediska spolecensky zadouci.

Jednim ze zpUsobu, jak dosahnout optima v produkci externality, je zavést ekonomicky nastroj, jako je
napft. emisni ¢i uhlikova dai nebo obchodovatelné emisni povolenky, sazba takové dané nebo trzni cena
povolenky by ptitom méla byt rovna Piguvianské dani (Pigou 1920). Zavedeni ekonomického nastroje,
kteryem koresponduje Pigouvianské dani, maximalizuje spolecensky blahobyt.
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Ma smysl ocerniovat externi efekty, které jsou internalizovany regulaci?

Zavedeni ekonomického nastroje (dan€, obchodovatelnych emisnich povolenek) negativni externality
internalizuje, Casti emisi je zamezeno a zbyvajici Cast je obvykle zpoplatnéna (dani nebo cenou
povolenek). To vSak neznamena, Ze takto zpoplatnéné emise nevedou ke Skodam a externalitam
(8kodam na lidském zdravi, ekosystémech, materidlech nebo ke zménam spotieby). V piipadé optimalni
regulace (s optimalni trovni externality) mize nadéle dochazet k externim efektiim, avSak tyto efekty
uz z hlediska ekonomického optima neni spolecensky zddouci omezovat piisné€jsi regulaci. Proto i
v pfipad¢ regulovanych emisi, které ptisobi negativni externality, miize byt opodstatnéné tyto negativni
efekty kvantifikovat a vzit je v ttvahu v politickém rozhodovani.

Pristup funkce Skody

Ptistup funkce Skody pro ocetiovani dopadii na zivotni prostiedi, lidské zdravi a statky je obecné
uznavanym analytickym pfistupem k ocefiovani environmentdlnich externalit, pro nékteré typy
environmentalnich externalit — typicky u emisi Skodlivin — byva pfistup funkce Skody nazyvan jako
pfistup drahy ptisobeni (Impact Pathway Analysis — [PA), ktery se postupné rozvijel v fadé projekta
podporovanych Evropskou komisi, souhrnné nazyvanych ExternE (Externalities of Energy) (Bickel &
Friedrich, 2004). IPA sleduje jednotlivé drahy dopadu a to od zatéze (emisi) ke stavu (koncentrace a
depozice/expozice). Nasleduje kvantifikace prislusnych fyzickych dopadii na lidské zdravi (Gmrtnost a
nemocnost), na urodu, stavebni materialy a ekosystémy. Fyzicky dopad je ocenén v penéznich
jednotkéch. Pristup drahy ptisobeni sleduje cesty znecist'ujici latky (resp. hluku) od zdroje, ktery danou
emisi vypousti, az po receptor (obyvatelstvo, uroda, lesy, budovy atd.), na které ptisobi skodlivy dopad.

Obrazek 1 - Pristup drahy piisobeni (Impact Pathway approach)

Aktivita emisniho zdroje
Charakteristika provozu, potfeba
vstupd, provozni hodiny apod.

' Emisni funkce, chovdni vétrd,
! zdstavba, hustota zalidnéni

Stav
Emise, pfenos, imise

Vztahy zateZe-efektu, pocty
: zdravotnich dopadi
1 v obyvatelstvu, rozloha
Efekty/skody zemédélskych plodin atd.
Pocty umrti/ztracenych let Zivota,
onemocnéni, snizeni komfortu,
snizeni Urody atd.

Jednotkové ndklady pro
I nemoci ¢i umrti, sniZeni
komfortu, pokles renty apod.

Naklady skod
Efekty/Skody v penéZznich jednotkach.
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Postup kvantifikace ekonomickych dopadi environmentalni zatéze, vychazejici z pfistupu drahy
pusobeni, 1ze popsat jako sled krok:

1) inventarizace zdroju a charakteristik emisi zat€ze ve stavajicim stavu a variantnim stavu
(uvazovaném jako mezni zména), vyjaddiené v Case, misté a charakteristikach emisni
zatéze,

2) modelovani (a/nebo méteni) disperze emitované zatéze v prostiedi, v¢. atmosférické
transformace,

3) odhad zmény expozice receptord (obyvatel, materiali, zemédélskych plodin atd.)
pfislusnému indikatoru stavu (tj. koncentraci zne€ist'ujici latky),

4) odhad velikosti u¢inku (odezvy) vyvolaného zménou expozice pomoci funkci expozice-
odezva, vyjadiujicich pfi¢inny vztah (pfip. vztah asociace) mezi hodnotou indikatoru
stavu a specifickym t¢inkem (pocty dodatecnych ptipadt zhorSeni zdravi ¢i ztracenych let
Zivota),

5) stanoveni ekonomickych hodnot pro jednotlivé dopady (ocenéni za piipad, Casové obdobi
¢i jinou méfitelnou jednotku) s vyuzitim ocetiovacich metod, vypocet ekonomickych
pfinost provedenych opatieni,

6) vyjadreni celkové zmeény externich nakladt jako rozdilu mezi externimi naklady ve
stavajicim a variantnim stavu.

Ptistup funkce Skody je konzistentni s pristupy k hodnoceni rizik i s neoklasickou ekonomii teorii, jedna-
li se o hodnoceni mezni zmény nebo mezni analyzu. Jedna se o pragmatické zjednodusSeni v podobé
ocenéni predpokladaného vztahu mezi davkou a vyslednym dopadem bez zohlednéni zmény poptavky
¢i nabidky v disledku hodnocené zmény environmentélni kvality. Tento pfistup umoziuje vyjadrit, jak
se zmena environmentalnich efektd (napt. emisi) v disledku realizace varianty projektu projevi na
blahobytu spolecnosti, resp. jaky dopad bude mit dodate¢na jednotka environmentalniho efektu (napf.
emise), je tedy prihodny pro vzajemné porovnani rtiznych scénaiti. V této studii jsou vycisleny
externality z hlavnich atmosférickych znecistujicich latek (NOx, SOx a TZL), které zahrnuji efekty
snizeni véku doziti (predCasna imrti) a zhorSeni zdravi vyvolané expozici obyvatelstva znecisténému
ovzdusi, na némz se podileji mimo jiné hodnocené vyrobny elekttiny a tepla.

Pro ocenéni téchto efektli jsou vyuzity jednotkové hodnoty externich nékladii na tunu polutantu
odvozené v integrovaném projektu NEEDS (Preiss a kol., 2008). Pouzit¢ ocenéni jednotkovych
externich nakladu je zalozeno na konzervativnéjSich odhadech vztahli mezi expozici a odezvou a
ocenéni ztraceného roku statistického zivota. Pti pouziti podrobnéjsiho postupu kvantifikace, jaky byl
pouzit napf. ve studii environmentalnich dopadii prolomeni uzemné ekologickych limiti tézby (COZP
UK, 2015), pfipadné zcela nové parametrizace vztahu expozice-odezva napf. z modelu globalni
expozice a mortality (global exposure mortality model, GEMM, srov. Burnett a kol., 2018) bychom s
velkou pravdépodobnosti dostali vy$si odhady predCasné timrtnosti. Podobné pii pouZziti ocenéni
pfedcasnych umrti hodnotou statistického Zivota (VSL) namisto ocenéni roku ztraceného zivota
(VOLY) by doslo k podstatnému navySeni ocenéni dopadt v podobé timrtnosti, které se jiz nyni podili
nejvétsi meérou na celkovych externalitich. Volba oceniovaci metriky je pritom do znacné miry
normativnim rozhodnutim, v praxi hodnoceni dopadi se piistup postaveny na VSL pouziva hlavné v
USA, zatimco v EU se pouzival vice piistup VOLY, nicméné v nedavné dobé byly pro néktera
hodnoceni pouzity oba pfistupy a vysledné pfinosy byly reportovany jako (zna¢né Siroky) interval.

Spolecenské naklady uhliku

Je mozné ocenit dopady ze zmény klimatu trzni cenou EUA?

Emise sklenikovych plynll (a potazmo tedy externality spojené se zménou klimatu) jsou u c¢asti
producenti regulovany od roku 2005 evropskym systémem obchodovani s emisemi (EU ETS). Od roku
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2021 je tento systém vjeho 4. fazi. Soucasnd trzni cena emisnich povolenek EUA (pielom
dubna/kvétna) se blizi 50 EUR. Trzni cena povolenky je determinovana nastavenim systému (vysSe
emisniho stropu, zplsob alokace, podminky obchodovani) nebo (o¢ekavaného) ekonomického vykonu
a proto se muze od hodnoty externich naklada zpisobenych emisemi sklenikovych plynti (Skod) vyrazné
lisit. Trzni cena EUA je uziteCnou informaci v fad€ piipadi (napf. pro investicni rozhodovani
producenti emisi), avSak neni pfesnou a spravnou velic¢inou pro hodnoceni vySe externalit zptisobenych
zménou klimatu.

Vhodnym piistupem pro penézni ocenéni negativnich externich efektli zplsobenych emisemi
sklenikovych plyna je koncept spolecenskych nakladi uhliku (,,Social Cost of Carbon“, SCC, viz
Dasgupta 2021; Tol 2019; Pindyck 2019; Nordhaus 2017). Spolecenské naklady uhliku pfedstavuji
mezni dopad dodatecné emise tuny CO,, nebo piinos z malého snizeni téchto emisi (Tol 2018).
V piipadé hodnoceni pro optimalni trajektorii emisi, je SCC rovna Piguvianské dani. Jinymi slovy
v pritomnosti jakékoli regulace, které neodpovida Pigouvianské dani, se vyse SCC a trzni cena EUA
budou lisit.

Jaka hodnota SCC je spravna?

Odhady hodnoty SCC zavisi na tad¢ faktort, véetné volby diskontovani, parametru averze k riziku,
vazeni dopadd v Case a prostoru nebo zpisobu kvantifikace Sskod (Tol 2019). Hodnota SCC vyrazné
zavisi na (normativnich) volbach tfady parametrdi, které jsou vtéleny do integrovanych modell
(,, Integrated Assessment Models “, TAM). Odhady SCC se obvykle pohybuji mezi 15-100 $ na t CO»
(Dasgupta 2021).

EU vramci metodiky ExternE vychazela pii hodnoceni dopadii ze zmény klimatu z nakladdi na
zamezeni, které by byly nutné vynalozit na dosaZzeni urcitého redukcniho cile. Dle studie Fahl et al.
(1999) byla tato hodnota zvolena n urovni 19 € na t CO». K hodnoté dopadt ve vysi 20 € na t CO, dospél
také projekt NEEDS (Anthoff 2007), ktery vsak jiz pro odhad SCC vyuzil IAM FUND (Tol 2005), a
tedy meéfil Skodu, nikoli naklady. Hodnota 20 € na t CO, byla pouzivana také v hodnocenich
postavenych na metodé ExternE od roku 2008 (Preiss et al., 2008). Evropska komise vychazela obdobné
z téchto studii a pfi posuzovani dopadt sektorovych cild a programti klimatické zmény uzivala hodnotu
SSC mezi 19€ a 46€ na t CO, (OECD 2008).

Zahrnovani ekonomickych pfinost ze sniZzeni uhliku v RIA se stalo ve Spojenych Statech precedentem
az od roku 2008, kdy federalni soud ptiznal snizeni emisi uhliku nenulovou hodnotu (Pizer et al., 2014).
V USA je hodnota uhliku stanovena meziresortni skupinou (US Government Interagency Working
Group on Social Cost of Carbon), kterd byla ztizena v roce 2010 IWGSCC 2013). Na zéklad¢ shrnuti
odhadii ze tfi IAM modeld (DICE, PAGE a FUND), byla hodnota ekonomickych pfinost ze snizeni
emisi uhliku stanovena US EPA (2014) pro emise vypousténé v roce 2010 ve vysi 218 (18.1€) na tunu
CO,, s hodnotami 53, 358 a 65$ (4.3€, 30.1€, 55.9€) pro citlivostni analyzu (v§e v USD2007; piepocet
na Euro2014). Hodnoty SSC rostou v ¢ase apro emise vypousténé vroce 2020 ¢ini hodnota
ekonomickych piinost 26§ (22.4€) na tunu CO, (Greenstone et al., 2014). Medianova hodnota SCC
pouzivana vladnimi institucemi v USA ¢ini 40 $ na tunu (Dasgupta 2021).

Tol (2013) odhaduje distribuci SCC 588 z celkem 75 publikovanych studii, které odhaduji SCC pomoci
integrovanych modeld posouzeni; primérnd hodnota SSC ¢ini 44€ na tunu CO,, medidn je 30€, pfi
PRTP=1% jsou tyto hodnoty 23€ a 18.5€ (ceny roku 2014).

Pindyck (2019) oproti tomu odvodil hodnotu SCC na zakladé nazort expertii na pravdépodobnost
ekonomického vykonu pfi zméné klimatu a snizeni emisi, které by tyto extrémni dopady zamezily.
Expertni nazor ziskal prostfednictvim Setfeni od 600 expertl z oblasti ekonomie a klimatickych véd.
Tato expertné ziskana hodnota SCC vyrazn¢ pievysuje hodnoty odhadu SCC z integrovanych modeli —
pramér ¢ini 200 $ na t CO,. Ekonomové piedpovidali nizsi dopady (a tedy nizsi hodnotu SCC, mezi 153
$ 2203 $, v zavislosti na zvolené distribuci), klimati¢ti védci jsou naopak presvédceni o vys$si hodnoté
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SCC (291 $ az 326). Odhad SCC ve vysi 67-86 $ na t CO vzal Gvahu pouze odpovédi expertd, ktefi
svym nazora siln¢ duvérovali (,,high confidence *“ group) a vyloucil 10 % krajnich hodnot (pii vylouceni
5 % pozorovani na obou koncich distribuce je vysledny interval 108—138 $ na t CO,). Dle Pindycka pak
odpoveéd’ na otazku, jestli je hodnota SCC, ktera by méla byt pouzita pro vefejné politiky, blize 200 $
nebo spi§ 80 $, zavisi z¢asti na tom, jak hodnotime ,.expertizu“ a schopnost experti posoudit
pravdépodobnosti klimatickych dopadi. Déame-li vétsi vadhu ekonomiim (ktefi moznd lépe rozumi
dopadiim na HDP), tak odpovidajici ¢islo bude kolem 80 $. Jestlize ale prikladame vétsi vahu expertize
klimatickych védct, odpovidajici ¢islo bude kolem 200 $ (v obou ptipadech pro ,,high confidence® a
10% otiznuti distribuce).

Metodika UK COZP pro Hodnoceni externich ndkladii energetiky analyzou drah dopadu (Melichar et
al.,2011) vychazi z odhadii ze studie Anthoffa (2008) a doporucuje konzervativni odhad SCC postaveny
na predpokladu PRTP ve vysi 1%, bez vazeni dopadii na uzitek v regionech, a pouziti 1% trimovaného
pruméru. Doporucena (nizsi konzervativni) hodnota SCC ¢ini 14.4€ pro obdobi 2010-2019 nebo 18.7€,
20.8€ a 23.8€ pro dalsi nasledujici 3 desetileti (v cenach roku 2014). Rostouci hodnotu SCC v case také
predpokladaji studie, které hodnotily externality prolomeni ekologickych limiti tézby uhli v CR (Maca
et al., 2015; Recka a S¢asny 2016), a to 2.5% ro¢nim tempem. Tyto studie predpokladali vychozi
hodnotu externalit ve vysi 21€ nebo 576 K¢ pro emise vypousténé v roce 2015 (Maca et al., 2005) nebo
18€ pro emise v roce 2010 (Recka a S¢asny 2016). Dalsi ¢eské studie piedpokladaly hodnotu SCC ve
vysi 700 K& (ceny 2005, 23.5 EUR2000, v Kiulia et al. 2019) nebo 19€ (Re¢ka a S¢asny 2017; 2018).

Pro ucely této studie volime stiedni hodnotu SCC ve vysi 40 EUR na t CO,. Pro citlivostni analyzu
volime SCC 66 EUR (=80 $ dle Pindycka), 166 EUR (=200 § dle Pindycka) a 20 EUR jako dolni mez
dopadt klimatické zmény v souladu s predeslymi Ceskymi studiemi a s CBA/RIA provadénymi na
urovni EU nebo v USA.

Hektarova spotieba zemédélské pady a Pracovni mista v oblasti obnovitelnych
zdroja

K vy¢isleni dopadl na hektarovou spottebu zemédé€lské pidy a zaméstnanost OZE je vyuzita input-
output analyza zalozena na datové zakladné EXIOBASE 3 ve své aktualni verzi v3.8.1. Jedna se o
monetarni casové fady environmentalné rozsifenych multi-regionalnich input-output (EE MRIO)
tabulek, které jsou k dispozici od roku 1995 az dosud pro 44 zemi véetné 28 ¢lenskych zemi EU a dalSich
16 velkych svétovych ekonomik. EXIOBASE 3 vychazi z obdélnikovych tabulek dodavek a uziti (SUT)
publikovanych v klasifikaci na 163 sektori a 200 produktii. Transformace na symetrické input-output
tabulky a zahrnuti socioekonomickych a environmentalnich uctu, ale i dani, importu a hrubé ptidané
hodnoty pak tvoii samotné EE MRIO tabulky. Tato databaze je vystupem projektu FP7 DESIRE
financovaného Evropskou komisi. EE MRIO tabulky v klasifikacich produkt X produkt a odvétvi X
odvétvi (Stadler et al., 2018) jsou kliCovym ramcem pro popis globalni ekonomiky a analyzu vlivli
lidskych aktivit na zivotni prostfedi. V ramci environmentalnich uctd jsou k dispozici data o emisich,
vyuziti krajiny, spotfebé vody, a dalsi v monetarnich a fyzickych jednotkach. Socioekonomické ucty
obsahuji finanéni odmény zahrnujici mzdy a pojistné, odpracované hodiny, fyzické pocty zaméstnanych
osob v Clenéni dle tii urovni kvalifikace pracovnich sil — nizko, stfedn¢ a vysoce kvalifikovani
pracovnici. Na zéklad¢ Input-output analyzy je odvozena hektarova spotieba jednotlivych energetickych
zdrojii pripadajici na vyrobu 1 MWh elektiiny, ktera je dale vyuzita pro odhad vyvoje zaboru pudy do
roku 2030.
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Graf 1 — Zabor piidy dle jednotlivych OZE technologii (km*/TWh)
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Spotiebu zemé&d&lské pidy v km? na 1 TWh vyrobené elektrické energie ukazuje Graf 1. Zdaleka
nejvyssi naroky na piidu ma kultivace biomasy, t¢éméf 15 nasobné vice nez FVE. Vétrné elektrarny maji
pak zhruba dvojnasobné vyssi pidni naroky nez fotovoltaika a vodni elektrarny lezi svymi naroky
zhruba uprostied. Nejmensi zabor zemédélské ptidy mé geotermalni energie, avsak v prostiedi CR se
jedna o minoritni zdroj pro vyrobu elektfiny i vyhledoveé do budoucna dle jednotlivych scénait.

Analogicky je vyc€islen pocet pracovnich mist v provozni oblasti pfipadajici na 1 MW instalovaného
vykonu jednotlivych OZE vyroben a vypocten odhadovany pocet pracovnich mist pfipadajicich na
provoz a udrzbu OZE kapacit napti¢ péti scénafi rozpracovanymi v této studii (viz nasledujici kapitola).
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3. Scénare studie

Scénafe studie vychdzeji z Politiky ochrany klimatu v CR (MZP 2017), jejiz cil pro rok 2030
predpoklada snizit emise sklenikovych plynd v absolutnim vyjadieni o pfiblizné 44 Mt COzeky. V
porovnani se 146 Mt COxev. Vv roce 2005 bez zapocitani sektoru vyuzivani uzemi, zmény ve vyuzivani
uzemi a lesnictvi (tzv. LULUCF). Vyvoj v sektoru LULUCF neni do modelovani zohlednén, a to s
ohledem na stdvajici vyvoj, kdy se v disledku ktirovcové kalamity a vyvolané zvySené kalamitni té€zby
stal z ¢istého emisniho propadu ¢istym pfispévatelem a jeho potencialni redukéni piispévek k cili snizeni
emisi v roce 2030 je v soucasnosti obtizné predikovat. Proto vychazime ze zjednodusujiciho
predpokladu, ze bilance LULUCF bude do roku 2030 pfiblizn¢ nulova. V realizovaném modelovani
dale neni pocitano se snizovanim emisi jinych sklenikovych plynti nez CO; (metan, oxid dusny, F-plyny,
SF, atd.), kdyz vychazime ze zjednodusujiciho ptedpokladu, Ze sniZeni se bude tykat technologii a
procest emitujicich CO,.

Vsechny scénate zohlediuji provozni podporu pro obnovitelné zdroje a kombinovanou vyrobu elektiiny
a tepla (KVET) ve form& bonusti dle cenového rozhodnuti ERU ¢&. 7/2020. Provozni podpora je tedy
predpokladana u stavajicich zdrojit OZE a KVET, novych zdroji KVET a u tepla z bioplynovych stanic.

Vychozim rokem modelovani je rok 2015. Instalované kapacity fotovoltaickych a vétrnych elektraren
jsou aktualizovany na stav z konce roku 2020.

Konzervativni

Konzervativni scénatf predstavuje vyvoj pifi dosavadnim tempu rlstu instalovanych kapacit
fotovoltaickych a vétrnych elektraren. Konkrétn¢ predpoklada primérny rocni piirdstek 23 MWe u
fotovoltaickych elektraren - odpovida primérnému rocnimu pfirastku v letech 2017-2020 (Krémat,
2021), tj. v€etné fotovoltaickych panelt na rodinnych domech - a 11,8 MWe u vétrnych elektraren
(prumérny prirdstek 2016-2020) (OTE, 2021). Konzervativni scénai' plni minimalni 14% podil OZE v
dopravé, ale nema ambici plnit celkovy cil podilu OZE, ani sniZeni emisi sklenikovych plyni.

NKEP

Scénat NKEP vychézi z Vnitrostatniho planu Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu z roku
2019 (MPO, 2019) — poptavka, instalované vykony fotovoltaickych a vétrnych elektraren a vsazka
hnédého uhli a ¢erného uhli na vyroby elektiiny a tepla pro rok 2030 jsou ve scénafi exogennimi
parametry. Scénar zohlediuje politiky platné v roce 2020. Dota¢ni schémata z programii Nova zelena
tisporam a kotlikovych dotaci z OPZP jsou v modelu zjednodusené. V programu Nova zelena tsporam
na maximalni dotaci 50 % z investi¢nich ndkladi pfi respektovani maximalni absolutni vyse dotace pro
dany typ technologie. I se zapoétenim dotaénich programi v ramci NPO a OPZP predpokladame
celkovy objem investi¢ni podpory pro energetické uspory a nové zdroje tepla a elektiiny v domacnostech
a podnicich ve vysi 20 mld. K¢.

Scénai NKEP ma za cil dosazeni 22% podilu obnovitelnych zdroji na hrubé domaci spotfeb¢ a sniZeni
sklenikovych plyniti 0 44 Mt COxety. oproti roku 2005. Jak jiz bylo zminéno vySe, sniZzeni sklenikovych
plynt 0 44 Mt COzexy. modelujeme jako sniZeni emisi COo, tj. na nejvyse 81,7 Mt CO, v roce 2030, coz
odpovida 50% sniZeni oproti roku 1990.
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Modernizacni

Moderniza¢ni scénaf zavadi nad ramec scénafe NKEP investi¢ni podporu obnovitelnych zdroju.
Modernizacni fond je jedinym dotacnim nastrojem, ktery mé v prvni poloving€ dubna 2021 jiz zafixované
parametry podpory. Proto je nastaveni investi¢ni podpory obnovitelnych zdroji odvozeno od programu
RES+ Moderniza¢niho fondu. Celkové ptedpokladame podporu az do vyse 74,8 mld. K¢. Pfi urceni
miry podpory vychazime z ptedpokladu, Zze 60 % objemu podpory je urceno pro subjekty dle ¢l. 10c -
tedy pravdépodobné velké podniky, a dale predpokladame, Ze zbyvajicich 40 % bude realizovano
sttednimi podniky. Uvazujeme pouze projekty mimo Prahu. Tim dostaneme priimérnou podporu ve vysi
64 % investicnich nakladl. Instalované kapacity obnovitelnych zdroji ani fosilnich paliv jsou tedy jiz
vysledkem optimalizace a nikoli exogennim parametrem jako v piipad¢ scénaie NKEP.

Zeleny

Zeleny scénat vychazi z Moderniza¢niho scéndte. Podpora z Moderniza¢niho fondu je v§ak bez omezeni
objemu celkové podpory. Rovnéz je uvolnén predpoklad o vsazce hnédého a ¢erného uhli na vyroby
elektfiny a tepla. Zeleny scénar tedy ukazuje mozny vyvoj energetiky, pokud bychom obnovitelnym
zdrojiim elekttiny poskytli investi¢ni podporu ve vysi 64 % investi¢nich nakladt az do roku 2030 a to
bez omezeni celkového objemu této podpory.

GHG55

Scénai GHGS5 jde nad ramec scénait NKEP a Moderniza¢ni. Objem investi¢ni podpory OZE je
zastropovan stejn¢ jako v Modernizacnim scénatfi a za jinak stejnych podminek se Zelenym scénarem,
hleda optimalni feSeni pro snizeni emisi GHG o 55 % oproti roku 1990, tj. na nejvySe emitovanych 73,8
Mt COs.

17



4. Vyhodnoceni scénar

Hruba domaci spotreba energii

Porovnani vSech modelovanych scénatii ukazuje velmi podobny klesajici trend vyvoje hrubé domaci
spotieby energii mezi lety 2020 a 2030 pohybujici se mezi 10 % (v Zeleném scénafi) az 12 % (v GHGSS
scénafi). Markantni je takika ctvrtinovy pokles spotfeby hnédého uhli do roku 2030, ktery se mezi
scénafi lisi jen nepatrné. To jiz neplati o spotiebé ¢erného uhli, ktera do r. 2030 klesd o 15 % v
Konzervativnim, NKEP a Moderniza¢nim scénafi, ve scénaii GHG55 o 38 %. Ve vSech scénafich do
roku 2030 dochazi i k poklesu spotfeby zemniho plynu, a to v rozmezi od 9 % v GHGS5S5 scénaii (kde
vyznamn¢ nahrazuje ¢erné uhli) az po 21 % v Zeleném scénafi.

Spotieba obnovitelnych zdrojii naopak ve vSech scénatich stoupd. Nejvetsi podil na domaci hrubé
spotfebé ma biomasa, jejiz spotieba roste ve viech scénatich o cca 17 % na 158 PJ v roce 2030. Vyrazné
roste vyuziti vétrné energetiky a solarni energie. V Konzervativnim scénati stoupa do roku 2030 vyuziti
vétrné energie na 3,1 PJ (o 50 %) a solarni energie na 15,2 PJ (o 70 %). Ve scénati NKEP stoupa do
roku 2030 vyuziti vétrné energie na 6,8 PJ (0 280 %) a solarni energie na 20,2 PJ (0 120 %). Ve scénétich
Modernizacnim a GHGSS5 stoupa do roku 2030 vyuziti vétrné energie na 9,3 PJ (o 420 %) a solarni
energie na 23 PJ (o0 150 %). V Zeleném scénafi stoupa do roku 2030 vyuziti vétrné energie na 17,2 PJ
(0 860 %) a solarni energie na 49,6 PJ (0 430 %).

Graf 2 - Hruba domaci spotieba energii [PJ]
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Poznamka: Elektiina a ropa nejsou na grafu zobrazeny. Spotieba ropnych produktii je zndazornéna jiz po zpracovani ropy.
Benzin a motorova nafta jsou uvedeny véetné bioslozek. Elektiina je vyrabéna transformaci zobrazenych primarnich zdroji.
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Instalovany vykon obnovitelnych zdrojt

Nejvyrazngjsi rozdil v ptirastcich instalovaného vykonu mezi jednotlivymi scénéfi je u fotovoltaickych
zdroju (FVE) a vétrnych elektraren (VTE). Ostatni obnovitelné zdroje vyroby elektiiny se mezi scénafi
vyraznéji neli$i. V ptipadé biomasy i bioplynovych stanic dochazi ve vSech scénafich do roku 2030 k
instalaci novych kapacit v kogeneraci s teplem v souhrnné vysi okolo 300 MW. V piipadé¢ bioplynovych
stanic se vSak nejedna o Cisté prirustky, jelikoz ¢ast stavajicich kapacit se pretransformuje na vyrobu
biometanu pro dopravu.

V Konzervativnim scénafi prirtistky instalovaného vykonu fotovoltaickych zdrojii a vétrnych elektraren
do roku 2030 dosahuji maximalné nizké stovky MW a u fotovoltaiky je nejvétsi rozvoj predikovan u
stteSnich systémtll, cca 115 MW v roce 2030. Ve scéndii NKEP stoupaji instalované vykony
fotovoltaickych zdroji a vétrnych elektraren, v souladu se vstupnimi ptredpoklady scénare, az na
celkovych 3935 MW a 960 MW (Tabulka 2).

Tabulka 2 - Pririistky instalovaného vykony obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elektiiny [MW]

scénat rok Biomasa Bi;)glnyilzgvé Brl(())%(,;gé(%cslzy GEO \l/:e\l]li’: pFrXIE SthZ;ii Zggg VTE
[ [ [ [ [ [ | |
2020 156 149 11 38 12 69 58
Konzervativni 2025 ‘ 52 14 8 55 60 10 59
2030 ‘ 124 154 13 115 9 59
2020 ‘ 156 149 11 12 69
NKEP 2025 ‘ 52 14 8 507 8 10 338
2030 ‘ 124 154 13 1081 252 9 342
2020 ‘ 156 149 11 12 69
Modernizaéni | 2025 ‘ 52 15 8 920 126 24 18 653
2030 ‘ 124 153 13 994 540 60 532
‘zozo ‘ 156 149 11 12 69
Zeleny ‘2025 ‘ 52 19 8 2563 72 24 10
‘2030 ‘ 124 152 13 7054 594 60 17 2335
2020 ‘ 156 149 11 12 69
GHGS55 2025 ‘ 52 16 8 920 126 24 18 653
152 13 994 540 60 532

2030 ‘ 124

Pozndamka: U bioplynovych stanic se nejedna o cisté prirustky, ¢ast stavajicich kapacit se pretransformuje vyroby biometanu
pro dopravu.

Modernizacni scéndf s investi¢ni podporou obnovitelnych zdroji z Modernizacniho fondu vede k
vy$§imu naristu instalovanych kapacit FVE a VTE oproti scénaii NKEP. Dochazi k rozvoji zejména
velkych a prumyslovych fotovoltaickych elektraren az na celkovych 4751 MW v roce 2030 - tedy o 816
MW vice nez ve scénaii NKEP. Instalovany vykon vétrnych elektraren stoupa v Moderniza¢nim scénafi
na celkovych 1466 MW, o 506 MW vice nez ve scénaii NKEP. Ve scénati GHGS5 je vyvoj
instalovaného vykonu obnovitelnych zdrojt elektiiny stejny jako v Modernizacnim scénafi.
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Zeleny scénaf, s nezastropovanym objemem investicni podpory obnovitelnych zdrojd, vede k
masivnimu rozvoji fotovoltaiky 1 vysSimu rozvoji vétrnych elektraren. Do roku 2030 se zvysi
instalovany vykon o 9617 MW velkych, 666 MW priamyslovych a 84 MW stiesnich fotovoltaickych
systémi. Instalovany vykon vétrnych elektraren se pak zvysi o 2335 MW. Celkova instalované kapacity
tedy v Zeleném scénaii v roce 2030 dosahnou 12454 MW fotovoltaickych systémti a 2610 MW vétrnych
elektraren. Vzhledem k predpokladanému celkovému objemu podpory miizeme tyto instalované
kapacity povazovat za horni mez mozného rozvoje FVE a VTE do roku 2030.

Graf 3 a Tabulka 3 pfiblizuje celkovy elektricky instalovany vykon OZE.

Graf 3 — Celkovy elektricky instalovany vykon obnovitelnych zdroju elektiiny [GWe]
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Tabulka 3 - Celkovy elektricky instalovany vykon vodnich, fotovoltaickych, vétrnych a geotermalnich
zdrojit [MW]

2020 2025 2030
Vodni elektr. 1182 1191 1200
FVE 2125 2240 2356
Konzervativni

VTE 339 398 457
Geotermalni zdroje 8 21
Vodni elektr. 1182 1191 1200
FVE 2087 2602 3935

NKEP
VTE 281 619 960
Geotermalni zdroje 8 21
Vodni elektr. 1182 1200 1200
FVE 2087 3157 4751

Modernizaéni

VTE 281 934 1466
Geotermalni zdroje 8 21
Vodni elektr. 1182 1191 1209
FVE 2087 4746 12454

Zeleny
VTE 281 281 2610
Geotermalni zdroje 8 21
Vodni elektr. 1182 1200 1200
FVE 2087 3157 4751

GHGS55
VTE 281 934 1466
Geotermalni zdroje 8 21

Pozndmka: Biomasa a biologicky rozloZitelné casti TKO jsou v modelu TIMES-CZ v zakladnim roce z vyznamné cdsti
spoluspalovany s jinymi palivy, proto by bylo uvedeni celkového instalovaného vykonu zdrojii ¢iste na biomasu ¢i biologicky
rozlozitelné casti TKO bylo zavadeéjici.

Vyroba elektriny

Dle modelovych predikci by v roce 2030 mohla vyroba elektiiny z obnovitelnych zdroji dosahovat mezi
10 TWh (Konzervativni) a 23,5 TWh (Zeleny). V Konzervativnim scénafi je nejvyznamnéjsi vyroba z
biomasy a bioplynovych stanic (cca 39% podil na OZE), FVE se podili pouze z 25 % a VTE z 9 %. Jiz
ve scénaii NKEP pfipada v roce 2030 nejvyssi podil vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji na FVE
(34 %). VTE zvysi sviij podil na vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdrojii v NKEP scénafi v roce 2030
na 16 % (1,9 TWh). Podil FVE a VTE na vyrob¢ elektfiny z obnovitelnych zdroju se déle zvysuje v
ostatnich scénafich.

V Moderniza¢nim scénati FVE vyrobi 4,8 TWh elektiiny (o 0,8 TWh vice nez v NKEP scénati) a VTE
vyrobi 2,6 TWh (0 0,7 TWh vice nez v NKEP scénati). V Zeleném scénati dosahne podil FVE dokonce
52 % (12,2 TWh) a VTE 20 % (4,8 TWh).

Na ¢isté vyrobé elektiiny by se v roce 2030 OZE podilely 15 % v GHGS55 a 24 % v Zeleném scénaii
oproti 10 % v roce 2020.
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Tabulka 4 — Vyroba elektriny z obnovitelnych zdroju [TWh]

Konzervativni NKEP Modernizacni Zeleny GHGS5
2020 2025 2030 2020 2025 2030| 2020 2025 2030| 2020 2025 2030|2020 2025 2030
Popadt 44 43 39| 44 43 39| 44 43 39| 44 43 38| 44 43 33
bioplyn
Geotermalni
; 03 0,7 03 0,7 03 07 03 07 03 07
zdroje
Vodni
\ 1,9 20 20 1,9 20 20 1,9 20 20/ 19 20 20/ 1,9 20 20
elektrarny
FVE 22 24 25| 23 28 40| 23 33 48| 23 48 122| 23 33 48
VTE 06 07 09/ 05 11 19| 05 16 26| 05 05 48| 05 1,6 26
CELKEM 9.1 97 10 9.1 105 125 9.1 115 14| 9.1 119 235 9.1 11.5 139
Vyroba tepla a chladu

Ve vyrobé tepla (a chladu) z obnovitelnych zdroju se predikované scénafe mezi sebou lisi méné nez
tomu je u vyroby elektfiny. V roce 2030 je v Moderniza¢nim scénati predikovana o 9 %, v Zeleném
scénafi o 33 % a v GHGS5 o0 40 % vyssi vyroba tepla v tepelnych Cerpadlech oproti NKEP scénafi.

VyuzZiti biomasy a bioplynu ve velkych zdrojich je v Zeleném a GHGS5 scénéfich pfiblizné o 16 %
vyss§i oproti NKEP scénafi (od n¢hoz se prakticky nelisi Moderniza¢ni scénar); residenéni vyuziti
biomasy je naopak v téchto dvou scénafich mirné niz§i nez v NKEP scénati (-2,5 %). Tomu pak
odpovida narist vyroby tepla z geotermalnich zdroju a solarné termalnich kolektord ve Zeleném a
GHGS5S5 scénafich, ktery je cca o 7 % vyssi nez v NKEP scénafi (od néhoz se Modernizaéni scénai takika

nelisi).

Tabulka 5 — Vyroba tepla a chladu z obnovitelnych zdrojui [PJ]

Konzervativni

2020 2025 2030

NKEP

2020 2025 2030

Modernizaéni

2020 2025 2030

Zeleny

2020 2025 2030

GHGS55

T

2020 2025 2030

Tepelna Cerpadla 26 6,9 156 32 7,0 150 3,0 44 164| 26 64 200 24 47 21,1
Biomasa a bioplyn mimo

domécnosti 155 205 34,6| 152 189 358| 149 192 36,1| 148 199 414| 153 19,5 41,6
Biomasa v domacnostech 81,4 95,9 114,6| 80,8 982 113,4| 81,0 97,0 113,6| 81,4 96,1 110,9| 81,4 96,7 110,7
Geotermalni energie 0,5 09 1,5] 05 09 1,4 05 09 14| 0,5 0,9 1,4/ 05 09 1,5
Solarni termdlni kolektory 11 35 61| 1,1 35 57| 1,1 3,5 57| 1,1 35 56| L1 35 61
Celkem 101,1 127,8 172,5(100,8 128,6 171,3]100,5 125,0 173.2(1004 126,8 179,3|100,8 1254 181,1
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Naklady

Pfi posuzovani nakladi jednotlivych scénafi je tieba brat v uvahu piedevsim tzv. anualizované naklady,
kdy jsou investi¢ni naklady (i investi¢ni podpora) rovnomérné rozlozeny do celé doby predpokladané
zivotnosti dané technologie. Tim nejsou znevyhodnény investice na konci sledovaného obdobi, jelikoz
je zapocitana jen jejich pomérna ¢ast a nikoli celd investice, kterd ma vétSinu své Zivotnosti az za
horizontem sledovaného obdobi. Nize proto porovnavame nediskontované celkové anualizované
naklady jednotlivych scénarii a anualizované investi¢ni naklady. Potfebu investi¢nich prostfedki pro
obnovitelné zdroje elektiiny pak znazornuji jednorazové (neanualizové) naklady.

Anualizované naklady

Graf 4 znazorfuje predikované celkové anualizované néklady celé energetické bilance CR od
primarnich zdroji az po energetické sluzby’. Nejvétsi podil anualizovanych nakladi (52 az 69 %)
predstavuji naklady za energie, tj. za vSechna paliva energetické bilance vcetné dovazené ropy a
zemniho plynu ¢i elektiinu. Naklady za energie ¢ini 318 mld. K¢ v roce 2020 ve vSech scénatich a kromé
scénafe Zeleny maji ve vSech scénatich az do roku 2030 rostouci trend. V roce 2030 dosahuji naklady
za energie 382 mld. K¢ v Konzervativnim, 380 mld. K¢ v NKEP, 375 mld. K¢ v Moderniza¢nim, 361
mld. K¢ v Zeleném a 370 mld. K¢ v GHGS5S scénaii.

Graf 4 - Celkové anualizované naklady [mld. Kc]
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Variabilni naklady vSech scénarich, s vyjimkou Zeleného, stoupaji z 54 mld. K¢ v roce 2020 na 58 mld.
K¢&. V Zeleném scénafi variabilni naklady v roce 2030 dosahuji 56 mld. K¢. Fixni naklady se v roce
2030 pohybuji od 44 mld. K¢ v Konzervativnim scénafi do 54 mld. K¢ v Zeleném scénafi.

Vzhledem k rostoucim predpokladanym cenam emisnich povolenek EUA stoupaji naklady na jejich
pofizeni i pfes klesajici emise ze zdrojt spadajicich pod EU ETS. Z 15 mld. K¢ v roce 2020 stoupaji na
32 mld. K€ v Zeleném a az na 37 mld. K¢ v Konzervativnim scénafi v roce 2030.

Celkové anualizované naklady dosahuji v roce 2030 v Konzervativnim scénaii 685 mld. K¢ a jsou tak

cvvr

anualizované naklady v roce 2030 0 11, 12, 17 a 12 mld. K¢ vys$si nez v Konzervativnim scénafi.

Anualizované investi¢ni podpory OZE snizuji naklady systému z pohledu objektivni funkce modelu. V
Zeleném scénaii dosahuji anualizované investi¢ni podpory v roce 2030 20 mld. K¢ oproti 8,5 mld. K¢
v Moderniza¢nim a GHGS55 scénafi.

Anualizované investicni naklady a podpory

Anualizované investi¢ni naklady a anualizované investi¢ni podpory blize znazoriiuje Variabilni naklady
vSech scénarich, s vyjimkou Zeleného, stoupaji z 54 mld. K¢ v roce 2020 na 58 mld. K¢. V Zeleném
scénati variabilni naklady v roce 2030 dosahuji 56 mld. K¢. Fixni néklady se v roce 2030 pohybuji od
44 mld. K¢ v Konzervativnim scénaii do 54 mld. K¢ v Zeleném scénafi.

Vzhledem k rostoucim pfedpokladanym cenam emisnich povolenek EUA stoupaji naklady na jejich
poftizeni i pfes klesajici emise ze zdroju spadajicich pod EU ETS. Z 15 mld. K¢ v roce 2020 stoupaji na
32 mld. K¢ v Zeleném a az na 37 mld. K¢ v Konzervativnim scénafi v roce 2030.

Celkové anualizované naklady dosahuji v roce 2030 v Konzervativnim scénaii 685 mld. K¢ a jsou tak

svvr

anualizované naklady v roce 2030 0 11, 12, 17 a 12 mld. K¢ vys$si nez v Konzervativnim scénafi.

Anualizované investi¢ni podpory OZE snizuji naklady systému z pohledu objektivni funkce modelu. V
Zeleném scénaii dosahuji anualizované investi¢ni podpory v roce 2030 20 mld. K¢ oproti 8,5 mld. K¢
v Modernizacnim a GHGS5S5 scénafi.

. Cervené jsou znizornény investiéni naklady a podpora obnovitelnych zdrojii elektfiny. Modfe jsou
znazornény ostatni anualizované investi¢ni naklady a anualizované investi¢ni podpora vyroby tepla
(napf. tepelnd Cerpadla a kotle na biomasu) a zatepleni budov. V roce 2030 dosahuji celkové
anualizované investi¢ni naklady od 163 mld. K¢ v Konzervativnim scénaii pres 172 mld. K¢ (NKEP),
178 mld. K¢ (Modernizacni) az po 182 mld. K¢ (GHGS55) a 197 mld. K¢ v Zeleném scénafi.

Investi¢ni podpora je znazornéna jako zaporné naklady, jelikoz vstupuje do modelu jako dodate¢ny
finan¢ni zdroj a snizuje naklady. Nevice se mezi scénafi lisi anualizovana investi¢ni podpora v roce
2030, kdy v Zeleném scénafi dosahuje celkem 20 mld. K¢, zatimco ve scénarich Konzervativnim a
NKEP jen 2 mld. K¢&. Ve scénatich Modernizacnim, Zeleném a GHGSS5 tvoti od roku 2025 dominantni
¢ast anualizované investi¢ni podpory podpora obnovitelnych zdroju elektfiny — predpokladana podpora
z Moderniza¢niho fondu.
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Graf 5 - Anualizované investicni naklady a podpora obnovitelnych zdroju
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Investicni naklady a podpora obnovitelnych zdrojua

Odhad potiebnych investicnich nakladd a investicni podpory OZE v jednotlivych scénafich ptiblizuje
Graf 6. Kumulativni investi¢ni naklady za obdobi 2020-2030 se dle scénaid pohybuji v rozmezi 44,7
mld. K¢ (Konzervativni scénar) az 340 mld. K¢ (Zeleny scénar), v Modernizaénim a GHGSS5 scénéfi
jsou odhadovany takika shodné okolo 143,5 mld. K¢.

Potfebna investicni podpora je v kumulativnim vyjadieni odhadovéna v rozmezi 3,1 mld. K¢
(Konzervativni scénar) az 204,5 mld. K¢ (Zeleny scénat), v Moderniza¢nim a GHGSS5 scénéii dosahuje
shodné 74,8 mld. K¢.

Graf 6 - Investicni naklady a investicni podpora obnovitelnych zdrojii elektriny [mld. KC]
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Emise CO,

V3sechny modelované scénare dosahuji snizeni emisi CO; o vice nez 50 % oproti roku 1990. Emise CO;
se v roce 2030 pohybuji ve scénafich Konzervativni, NKEP a Moderniza¢ni okolo 81 Mt. K
vyraznéj§imu dodatecnému poklesu emisi CO, dochazi ve scénafich Zeleny (na 76,3 Mt) a GHGS55 (na
73,8 Mt). Pouze GHGSS5 scénaf dosahuje ovSem v roce 2030 snizeni emisi CO, 0 55 % oproti roku 1990,
scénat Zeleny v roce 2030 dosahuje 53,5% snizeni emisi CO; oproti roku 1990.

Ve scénafi GHGSS je vSak snizeni emisi CO» vstupni podminkou scénéfe, a tak je snizeni emisi CO»
dosazeno zejména snizenim spotfeby cerného uhli v energetice (a jeho nahrazenim pfedev§im zemnim
plynem). Zeleny scénai ukazuje, ze rozvoj FVE a VTE mtlize vyznamné prispét ke snizovani emisi
sklenikovych plynd, ale je nutné jej doplnit dal§imi opatfenimi.

Tabulka 6 — Emise CO; [Mt]

2020 2025 2030
Konzervativni 99,1 | 89,54 | 81,7
NKEP 99,1 89,45 81,2
Moderniza¢ni 99,1 89,22 80,9
Zeleny 99,1 89.15 76,3
GHGS5 99,2 89,21 73,8

Naklady na zamezeni CO;

Na zéklad¢ anualizovanych investi¢nich a celkovych ndkladd (uvedenych vyse) a emisi CO; jsou
odvozeny primérné néklady na zamezeni (snizeni) emisi jedné tuny CO,. Investi¢ni ani provozni
podpory tedy nejsou pii vypoctu nakladd na zamezeni brany v tvahu.

Tabulka 7 uvadi primémé anualizované investicni a celkové naklady na sniZzeni emisi CO»
v jednotlivych scénafich a samotné snizeni emisi CO,.v obdobi od 2020 do 2030. V Konzervativnim,
NKEP i Moderniza¢nim scénati se prumérné anualizované investi¢ni naklady na snizeni jedné tuny CO,
pohybuji kolem 7 tis. K¢ a celkové anualizované naklady na sniZeni jedné tuny CO; ¢ini v téchto
scénafich primérné necelych 13 tis. K¢. Ve scénéfich Zeleny a GHGSS jsou prumérné anualizované
investi¢ni naklady na snizeni tuny CO; o 6 a 24 % niz8i nez ve scénati NKEP, celkové néklady jsou pak
022 a 30 % niz8i nez v NKEP. Vyznamnym faktorem niz$ich nékladi na zamezeni ve scénafich Zeleny
a GHGS55 je rozvolnéni predpokladu o minimalni vsazce hnédého a ¢erného uhli pro vyrobu elekttiny a
tepla v roce 2030 — v obou scénafich je vsazka cerného uhli nizsi nez v ostatnich 3 scénafich. Ve scénafi
GHGS5 dochazi, za ucelem splnéni cile snizeni emisi GHG, i ke snizeni spotfeby ¢erného uhli a koksu
v pramyslu, které pii predpokladanych cenach EUA v ostatnich scénafich nedochdzi a investi¢ni
podpora OZE ji neovlivilyje.
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Tabulka 7 - Primérné anualizované investicni a celkové naklady na snizeni emisi CO; od 2020 do

2030 [tis. K¢/t COs]

Snizeni emisi CO2 v 2030 oproti

Primérné anualizované

Primérné anualizované

urovni v 2020 investi¢ni naklady celkové naklady

[mil. tun] [tis. K&/t CO2] [tis. K&/t CO2]
Konzervativni 17,4 7,1 12,9
NKEP 17,9 7,1 12,6
Modernizacni 18,2 7,3 12,5
Zeleny 22,8 6,7 10,1
GHGS55 25,4 5,4 8,9

Tabulka 8 zndzorfiuje prumérné mezni anualizované naklady dodatecného sniZzeni emisni CO, oproti
Konzervativnimu scénaii v roce 2030.

Tabulka 8 - Priumeérné mezni anualizované naklady dodatecného snizeni emisi CO; oproti
Konzervativnimu scéndri v 2030

Snizeni emisi CO2 v 2030 Primémé mezni anualizované
. . - v naklady dodatecného snizeni
Scénaf oproti Konzervativnimu scénati ..
v 2030 [mil. tun] emisi CO2 v 2030
: [tis. K&/t CO2]
NKEP 0,5 22,6
Modernizaéni 0,8 16,0
Zeleny 5,4 3,1
GHGS55 7,9 1,5
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Emise NOx, SOx a tuhych castic

V projekei emisi klasickych polutantti, neuvazujeme s pfidélenim vyjimek z emisnich limitd a BAT pro
zadné stavajici zdroje a dale predpokladame vytazeni vSech kotli tfidy 1 a 2 nejpozdéeji k 1. 9. 2022, jak
vyzaduje zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi (§ 41 odst. 16). Proto je nutno chépat tuto projekei
jako spodni mez emisi NOx, SOx a tuhych ¢astic (TZL).

Ve vsech hodnocenych scénafich dochazi k vyraznému poklesu emisi vSech tfi Skodlivin jiz v obdobi
2020-2025, u emisi NOx o cca 31 %, u emisi SOx o0 47 % a u emisi TZL o cca 64 %. Celkové pak k
nejvétsimu poklesu do roku 2030 (oproti 2020) dochdzi v GHGSS scénati —u emisi TZL o 66 %, u emisi
SOx 0 61 % a u emisi NOx 0 39 %.

Graf 7 - Emise NOx, SOx a tuhych castic ze spalovani paliv ve stacionarnich zdrojich [kt]
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Poznamka: 141a — Vyroba elektiiny a tepla, 141b — rafinace ropy, 141c — zpracovani tuhych paliv, 142 — primysl, 144ai —
sluzby a verejny sektor, 144bi — domacnosti, 144ci — zemédeélstvi

K vyznamnému poklesu emisi TZL na méné nez ’; soucasné produkce téchto emisi dochazi v sektoru
domacnosti (1A4bi), které¢ jsou dnes dominantnim ptivodcem téchto emisi (v ramci REZZO 3) - to
zpuisobeno predevsim vytazenim kotld tfid 1 a 2 v roce 2022. V piipadé scénate GHGSS je pokles jak
emisi TZL tak i SOx jesté mirné vyssi, predevsim diky vétSimu nasazeni tepelnych cerpadel.

Zasadni prispévek ke snizeni emisi v obdobi do roku 2025 ma sektor vyroby elektfiny a tepla, jak
ukazuje nasledujici graf. Zejména vlivem ekologizace stavajicich zdroji klesaji emise SOx z tohoto
sektoru o cca 66 % do roku 2025 ve vsech scénarich viceméné shodné, v nasledujicim obdobi do roku
2030 ale ve scénarich Zeleny a GHGS5 klesnou jesté o dalSich 8-9 p. b., zatimco v ostatnich scénatich
pouze o cca 3 p. b.

Obdobny trend je predikovan i u emisi NOx a TZL, kde v obdobi do roku 2025 je pokles vicemén¢
shodny ve vSech scénatich (o0 50 % u NOx i u TZL), nicméné v obdobi do 2030 je ve scénafich Zeleny
a GHGS5S5 dalsi mirny pokles vyssi oproti ostatnim scénartim o 4-5 p. b.
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Graf' 8 - Emise NOx, SOx a tuhych castic ze sektoru energetiky (141a) [kt]
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Externality klasickych polutantl z energetiky

Tabulka 9 ptiblizuje odhadnuté externi ndklady vyvolané emisemi NOx, SOx a tuhych Castic
produkovanymi sektorem 1Ala - Vyroba elekttiny a tepla. Jedna se o spodni odhad externalit ze sektoru
Vyroby elektiiny a tepla. V modelu nepfedpokladame udé€leni vyjimek z emisnich limitii a BAT pro
stavajici zdroje. V pfipadé jejich udéleni by externality spojené s vyrobou elektfiny a tepla z fosilnich
zdrojti byly znatelné vyssi. Uspora externalit v diisledku rozvoje obnovitelnych zdrojii (a tedy nahrada
vyssich externalit z fosilnich zdroji) by byla rovnéz vyssi.

Tabulka 9 — Kumulativni externi naklady z energetiky 2020-2030 [mld. K]

Scénar NOx SOx TZL celkem
Konzervativni 87,4 89,9 7,1 184,4
NKEP 87,2 89,6 7,1 183,9
Modernizac¢ni 87,1 89,5 7,1 183,6
Zeleny 85 86,1 6,9 178
GHGSS5 886 87,2 6,9 180,1

V kumulativnim vyjadfeni za hodnocené obdobi 2020-2030 dosahuji externality ze sektoru vyroby
elektfiny a tepla vySe v rozmezi od 178 mld. K¢ v Zeleném scénaii az po 184,4 mld. K¢
v Konzervativnim scénafi. V porovnani s Konzervativnim scénafem dochdzi ke snizeni externalit
v NKEP scénafi o 0,5 mld. K¢ (0,3 %), v Moderniza¢nim scénati o 0,8 mld. K¢ (0,4 %), v Zeleném
scénati o 6,4 mld. K¢ (3,5 %) a v GHGSS5 scénati o 4,3 mld. K¢ (2,3 %).

Dopady na lidské zdravi ptfedstavuji ve vSech scénafich 81 % odhadnutych externich nakladu.

Vycislené externality zahrnuji pouze sektor vyroby elekttiny a tepla, nikoli dalsi sektory, v nichz - jak
ukazuje Graf 3 vyse - je predikovan vyznamny pokles emisi. To plati zejména pro emise TZL ze sektoru
domacnosti (spadajicich do REZZO 3, které dle emisni bilance CHMU piedstavovaly v roce 2018 cca
% celkovych emisi TZL), nicméné piepocet emisi na plisobené externi naklady by byl - s ohledem na
lokalni specifika rozptylu emisi z lokalnich zdroji - extrémné naro¢ny na rozptylové modelovani. Dale
nejsou do vypoctu zahrnuty dalsi znecist'ujici latky, at’ uz tékavé organické latky nebo oxid uhelnaty, ¢i
tézké kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky, pravidelné¢ vazané na TZL. V tomto ptipad¢ lze
konstatovat, ze nahrazeni spalovacich zdroji novymi nespalovacimi zdroji povede jednoznacné ke
sniZzeni emisi z provozni faze zdroje.
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Spolecenské naklady uhliku

Spolecenské néklady uhliku pro obdobi 2020-2030 ¢ini pro stfedni hodnotu SSC mezi 965 mld. K¢
(GHG55) a 990 mld. K¢ (Konzervativni). Ve srovnani s Konzervativnim scéndiem, NKEP a
Modernizacni scénaf vedou k malému snizeni spolecenskych ndklad uhliku pro dodatecné emise
sklenikovych plyni, a to 1,8 mld. K¢ v NKEP a 3,7 mld. K¢ v Moderniza¢nim pro celé¢ obdobi 2020-
2030, relativng jsou celkové SCC snizeny 0 0,2 a 0,4 %. Zeleny scénaf vede k uspoie SCC behem 2020-
2030 ve vysi 18 mld. K¢ (o 1,8 % méné nez u Konzervativniho). GHGS5S5 scénat vede k nejveétsi uspote
SCC béhem daného obdobi ve vysi 25 mld. K¢ (o 2,5 % méné nez u Konzervativniho).

Za predpokladu vyssi hodnoty SSC na tunu CO, jsou spolec¢enské naklady uhliku béhem 2020-2030
snizeny ve scéndii GHGS5 o 41 mld. K& (SCC=66 EUR) nebo 104 mld. K¢ (SCC=166 EUR), pfi
SCC=20 EUR vede scénai GHGS55 ke snizeni celkovych spolecenskych naklada uhliku do roku 2030 o
12,5 mld. K¢.

Tabulka 10 — Externi naklady zpiisobené emisemi sklenikovych plynii; kumulativné behem 2020-
2030 [mld. K]

EUR/t CO2  Konzervativni NKEP Modernizacni Zeleny GHGS55

Celkem

stfedni hodnota 40 990 088 986 972 965
dolni mez 20 495 494 493 486 482
horni mez (ekonomové) 66 1633 1 630 1627 1 603 1592
horni mez (klim. védci) 166 4108 4101 4093 4033 4005
Rozdil od Konzervativniho

sttedni hodnota 40 1,8 3,7 18,2 -25,0
dolni mez 20 0,9 1,8 9.1 -12,5
horni mez (ekonomové) 66 3,0 -6,1 -30,1 412
horni mez (klim. védci) 166 7.6 153 75,6 -103,7

Pozndamka. Pro prepocet EUR na K¢ predpokladame sménny kurz 25 K¢/EUR.

Hektarova spotreba plochy

Jednotlivé typy OZE technologii dle Input-Output modelu maji rozdilné naroky na mnozstvi plochy a
zavisi také na mnoha faktorech. Geograficka poloha, pfirodni podminky, pouZita technologie a riizné
politiky maji vyznamny vliv na potencialni naroky na zabér pudy. Fosilni paliva a vyroba jaderné
energie maji obecné mnohem vys$i mérny vykon nez OZE; napt. zemni plyn ma 80 nasobn¢ vyssi mérny
vykon nez FVE a 200 nasobné vyssi nez VTE i po piihlédnuti k t€Zbé paliva a jeho Zivotnimu cyklu.

Graf 9 zobrazuje celkovou o¢ekavanou spotiebu plochy napfi¢ jednotlivymi scénati v roce 2030. Ve
vsech scénarich dominuje kultivace biomasy a vyroby bioplynu, jez dohromady zabiraji ptes 200 tis.
hektart pady, pficemz témét polovina pfipada na lesy. Vodni elektrarny ve vsech scénafich zabiraji
plochu 10,5 tis. hektarti, z vétSiny opét jde o lesni oblasti. Fotovoltaika v Zeleném scénafi zabird pres
23,8 tis. ha pudy, coz je pres 5 krat vice nez v Konzervativnim scénaii a 2,5 krat vice nez
v Moderniza¢nim a GHGS55 scénafi. Graf 8 poté zobrazuje detailnéjsi pohled na zabor plochy VTE a
tremi typy FVE — stfesni, primyslové a velké elektrarny. VTE budované zejména na trvalych pastvinach
zabiraji zhruba 1,4 nasobné vétsi plochu nez FVE v Zeleném scénati v disledku vyssi jednotkové
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narocnosti VTE na plochu pfi stejné instalované kapacité. Modernizacni a GHG55 scénate pfinaseji vice
nez dvounasobni rozdil ve srovnani s plochou pro velké FVE systémy. NKEP scénaf predpoklada v roce
2030 zabor pudy v rozsahu 12 tis. ha pro VTE a 7 tis. ha pro velké FVE. Nejmensi pidni naroky maji
VTE a FVE v Konzervativnim scénafi v souladu s jejich omezenym rozvojem.

Graf' 9 — Celkovy zabor plochy dle typii OZE a scénare v roce 2030 (ha)
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Graf 10 — Celkovy zabor plochy dle typiit FVE a VTE a scéndre v roce 2030 (ha)
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Pracovni mista v oblasti obnovitelnych zdroj

Celkove bylo v roce 2015 zaméstnano v sektoru vyroby, distribuce a prenosu elektrické energie 26 751
osob, z ¢ehoz 78 % tvorili muzi a 22 % zeny. VétSina zaméstnanct elektroenergetiky se podilela na
vyrob¢ elektiny z fosilnich paliv. Vyroba elektfiny z OZE zaméstnavala 6 % osob, na ostatni zdroje
ptipadalo 2 % zaméstnanct. Distribucni soustava a navazujici obchodni sluzby zaméstnavaly pies
¢tvrtinu osob a prenosova soustava se podilela 8% podilem.

Graf 11 — Podil osob zaméstnanych v odvétvich elektroenergetiky
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V ramci OZE pracuje polovina osob v sektoru zpracovani biomasy a odpadul, nasleduji vodni elektrarny,
které zaméstnavaji 31 % osob a fotovoltaické elektrarny s 17 %. Pouze velmi mald Cast osob je
zaméestnana v souvislosti s vétrnymi a geotermalnimi elektrdrnami. Pomér zaméstnanci muzského a
zenského pohlavi je zhruba 84:16 u biomasy, zatimco zastoupeni Zen je vyS$i v rdmci vodnich, FVE a
VTE elektraren — 18 %, 17 % a 16 %.
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Graf 12 — Sektor OZE - zaméstnanost
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Blizsi pohled na kvalifikovanost pracovnich sil ukaze, ze zatimco v ramci sektoru OZE i fosilnich paliv
je podil nizko-kvalifikované pracovni sily na stejné urovni (4 %), vysoce kvalifikovani pracovnici jsou
vice zastoupeni v sektoru OZE s 48 %, coz je o 8 procentnich bodi vyssi podil nez v odvétvi fosilnich
paliv.

Graf 13 — Kvalifikovanost pracovnich sil
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Pozn.: LS = nizkokvalifikovani, MS = stredni kvalifikace, HS = vysoce kvalifikovani pracovnici

Primérny ro¢ni pocet odpracovanych dni na osobu ukazuje Graf 14. Pfedpokladame zde osmihodinovy
pracovni den. Je patrné, ze zaméstnanci v sektoru vyroby elektfiny z OZE maji primér odpracovanych
dni na osobu a rok vyssi napfi¢ obéma pohlavimi a stupném kvalifikace.

35



Graf 14 — Primerny rocni pocet odpracovanych dni
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Srovnani produktivity prace v EUR/hodinu napti¢ OZE ukazuje Graf 15. Produktivita prace je zde
definovana jako celkovy hruby produkt sektoru vyroby elektiiny (vyjadfeny monetarn¢) na jednotku
préace (vyjadienou v odpracovanych hodindch). Pfes dva a plil nasobn¢ vyssi produktivita prace ptipada
na vétrné elektrarny v porovnani s vodnimi. Nejniz$i produktivita prace ptipadéa na sektor energetického
zpracovani biomasy s 65 EUR/hod a fotovoltaiku s 83 EUR/hod.

Graf 15 — Produktivita prace (EUR/hodina)
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Na zaklad€ poctu pracovnich mist ptipadajicich na 1 MW instalovanych kapacit OZE dle Input-output
modelu uvadi Tabulka 11 odhadovany pocet pracovnich mist v roce 2030 v souvislosti s provozem a
udrzbou kapacit OZE. Nejvyraznéjsi nartst se — v souladu s modelovanym rozvojem OZE — ocekava v
Zeleném scénafi a to na urovni 40 tis. pracovnich mist, kde hlavnim pfispévatelem je dynamicky rozvoj
instalované kapacity fotovoltaiky vytvarejici 94 % pracovnich mist. Scénat GHGSS rovnéz vyznamné
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prispiva ke zvySeni zaméstnanosti v oblasti provozu a udrzby s 14 tis. pracovniky v sektoru OZE,
ekvivalentné Modernizaénimu scénafi. Fotovoltaika je ze vSech OZE nejvice naro¢na na mnozstvi
potiebnych pracovnich mist k jejimu provozu a drzb¢. Provozni zaméstnanost ve vodnich elektrarnach
se rozviji zhruba stejnym tempem napfi¢ vSemi scénafi, stejn¢ tak v sektoru energetického zpracovani
biomasy a bioplynu. Geotermalni elektrarny pfispivaji k narGstu poctu pracovnich mist pouze velice
nepatrné.

Tabulka 12 pak uvadi pocty pracovnich mist napii¢ OZE a scénafi dopocteny na zéklad€ ILO (2011) v
souvislosti s vystavbou a instalaci novych OZE kapacit po odecteni stavajicich kapacit, které jsou jiz v
provozu. Celkovy dopad vystavby novych OZE kapacit na zaméstnanost je az 68 tis. pracovnich mist v
scénafi Zeleny a 20 tis. v Moderniza¢nim a GHGS55 scénati. Dle NKEP je zaméstnanost spojena s
vystavbou novych OZE na trovni 14,3 tis. pracovnich mist a spojena s provozem a udrzbou ve vysi 14
tis. pracovnich mist.

Tabulka 11 — Dopad na zaméstnanost v souvislosti s provozem a udrzbou OZE kapacit dle scénarii,
2020-2030

Konzervativni NKEP Modernizaéni Zeleny GHGS55
FVE 7 067 11 806 14252 37 361 14 252
Vodni elektrarny 324 324 324 326 324
VTE 123 259 396 706 396
Biomasa a bioplyn 1520 1520 1520 1523 1520
GEO 6 6 6 6 6
Celkem 9040 13914 16 497 39923 16 497

Tabulka 12 — Dopad na zaméstnanost v souvislosti s vystavbou a instalaci OZE kapacit dle scénari,
2020-2030

Konzervativni NKEP Moderniza¢ni Zeleny GHGSS5
FVE 1 680 11 134 16 015 62117 16 015
Vodni elektrarny 1 764 1 764 1 764 1777 1764
VTE 259 999 1742 3432 1742
Biomasa a bioplyn 431 431 431 432 431
GEO 31 31 31 31 31
Celkem 4164 14 358 19 982 67 789 19982
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5. Porovnani s vysledky predchozich studii

McKinsey ve své studii (2020) modeluje dosaZeni snizeni emisi GHG o 55 % a sniZeni na nulu (net
zero) do roku 2050 v ramci celé ekonomiky (tj. nejen v energetice). Pro modelovani vyuziva proprietarni
nakladové optimaliza¢ni model DPO, v némz jsou zahrnuty jak stavajici technologie, tak i technologie,
které se pravdépodobné v brzké dobé zacnou pouzivat. Model uvazuje s cenami komodit (napi. u
zemniho plynu 22 €/MWh v roce 2030), cenami povolenek (27 €/t v r. 2030) a cenami technologii.
Prezentovany scénat predpoklada nasazeni nového jaderného zdroje (1,2 GW) ve 30. letech. V sektoru
LULUCEF se predpokladaji Cist¢ emise 10 MT COaq/rok do roku 2025, poté pfi rychlém prabehu
zalestiovani lze po roce 2025 predpokladat zachycovani uhliku na trovni 9 Mt COxeq/rok.

Elektroenergetika: Studie odhaduje maximalni kapacitu pro FVE okolo 26 GW a pro VTE 11 GW.
Modelové predikce pro rok 2030 ukazuji méné nez 30% podil OZE v energetickém mixu (4,6 GW FVE
a1 GW VTE), ve spickovém odbéru se predpoklada pokryti 80 % zdroji zakladniho vykonu (base load),
10 % intermitentnimi zdroji a zbytek fizenim poptavky. Investi¢ni naklady pro modelovany energeticky
mix v roce 2030 se pohybuji na urovni 50-100 mld. K¢&. Scénat optimalniho mixu pro rok 2050 pak
predpoklada vyuziti 20,3 GW FVE a 7,9 GW VTE.

Vyroba tepla: Podle studie by vyuziti uhli v rozsahu 1,2 GW instalovaného teplarenského vykonu mohlo
byt nahrazeno zemnim plynem s CCS, biomasou, odpady nebo decentralizovanymi systémy vytapéni
(tepelna Cerpadla, solarné-termické, biomasa, atd.).

EMBER ve své studii (2020) modeluje 3 scénaie (referencni, phase-out a bateriovy) vyvoj sektoru
energetiky s vyuzitim hodinového dispatch modelu na platformé Crystal Super Grid v fezech let 2020,
2025 a 2030. Model pracuje s investiénimi naklady technologii, provoznimi naklady na palivo a
povolenky, variabilnimi néklady na provoz a udrzbu a s pfirdzkami za nedodrzeni vykonu.

Ve scénati phase-out je modelovan 40% pokles uhelnych zdrojt a jejich tplné odstaveni do 2030, OZE
a plynové zdroje jsou optimalizovany podle nejnizSich celkovych nékladt a ostatni technologie dle
NKEP. V bateriovém scénéfi je navic 20 % FVE kapacity ve 2025 a 2030 doplnéno bateriovymi tlozisti.
Referencni scénar kopiruje trajektorii vytyCenou NKEP, odstavovani uhelnych zdroji je trzné
motivovano.

Elektroenergetika: Pro uplatnéni OZE je stanoven strop vychazejici z odhadi Komory OZE (7 GW FVE
a 4 GW VTE do 2030), v¢. uvazovanych maximalnich mezirocnich ptirtstkii; u FVE je vsak strop
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vyuziti OZE blizi maximalni tirovni (10+4 GW), pfic¢emz diky propojeni se soustavami okolnich zemi
nedochazi k omezovani téchto zdroji. Dale model nasazuje dodate¢nych 2,7 GW CCGT a 0,76 GW
plynovych KVET k zaji§téni stanoveného minimalniho podilu spalovacich zdroji pro vyrobu tepla.
Zapojeni bateriovych zdroji (uvazovana jedina technologie s 2 hodinovym cyklem) vede k uspote
poteby 1 GW instalovaného vykonu CCGT v letech 2025-2030, nebot’ u vysoce propojeného systému
(jaky CR ma4) se snizuje vyhodnost vyroby ve flexibilnich plynovych zdrojich na tkor dovozu.

Vyroba tepla: v provedené optimalizaci se pro nahrazeni uhli v teplarenstvi uplatituje znovuziskavani
odpadniho tepla (WHR), velka tepelna Cerpadla, KVET a mens$i mnozstvi vytopen. U WHR je
uvazovano s vyuzitim 11 PJ, u tepelnych Cerpadel s 15 PJ, a 15 PJ ze spalovacich zdrojii (avSak bez
vyuziti biomasy).

Investi¢ni naklady jsou vyc€isleny na 1,9 mld. € pro referencni scénaf, 11 mld. K¢ pro phase-out scénar
(31% na VTE a 46% na FVE) a 11,1 mld. K¢ pro bateriovy scénai (dodate¢nych 0,83 mld. K¢ na
bateriové systémy, ale 0,73 mld. € zamezenych investic do CCGT).
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Bloomberg NEF ve své studii (BNEF 2020) modeluje rychlou dekarbonizaci sektoru vyroby elektiiny
v CR, Polsku, Bulharsku a Rumunsku k dosaZeni ambiciézngj$ich unijnich cilé pro 2030 (50% a 55%
snizeni emisi GHG). Studie vychazi z vlastnich dat a databazi BNEF a pro stfedo a dlouhodobé predikce
pouziva nakladové optimalizacni model sektoru elektfiny NEFM minimalizujici systémové naklady k
uspokojeni §pi¢kové poptavky. V obou modelovanych scénatich se CR blizi takika uplnému odstaveni
uhli do r. 2030.

Elektroenergetika: v 50% scénaii do 2030 ptibude 6,7 GW VTE, 6,3 GW FVE a 2,4 GW plynovych
zdrojii (CCGT), odstaveno bude 9,5 GW uhelnych zdroji. V 55% scénati pfibyva vice OZE zdrojt,
které by po roce 2026 mély byt konkurenceschopngjsi i oproti plynovym zdrojiim. Role CCGT zdrojt
by se méla od pocatecniho velmi vysokého vyuziti postupné piesunovat k zajistovani flexibilniho

vykonu dopliujiciho vyssi vyuziti OZE s faktorem vyuziti pouze okolo 40 %.

Energynautics ve své studii (2018) zkoumala stabilitu ceské elektrizacni soustavy pfi tiplném vyfazeni
uhelnych zdrojt z vyroby elekttiny (nikoli ale KVET) do roku 2030. Studie vyuziva hodinovy simula¢ni
model elektriza¢ni soustavy, v¢. napojeni na soustavy sousednich zemi. Potencial instalovanych kapacit
OZE vychazi z odhadi Komory OZE.

Elektroenergetika: Scénai s vysokym podilem variabilnich zdrojti (zvl. FVE a VTE) ukazuje na potiebu
fizeni poptavky a ukladani energie, nicméné hlavnim zavérem studie je to, ze rozvoj OZE neohrozi ani
stabilitu sité ani tuzemskou sob&stacnost - i pii odstaveni uhelnych elektraren maze CR ziistat &istym
exportérem. K zajisténi stability soustavy se navysi kapacita plynovych vyroben (velkych CCGT a
malych KVET). Studie nemodeluje investi¢ni naklady na realizaci modelovaného scénate.

Deloitte ve své studii (2019) hodnoti dopady trajektorie rozvoje OZE dle NKEP a rozviji alternativni
scénafe ambicidznéj$iho rozvoje OZE — realisticky a kogeneracni. V realistickém scénafi je oproti
NKEP navysen podil OZE v elektroenergetice k dosazeni cilového stavu 23,8% podilu, diky navySeni
na celkovych 9 GW instalovaného vykonu v solarnich a 1,4 GW ve vétrnych elektrarnach, naopak ve
vyrob¢ tepla a chladu se nepocitd s vyuzitim bioplynu a biomasy v KVET. Naproti tomu kogenera¢ni
scénat (se shodnym cilem 23,8% podilu OZE) vyuziva principy KVET (biomasa mimo domacnosti a
BPS) a dopliyje elektroenergeticky mix na 6,85 GW solarnich a 1,4 GW vétrnych elektraren v r. 2030.
Vlastni modelovaci postup neni ve studii uveden (nejedna se ale o modelovani celého energetického
systému, pouze o predikci vyuziti OZE), aZ pro vyhodnoceni ekonomickych dopadi je deklarovano
pouzitad input-output analyzy.

Elektroenergetika: V realistickém scénéfi je instalovany vykon FVE dominantné¢ sméfovan do
fotovoltaickych parkti (6 GW), které v mensi mife dopliuji rezidencni (0,2 GW) a komer¢ni FVE (0,62
GW). V kogeneracnim scénafi se u FVE li§i pouze instalovany vykon fotovoltaickych parkd (3,9 GW).

Vyroba tepla: Modelovany pfirtstek v sektoru odpovidda NKEP. ZvySeni spotieby energie z OZE v
sektoru dosahne cca 47 PJ do r. 2030, coz odpovida nartstu o cca 40 % a v absolutnich Cislech
nejvys§imu v ramci vyuziti biomasy v domacnostech). V realistickém scénéafi je uplatnén separativni
pristup — odd€leni prirtustki OZE v ramci vyroby elektiiny a vyroby tepla, tj. dominantné bez KVET a
v piipadé bioplynu (biometanu) jeho vtlaceni do distribu¢ni sit€ a spoluspalovani v kondenzac¢nich
kotlich. V kogenera¢nim scénafi je biomasa (mimo domacnosti) a bioplyn vyuzivan pro KVET.

Objem investic pro dosazeni cill realistického scénafe (v energetice i v doprave) je odhadovan okolo
413 mld. K¢, u kogeneracniho scénate pak 375 mld. K¢ (a u NKEP scénate 275 mld. K¢). Vyhodnoceni
dopadut téchto investic predpoklada zvySeni tvorby hrubé ptidané hodnoty o témét 200 mld. K¢ v
realistickém (4,1 % HDP), 185 mld. K¢ v kogenera¢nim (3,9 % HDP), resp. 148 mld. K¢ v NKEP
scénati (3,1 % HDP). U zaméstnanosti je pak predikovano vytvoreni 7 200 (NKEP), 8 413 (kogeneraéni)
az 8 573 (realisticky scénar) novych pracovnich mist.
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Aktualizace studie Deloitte v souvislosti s Moderniza¢nim fondem (2020) dale prozkoumava potencial
pozemni a stiesni FVE na zéakladé¢ predikovanych celkovych nakladd na elektiinu (LCOE). Uvadi, ze
predikované plné naklady pozemnich FVE jsou vzdy niZsi nez stieSnich FVE (stfe$ni rezidencni cca
1,8x vyssi, stfesni komercni cca 1,2x vys$si oproti pozemnim). Celkovy potencial stfeSni fotovoltaiky do
r. 2030 odhaduje na 1,14 GW a potiebny pocet novych instalaci na 134 tis. Pro zajisténi zbyvajiciho
ptispévku FVE k rozvoji OZE (9 GW instalovaného vykonu do r. 2030) je tak dle studie nezbytné ve
vetsi mite vyuzit velké fotovoltaické parky. Studie zaroven kritizuje nevhodnou alokaci prostiedkd v
navrhu Moderniza¢niho fondu, ktery dle autorG upfednostituje malou komunitni energetiku pred
velkymi instalacemi. Za piili§ omezujici jsou oznaceny i specificka kritéria programu RES+, ktera
umoznuji vystavbu FVE na plochach zemédélského piidniho fondu (kromé projektii agrivoltaiky) ¢i na
pozemcich urcenych k plnéni funkce lesa pouze pokud jim bude udé€len souhlas s do¢asnym ¢i trvalym
odnétim ze zeméde¢lského plidniho fondu (resp. plnéni funkce lesa) a v souladu s metodickym navodem
MZP k zohlednéni ochrany piirody a krajiny. Dle studie by pfitom vystavba FVE v nizkobonitnich
oblastech a primyslové zatizenych lokalitach (rekultivované pozemky atp.) mohla spiSe pfispét k
zlepseni pudni kvality a zvySeni biodiverzity.

Porovnani predikci pro elektroenergetiku

instalovaného vykonu a ¢isté vyroby elektiiny v roce v roce 2030 s ndmi modelovanymi scénaii. Toto
srovnani ukazuje, ze celkovy instalovany vykon FVE v OZE scénafi (12,45 GW) je vyssi i nez k FVE
nejvstiicnéjsich studiich EMBER (10 GW) ¢i Deloitte (9 GW). Naproti tomu u Moderniza¢niho scénaie
je pouze priblizn€ na poloving téchto predikci (4,75 GW) a zhruba o 0,8 GW vyse (+21 %) nez je
predikovano v NKEP scénafi.

U vétrnych elektraren predikovany instalovany vykon i v nejprogresivngjSim OZE scénéii (2,6 GW)
vyznamné zaostava za optimistickymi projekcemi BloombergNEF (4,4 GW) ¢i EMBER (4 GW).
Moderniza¢ni a GHGSS scénare shodné pocitaji s cca 1,5 GW instalovaného vykonu, zhruba o 0,5 GW
(+53 %) vice nez u NKEP scénate.

U vodnich elektraren se predikovany instalovany vykon nijak zasadné nelisi od ostatnich studii, v
kategorii ostatnich OZE zdroju pak vSechny scénare pocitaji s instalaci geotermalnich zdroju (20 MW).
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Tabulka 13 — Srovnani predikovaného instalovaného vykonu obnovitelnych zdrojii v roce 2030 [GWe]

Vodni elektrarny Fotovoltaika Vétrné elektrarny Bé?g};?;i a Jiné
NKEP 1,13 3,98 0,97 0,90 0,01
McKinsey 2,30 4,60 1,00 0,60
BNEF 1,25 3,85 4,42 0,44 0,15
EMBER 1,11 10,00 4,00 0,91
Energynautics 1,14 5,50 2,05 1,39
Deloitte 1,10 9,00 1,40 0,85 0,02
tato studie - scénar:
Konzervativni 1,20 2,36 0,46 1,08 0,02
NKEP 1,20 3,94 0,96 1,08 0,02
Modernizacni 1,20 4,75 1,47 1,08 0,02
Zeleny 1,21 12,45 2,61 1,08 0,02
GHGS5S 1,20 4,75 1,47 1,08 0,02

Zdroj: faktaoklimatu.cz, upraveno a doplnéno

Pozn.: Ve studii McKinsey je uveden instalovany vykon vodnich elektraren v¢. precerpavacich a jiné zdroje jsou zahrnuty do
kategorie biomasa a bioplyn.

Jak napovida jiz instalovany vykon, dosahne vyroba z FVE nejvyssi trovné v Zeleném scénati, s 12,2
TWh ptrekonavéa i predikci studie EMBER s 10,6 TWh. V Modernizacnim i GHGS55 scénati je
predikovana vyroba z FVE okolo 4,8 TWh, v podobné vysi jako ve studii McKinsey (4,6 TWh), ale
méné nez ve studii Energynautics (5,5 TWh).

Naopak objem vyroby elekttiny z VTE je i v Zeleném scénati (4,8 TWh) pouze ptiblizné tfetinovy oproti
ambicidzni predikci BloombergNEF se 14 TWh v roce 2030, sotva poloviéni oproti predikci EMBER
(9,9 TWh) a téméf shodnd s Energynautics (4,7 TWh). Vyroba elekttiny z VTE ve scénafich
Modernizacnim a GHGSS pak cca o 24 % prevysuje predikci studie McKinsey (2,1 TWh).

Vyuziti biomasy a bioplynu ve vSech scénafich vede k vyrobé cca 3,8-3,9 TWh elektfiny, zhruba
uprostied mezi predikcemi ostatnich studii. V geotermalnich zdrojich je ve vSech scénafich dosazeno
vyroby 0,7 TWh elekttiny, s ¢imz ostatni studie nepocitaji.
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Tabulka 14 — Srovnani vyroby netto v roce 2030 [TWh]

NKEP 1,97 4,15 1,77 4,27 0,44

McKinsey 3,10 4,60 2,10 3,00

BNEF 2,61 3,68 14,07 0,37

EMBER 2,02 10,64 9,90 5,10

Energynautics 2,91 5,53 4,71 7,28

tato studie - scénaf:
Konzervativni 2,0 2,5 0,9 3,9 0,7
NKEP 2,0 4,0 1,9 3,9 0,7
Modernizacni 2,0 4.8 2,6 3,9 0,7
Zeleny 2,0 12,2 4,8 3,8 0,7
GHGSS5 2,0 4,8 2,6 3,8 0,7

Zdroj: faktaoklimatu.cz, upraveno a doplnéno

Pozn.: Ve studii McKinsey je uveden instalovany vykon vodnich elektraren v¢. precerpavacich a jiné zdroje jsou zahrnuty do
kategorie biomasa a bioplyn. Studie Deloitte neni uvedena, nebot vyrobu z OZE nepredikuje.

Porovnani predikei pro vyrobu tepla a chladu

Modelovanim sektoru vyroby tepla a chladu se - vedle NKEP - zabyva pouze ¢ast studii a jejich vysledky
jsou nesourodé¢ a piilis nedovoluji vzajemné (kvantitativni) porovnani. Studie EMBER fesi pouze cca
ctvrtinu predpokladané spotieby v NKEP pro r. 2030, kterou by mély pokryt velka tepelna cerpadla,
znovuziskané odpadni teplo a plynové KVET a vytopny. Ve studii Deloitte je pii predpokladané
spotiebé dle ptivodniho navrhu NKEP uvazovan 40% nartst vyuziti OZE do roku 2030 (oproti r. 2016)
v sektoru teplarenstvi pfedevsim spalovanim biomasy a bioplynu, bud’ v KVET (kogenerac¢ni scénar)
nebo dominanté mimo KVET (realisticky scénar). Studie McKinsey nastifiuje moznosti nahrazeni uhli
v kogeneracnich elektrarnach za plyn, biomasu ¢i odpad, ¢i jejich nahrazeni decentralizovanym
vytapénim.

V porovnani s Vnitrostdtnim planem je ve vSech modelovanych scénatich predikovano o 20-30 % nizsi
vyuziti biomasy a bioplynu ve velkych zdrojich a naopak o 20-23 % vyssi vyuziti v domacnostech.
Vyssi je i predpokladané vyuziti tepelnych Cerpadel a geotermalni energie (o 20-65 %) a nasobn¢ i
solarn¢ termickych kolektort (o 250-280 %).

42



Tabulka 15 — Spotieba OZE v sektoru vytapéni a chlazeni v roce 2030 (v TJ)

Biomasa a Biomasa - s Solarné

. e Geotermalni + o

bioplyn - residenéni a tepelnd cerpadla termické
velké zdroje komer¢ni P p kolektory
NKEP 56,9 92,4 13,68 1,61

tato studie — scénai:

Konzervativni 34,6 114,6 17,1 6,1
NKEP 35,8 113,4 16,4 5,7
Moderniza¢ni 36,1 113,6 17,8 5,7
Zeleny 414 110,9 21,4 5,6
GHG55 41,6 110,7 22,6 6,1




6.

Zavery

Vysledky modelovanych scénait lze interpretovat nasledovng:

Modernizac¢ni scénat se vyrazné nelisi od scénafe NKEP a spi$ nez co jiného ukazuje, Ze
disponibilni podpory (nejen) z Modernizacniho fondu nepovedou vyznamné dale nez k dosazeni
cilti Vnitrostatniho planu v oblasti energetiky a klimatu;

Zeleny scéndf ukazuje, ze rozvoj FVE a VTE mlze vyznamné pfispét ke snizovani emisi
sklenikovych plynt, ale pro snizeni emisi GHG do roku 2030 o 55 % oproti roku 1990 je nutné
jej doplnit dalSimi opatienimi, ptedevSim zvySovanim energetické efektivity (ispor) a snizenim
spalovani hnédého a ¢erného uhli.

Externi naklady z vyroby elektfiny a tepla v energetice jsou kumulativné do roku 2030 v
Zeleném scénafi o 6,4 mld. K¢ (3,5 %) nizsi oproti Konzervativnimu scénaii a 5,9 mld. K¢ nizsi
oproti scénafi NKEP. Dopady na lidské zdravi ptfedstavuji ve vSech scénarich pres 80 %
externich nakladi.

Spolecenské ndklady uhliku klesnou pfi splnéni klimatického cile 55% snizeni emisi GHG do
roku 2030 o 2,3 % oproti scénaii NKEP.

Rozvoj OZE miize vytvofit az 107 tis. pracovnich mist.

V soucasné dobé jsou investi¢ni naklady na instalaci FVE a VTE v CR vy3§i neZ je evropsky
pramér. Jednim z divodd je maly objem vystavby. V soucasné dobé jsou v CR prakticky
zastaveny provozni podpory pro nové vyrobny FVE a VTE, a to i formou aukénich bonust,
které vyznamné prispély ke snizeni cen v zahranic¢ni. Dalsim faktorem zvysujici naklady na
ramec v CR neZ napiiklad v Némecku (napiiklad méfeni spotieby energie po fazich, srov.
Suvarsky, 2018). Jednou z cest usnadnéni rozvoje malych FVE miize byt zjednoduseni jeji
technické regulace a regulace pro uskladnovani elektfiny.

Pfi soucasnych a predpokladanych budoucich cenach (a predpokladanych cendch emisni
povolenky) je —a v hodnoceném ¢asovém horizontu bude —rozvoj FVE a VTE zavisly na n¢jaké
formé vefejné podpory.

Pokud bude v Modernizacnim fondu diky vyssi cen¢ emisni povolenek dostupny celkove vyssi
objem financi na podporu OZE, nebo pokud vznikne né&jaky dalSi vyznamny mechanismus
podpory, maji FVE potencial v roce 2030 vyrabét az 12 TWh a VTE necelych 5 TWh.

Scénat GHGSS ukazuje, Ze snizeni emisi GHG do roku 2030 o 55 % oproti roku 1990 je mozné
i bez masivniho rozvoje FVE a VTE — tedy fadoveé jen dle Vnitrostatniho planu v oblasti
energetiky a klimatu. Nutnou podminkou je vSak rychlejsi odklon od spalovani uhli a zaroven
zvySovani energetické efektivity i na strané koneéné spotieby. V CR viak postupuje zvySovani
energetické efektivity pomaleji nez dle platnych cilé ¢l. 7 smérnice 2012/27/EU a CR jiz v
soucasnosti zaostava i za plnénim vlastniho zavazku kumulovanych uspor energie do roku 2020
(MPO 2020).

Tato studie predpoklada ceny emisnich povolenek EUA v souladu s Vnitrostatnim planem
Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu (MPO 2019), tj. na arovni 15 € v 2020 a 35 €

ey e

Pfi 50 € za EUA muze byt atlum uhli mnohem rychlejsi a podpora pro obnovitelné zdroje
potebna v mnohem nizsi mire.
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8. Prilohy

Vstupni predpoklady scénaru

Vsechny cenové vstupy v modelu TIMES-CZ jsou v EUR roku 2015 (€2015) a v této studii jsou vSechny
uvadéné udaje prevedeny do K¢ v cenach roku 2020. Predpokladana diskontni mira je 7,5 %.

Cena povolenky EUA je uvazovéana shodné s NKEP ve vysi 34,7 €x016/tco2 v roce 2030, 43,5 €2016/tco2
vroce 2035 a 51,7 €x016/tcoz v roce 2040. Tabulka nize uvadi ceny EUA pievedené na (€2015. Predpoklady
o cenach paliv jsou rovnéz v souladu s NKEP.

Predpokladand cena emisni povoleny [€30:5/EUA]

2020 2025 2030 2035 2040

€201s/EUA 15,1 22,6 33,7 423 50,3
Zdroj: NKEP — MPO (2019), viastni prepocet na [€:015/EUA]

Predpokladané investicni naklady FVE a VIE [ €:0:5/kWp]

2020 2025 2030
FVE residen¢ni 1398 1176 1103
FVE velké 770 649 601
FVE pramyslové 1015 852 793
VTE 1917 1864 1812

Zdroj: Alianci pro energetickou sobéstacnost, viastmi upravy na zdakladé https.//www.pv-magazine.com/module-price-index/ a
1EA World Energy Outlook - World Energy Model, October 2020

U novych instalaci FVE predpokladame - s ohledem na nastaveni specifickych podminek
Moderniza¢niho fondu a zacileni ostatnich zdroji podpory - Ze budou ve velkém mnozstvi realizovany
FVE pro lokdlni (vlastni) spotiebu, zejména v podob¢ stiesnich komercnich a stfesnich rezidenc¢nich
FVE. S ohledem na pozadavek odnimani pidy pro vystavbu FVE ze zemédélského ptidniho fondu
predpokladame vystavbu velkych pozemnich fotovoltaickych parkli spiSe na ostatnich pozemcich
(zastavéné/brownfields, vodni a ostatni plochy) ¢i v podobé agrivoltaiky a pouze polovinu téchto
vyroben s pfipojenim do distribucni sité.
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Popis modelu TIMES-CZ

TIMES-CZ (verze v02+) je energeticky, technologicky orientovany, dynamicky model vyuzivajici
modelovy generator TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System) vyvinuty v ramci Energy
Technology Systems Analysis Programme (ETSAP) v Mezindrodni energetické agentury (IEA).

Model TIMES-CZ hleda optimalni FeSeni celkového energetického a technologického mixu, které
uspokoji danou (exogenni) poptavku po energiich a energetickych sluzbach pii dosazeni nejnizSich
moznych celkovych diskontovanych nakladi za celé analyzované obdobi.

TIMES-CZ zahrnuje celou energetickou bilanci CR od priméarnich zdroji aZ po koneénou spotiebu
energetickych sluzeb. Vychozim rokem modelu je rok 2015 a modelovacim horizontem je rok 2050.

Vstupy do modelu

Exogenni vstupy modelu mizeme rozdélit do 4 kategorii:

e Parametry stavajicich a novych technologii (napt. ucinnost, Zivotnost, emisni faktory, provozni
a investi¢ni naklady, instalovana kapacita);

e Ceny paliv, emisnich povolenek a vySe daiiovych sazeb vcetné predpokladl o jejich budoucim
VyVoji;

e Poptavky po energetickych sluzbach (osobokilometry, tepelny komfort aj.) a pramyslovych
produktech (tuny Zeleza, cementu aj.) a jejich vyvoj

e Dostupnost tuzemskych fosilnich a obnovitelnych primarnich energetickych zdroju.

Zakladnim datovym vstupem modelu pro vychozi rok 2015 je energeticka bilance Eurostatu. Dalsi
vyznamné datové zdroje tvoii Emisnich hlaseni systému EU ETS, databaze REZZO (Registr emisi a
zdrojl znecisténi ovzdusi) a data z Energetického regula¢niho taradu.

Predpoklady o cenach paliv a emisnich povolenek tvoti spoleéné s predpokladanymi poptavkami a
danémi jednotlivé scénaie modelu.

Vystupy modelu

Typickymi vystupy modelu TIMES-CZ jsou:

Instalované kapacity technologii

Spotieba primarnich a sekundarnich paliv
Vyrobena elektiina a teplo

Emise sklenikovych plynti a vzdusnych polutant
Naklady (investi¢ni, palivové, provozni apod.)

Struktura modelu

Model TIMES-CZ je rozd€len na sedm energetickych sektort, dle pievazujici povahy zahrnutych
technologii a procesti. Kazdy energeticky sektor zahrnujici zdroje zatazené do systému EU ETS je
¢lenén na ¢ast ETS a non-ETS, kdy ¢ast ETS je modelovana na urovni jednotlivych zdroji.

e Primarni sektor zahrnuje energeticky fetézec primarnich zdroji energie véetné ptipadného
dovozu a vyvozu. Kazdy primarni energeticky zdroj (Ropa, Zemni plyn, Hnédé a Cerné uhli aj.)
je modelovan nabidkovou kfivkou s n€kolika nakladovymi stupni. Biopaliva a odpady jsou
rozliSeny na 5 typl: dfevo, bioplyn, komunalni odpad, primyslovy odpad, a kapalna biopaliva.
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Sektor Vyroby elektriny a tepla zahrnuje vetfejné elektrarny, teplarny, obnovitelné zdroje
clektfina a tepla. Je z velké vétSiny tvorfen jednotlivymi zdroji zafazenymi do systému EU ETS.
Kromé¢ biomasy a bioplynovych stanic, jsou obnovitelné zdroje na vyrobu elektiiny v modelu
agregovany dle technologii (MVE, vétrna energie, FVE).
o Vyrobend elektfina je rozliSena dle napéti na Vysoké, Stfedni a Nizké napéti a jsou
zohlednény ztraty v sitich.
o Vysokoteplotni soustavy pro zasobovani teplem jsou rozliseny dle regionti a napojeny
na piislusné zdroje v daném regionu.

Primysl je rozdélen na dvou urovnich.

Primyslové zdroje jsou Clenény na jednotlivé oblasti vyroby s dirazem na identifikovani
energeticky narocnych odvétvi. V kazdém odvétvi tvoii poptavku konkrétni fyzické komodity
(zelezo, amoniak, vapno aj.).

»lechnologicky celek® je definovan rozdiln€ pro zdroje zatfazené do systému EU ETS a zdroje
mimo tohoto systému.

o U EU ETS zdrojt je ,.technologicky celek® definovan celym zatizenim, jak je definuje
EU ETS. Napiiklad Zelezarny Vitkovice jsou v modelu jako celek, aniz by byly
rozliSovany jeho jednotlivé technologické procesy (zpracovani rudy, vysocka pec,
valcovna).

o U zdroji mimo EU ETS (zbyvajici ¢ast jednotlivych primyslovych odvétvi dle
energetické bilance) je ,,technologicky celek™ naopak definovan jeho jednotlivymi
procesy naptiklad u Zelezarny je rozliSena vysoka pec, zpracovani rudy a valcovna.
Zdroje mimo EU ETS jsou proto modelovany agregované dle druhu vyroby (napf.
vyroba cementu, skla, zeleza ¢i amoniaku). Kazda vyroba je v8ak vnitin¢ ¢lenéna na
jednotlivé procesy, které vychazi z TIMES-PanEU modelu. Energeticky naro¢né
odvétvi maji definovanou konkrétni strukturu ,,technologického celku* — napftiklad u
vyroby papiru jsou rozliSeny technologie vyroby buniciny, procesni pece pro vyrobu
pary a finalni vyroba papiru. Zbyvajici energeticky nenaro¢né odvetvi maji standardni
strukturu sloZzenou z 5 hlavnich uziti energie pdra, technologické teplo, pohon stroji,
elektrochemické, a ostatni procesy), ktera rovnéz vychéazi z TIMES-PanEU modelu.

V sektoru Domdcnosti je na strané poptavky 11 konecnych energetickych sluzeb (Vytapéni,
Klimatizace, Ohiev vody, Vareni, Osvétleni, Chlazeni a mrazeni potravin, Prani, Suseni pradla,
Myti nadobi, Ostatni elektfina, Ostatni energie), pficemz Vytapéni, Klimatizace, Ohtev vody
jsou dale rozliSeny dle kategorie budovy (Rodinny dim — venkov, Rodinny dim — mésto,
Bytovy diim).

Pro kazdou konecnou energetickou sluzbu je v modelu né€kolik dostupnych technologii
(stavajicich i novych), prostfednictvim kterych je dana sluzba zajiStovana (ve spojeni s
energetickym nosi¢em - elektiinou, teplem apod.). Naptiklad technologie pro vytapéni rozlisuji
emisni tiidy kotlti na tuha paliva a model zohlednuje legislativu regulujici prodej a pouziti kotld
jednotlivych emisnich tiid.

Komercni sektor poptava 9 kone¢nych energetickych sluzeb (Vytapéni, Klimatizace, Ohiev
vody, Vareni, Chlazeni a mraZeni potravin, Osvétleni, Vefejné osvétleni, Ostatni elektiina,
Ostatni energie), pficemz Vytapéni, Klimatizace, Ohfev vody jsou rozliSeny dle velikosti
budovy (Mala, Velka).

Podobn¢ jako u sektoru Domacnosti, je v modelu pro kazdou kone¢nou energetickou sluzbu
nekolik dostupnych technologii (stavajicich i novych), které danou sluzbu umoznuji
naplnit. Vytapéni, Klimatizace a Ohi'ev vody jsou rozliSeny dle velikosti budovy (Mala, Velka).

Doprava je roz€lenéna na osobni a nakladni silni¢ni, osobni a nakladni zelezni¢ni, vodni a
leteckou dopravu.
o Silni¢ni doprava osobni je dale rozdélena na 5 kategorii (auta — kratka vzdalenost, auta
— dlouha vzdalenost, méstské a mezi méstské autobusy, ostatni).
o Silni¢ni doprava nakladni
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o Zelezni¢ni doprava je rozdélena na osobni — lehkou (metro a tramvaje), osobni — t&Zkou
a nakladni.
o Letecka a vodni dopravy jsou modelovany jako genericka technologie s poptavkou
odpovidajici spotiebé paliva.
Poptavku tvoii dopravni vykony v jednotlivych kategoriich (vozokilometry, tunokilometry). Do
modelu TIMES-CZ je za¢lenén podrobny dopravni modul TRAN. Modul obsahuje v zakladnim
roce 135 technologii pro silni¢ni vozidla dle véku a kategorie COPERT®. Technologie pro
budouci roky zahrnuji nova i ojeta vozidla. Modul TRAN zahrnuje i vyrobu biopaliv.

® Zemedelstvi je modelovano zjednoduSené jen z pohledu spotfeby energie jako generickd
technologie s agregovanym mixem paliv na vstupu a agregovanou spotfebou energie na

vystupu.

Model TIMES-CZ zahrnuje emise sklenikovych plyni, oxidl dusiku, oxidu sifi¢it¢ho a emise tuhych
latek spojené se spotiebou fosilnich paliv a primyslovych procest. Kvantifikace environmentalnich
externalit z emitovanych emisi je zaloZzeno na propojeni s analyzou drah dopadu dle metodiky ExternE

[1].

Na obrazku nize je zndzornéna zjednoduSena struktura referenc¢niho energetického systému (RES)
modelu TIMES-CZ od primarnich zdroju az po kone¢nou spotfebu energetickych sluzeb jako tepla voda
&i ujeté osobo-kilometry. Uplny popis generatoru modeli TIMES a jeho objektivni funkce je uveden v
dokumentaci pro model TIMES [2—4].

Obrazek 1 Zjednodusenda struktura modelu TIMES-CZ
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Zdroj: vlastni ilustrace

8 Kalkulator emisi z dopravy https://www.emisia.com/utilities/copert/
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