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O ¢em se dnes budeme bavit?

Z ¢eho dnes vyrabime elektfinu?

Otazka spotreby

Odli$né druhy zdroju a stabilita sité

Z &eho mizeme v CR vyrabét nizkoemisni elektfinu?
Jakeé jsou scénare dekarbonizace?

Fosilni phase-out a kapacitni platby
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EMISE SKLENiKOVYCH PLYNU V ¢R PODLE SEKTORU

Celkové emise Ceské republiky za rok 2021.

Vyroba elektriny a tepla

Teplarny 8,1 %
Va plarny

o Elektrarna Pocerady 3,7 %
‘/ Elektrarna Ledvice 3,2 %

Zemédélstvi

_— Elektrarna Prunérov 2,9
Budovy _— Elektrarna Tusimice 2,8 %

—— Elektrérna Chvaletice 2,8 7

"— Ostatni elektrérny 9,3

0,
Doprava Pramysl
-’ N Ocel ajiné kovy 7,4
% Cement a jiné mineraly 5,1 %

Ostatni doprava 0,3

e
Letecka doprava 0,3 % /l
Nakladni a autobusové doprava 6,2 % ——

119,41

megatun CO,eq
rocné

Automobilova doprava 9,4

Co znamena C0,eq? \ . oo e

’ ; o e . Tézba a zpracovani fosinich paliv 3,7 %
Zatimco energetika, doprava a dal$f oblasti, v nichZ je zasadni
spalovani, produkuji pfimo emise CO,, v zemedélstvi a odpadovém Ostatni priimysl| 11,7 %

hospodarstvi jde predevsim o emise metanu (CH,) a oxidu

dusného (N,O). Ty se prepocitavaji na mnozstvi oxidu uhlicitého,

které by mélo stejny oteplujici efekt (ekvivalent CO,)

VERZE 2023-10-03  LICENCE CC BY 4.0 Emise z lesnictvi a vyuZiti pidy nezobrazujeme.

vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr zdroj dat: Evropska agentura pro zivotn{ prostredi Ry
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Z &eho v CR dnes vyrabime elektfinu?

Uhli 43,4 %
Jadro 36,4 %
Zemni plyn 7,8 %
Biomasa 6,2 %
Slunce 3 %

Hydro 2,4 %

N A L 2 2

Vitr 0,8 %
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Z &eho v CR dnes vyrabime elektfinu?

N A L 2 2

Uhli 43,4 % ~ 820 g CO2/kWh
Jadro 36,4 % ~ 12 g CO2/kWh
Zemni plyn 7,8 % ~ 490 g CO2/kWh
Biomasa 6,2 % ~ 230 g CO2/kWh
Slunce 3 % ~ 48 g CO2/kWh

Hydro 2,4 % ~ 24 g CO2/kWh

Vitr 0,8 % ~ 11 g CO2/kWh

O
%
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ELEKTRINA V CR: VYROBA, SPOTREBA A EMISE

V roce 2018 produkovaly uhelné zdroje naprostou vétsinu emisi v ramci ceské elektroenergetiky.

EMISE VYROBA SPOTREBA
i Vyrobeno Bilance Hruba! Cista! Primysl 30,7 %
Uhelné : elektfiny elektfiny spotieba: spotieba:
elektrarny H H :
ateplarny

Energetika 7,6 %
Doprava 1,1 %

=

Stavebnictvi 0,8 %

Zemédélstvi 1,5 %

a lesnictvi
88 % Domacnosti 24,7 %
Plynové
Elektrérny Obchod, sluzby, 20,5 %
na biomasu $kolstvi,
: zdravotnictvi
Jaderné

Ostatni 13,2 %

L . Vodni

Ztraty

3% Solarni 12.9 TWh!
T % w— Vétrné ) !
Ostatni

Import Export?
111,6 TWh 25,5 TWh!

VERZE 2020-10-23 LICENCE CC BY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/elektrina-cr zdroj dat: ERU Rocni zpréva o provozu ES CR
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100 %
fosilnich paliv

Fosilni paliva
50,5 %

Jadro
36,7%

Obnovitelné zdroje
12,8 %

Hruba roéni vyroba
83,7 TWh

Cisty export
11,1 TWh

Emisni intenzita
406,0 kg CO,eq/MWh
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Jak to bude se spotrebou elektriny?

- Bude stagnovat, rust ¢i klesat?

Pl



SPOTREBA ELEKTRINY V DALSICH DEKADACH POROSTE

llustrativni vyvoj spotieby elektfiny* v CR v dal$ich dekadach.

100 TWh
v roce 2050
63,1 TWh
v roce 2020
| [ [ |
2020 2030 2040 2050
* Soucet Cisté spotreby a ztrat v sitich g")gam;atu
[



Narust spotieby elektfiny

- Narust spotreby elektfiny je spojen s dekarbonizaci jinych oblasti
- Elektrifikace (dopravy, primyslu, tepla)

> Kde tu elektfinu vezmem?

\ ]
G



Zdroje elektriny a stabilita

Stabilni vyroba (uhli, jadro)

Flexibilni vyroba (plyn, biomasa)
Proménliva vyroba (slunce, vitr)

Ukladani (baterie, pfeCerpavaci elektrarny)

Vyroba a spotfeba musi byt perfektné vybalancovana

v v Y

Zajisténi kompletni stability dodavek elektriny jako klicovy cil
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Slunce

VYROBA V CR (TWh)
a potencial rozvoje do roku 2050

ZRALOST
TECHNOLOGIE

NAKLADY
(EUR / MWh)

FLEXIBILITA
VYROBY

SEZONNI VARIABILITA
Kdy se vyrabi vice?

rok 2020 | 2,2

rok 2050 N

az 100 a vice

Na potencialni vyrobu 100 TWh
rvoéné stadi okolo 2,5 % uzemi
CR.

\"o zrala

V pokrocilé fazi Skalovani.

Nadale probiha intenzivni
vyzkum a vyvoj.

Odhad plati v pfipadé
velké instalace solarnich
zdrojli v CR. Dalsi naklady
souviseji s jejich integraci
do sité a vyrovnavanim
vykyvl ve vyrobé.

Vyroba se fidi
pocasim

.. Na jare
™ avlété

75 % rocni vyroby spada
do letni poloviny roku
(duben-zafi). V Cervnu se
ze slunce vyrobi asi 4x vic
elektfiny nez v prosinci.
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VYROBA V PRUBEHU ROKU

Primérna vyroba po mésicich za roky 2015-2020

rocni

------------------------------------------------ maximum

rocni

------------------------------------------------ minimum

14 % maxima

Prosinec
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Vitr

VYROBA V CR (TWh)
a potencial rozvoje do roku 2050

ZRALOST
TECHNOLOGIE

NAKLADY
(EUR / MWh)

FLEXIBILITA
VYROBY

SEZONNI VARIABILITA
Kdy se vyrabi vice?

rok 2020 | 0,7
rok 2050 % az 10-30

Technicky potencial okolo 70 TWh
za rok je omezen mirou pfijeti 5
vétrnych elektraren obyvateli CR.

V pokrocilé fazi
gkalovani, nadale
probiha intenzivni vyvoj.

Odhad plati pro pozemni
vitr v CR. Dalsi néklady
ale souviseji s integraci
do sité a vyrovnavanim
vykyvl ve vyrobé.

Vyroba se fidi
pocasim

na podzim
& avzimeé }

65 % ro¢ni vyroby spada
do zimni poloviny roku

(Fijen-brfezen). V prosinci
se z vétru vyrobi asi 2,5x
vic elektfiny nez v srpnu.
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VYROBA V PRUBEHU ROKU

Primérna vyroba po mésicich za roky 2015-2020

Vétrné elektrarny
rocni
© maximum

rocni
- minimum
37 % maxima

|
Leden Cervenec Prosinec
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SOUCASNA PREVAHA SLUNCE V CR NEVEDE K SEZONNE VYVAZENE VYROBE

V CR potiebujeme zasadné posilit vyuzivani vétrnych zdroj.

Solarni elektrarny B Vétrné elektrarny ~~ Spotieba
PREVAHA SLUNCE PREVAHA VETRU
VyZaduje sezénni akumulaci Vyroba zhruba odpovida spotfebé

6 TWh X aiini 6 TWh més[ém’

4 4

2 2
. Iiinssx=ulill .

Leden Cervenec Prosinec Lleden Cervlenec Prosinelc
15 TWh z vétru a 45 TWh ze slunce 45 TWh z vétru a 15 TWh ze slunce
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Konvencéni jadro

VYROBA V CR (TWh)

a potencial rozvoje do roku 2050

ZRALOST
TECHNOLOGIE

NAKLADY
(EUR / MWh)

FLEXIBILITA
VYROBY

SEZONNI VARIABILITA
Kdy se vyrabi vice?

rok 2020 [ 28,4

rok 2050 |l az 40-50

Potencial dvou stavajicich lokalit
je az okolo 50 TWh za rok.
Otevirani novych lokalit je

mimoradné slozité.

(@ zrala

Design reaktorl se stale
vyviji. Se stavbou
soucasné generace
reaktory lll+ mame ale
zatim v Evropé pomérné
malo zkusenosti.

100-150

Plati pfi rozpoditani
investice na prvnich
60 let provozu.
DalSich pripadnych
20 let provozu je pak
cena nizsi.

Moderni reaktory dokazi
za provozu flexibilné
snizovat vykon, tfeba az
k 25 % instalovaného
vykonu.

on mirné vice
V Zimé

Pokud se planované
odstavky blokd rozlozi
v letnim obdobi.
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V ZIME SPOTREBU TEZKO POKRYJEME ZE SLUNCE A VETRU

Sezénni vyroba v CR v roce 2050 pfi vyrazném rozvoji solarni a vétrné energetiky.

STABILNi VYROBA PROMENLIVA VYROBA Z UKLADANI

zavisla na pocasi

--- Slabou vyrobu elektriny
v zimeé je potieba vyraznée
doplnit flexibilnimi zdroji

B Jadro Slunce B Vitr M Kratkodobé
(baterie, preCerpavaci elektrarny)
100 TWh
33 ik Potreba doplnit
75 Hexibifmizdog Ze slunce se Z vétru se
vyrobi vice vyrobi vice
G - 7 UKLADANI viete vzime
o - - PROMENLIVA E
" VYROBA 2 |
.

__ STABILNI
VYROBA

Cely rok

Letni polovina
duben—zari

-

Zimni polovina < V zimé spotiebujeme
fijen—bfezen

znatelné vic nez v leté

Fakta
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Hydro

VYROBA V CR (TWh)
a potencial rozvoje do roku 2050

ZRALOST
TECHNOLOGIE

NAKLADY
(EUR / MWh)

FLEXIBILITA
VYROBY

SEZONNI VARIABILITA
Kdy se vyrabi vice?

rok 2020 | 2,1
rok 2050 |aZz 2,3

Mirny rozvoj lze ¢ekat nanejvys$
u malych vodnich elektraren.

(@ zrala

Efektivita je blizko teo-
retickému limitu, dalsi
podstatny vyvoj neni
mozny.

Cena velice zavisi na
lokalité, u malych elek-
traren mUze byt i vyraz-
né vyssi.

e stredni

Velmi rychla regulace
vykonu. Pfehrada ale
nemdze zadrzet vée, musi
garantovat urdity pratok.
Nelze tak zachazet flexi-
bilné s celym objemem
ro¢ni vyroby elektfiny.

Vyroba kolisa béhem roku:
zavisi na mnozstvi srazek.
Podobné mohou kolisat

i celé roky a lisit se od
dlouhodobého priméru
azo =20 %.
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Biomasa

VYROBA V CR (TWh)
a potencial rozvoje do roku 2050

ZRALOST
TECHNOLOGIE

NAKLADY
(EUR / MWh)

FLEXIBILITA
VYROBY

SEZONNI VARIABILITA
Kdy se vyrabi vice?

rok 2020 | 4,7
ok 2050 [/ az 10-25

Potencial rozvoje biomasy zalezi
na jejim dalsim vyuzivani (mimo
vyrobu elektfiny).

'@ zrala

Vyroba bioplynu i spalovani

biomasy jsou rozsifené

a zralé technologie.
Nadale probiha intenzivni
vyvoj, obzvlasté u pokro-
Cilych biopaliv.

100-200

RUzna - zéleZi na typu
biomasy a udrZitelnosti
celého procesu. Obecné
je ale tato vyroba elek-
tfiny pomérné draha.

*V CR dnes neumoziiuje

velkou flexibilitu. Lze ji ale

vyuzivat vyrazné flexibil-
néji, obzvlasté ve formé
biometanu.

Nezavislé
na sezoné

& Fakta
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Malé modularni reaktory

VYROBA V CR (TWh)
a potencial rozvoje do roku 2050

ZRALOST
TECHNOLOGIE

NAKLADY
(EUR / MWh)

FLEXIBILITA
VYROBY

SEZONNI VARIABILITA
Kdy se vyrabi vice?

rok 2020 X 0O

rok 2050 az 10-30~

Cést potencialniho rozvoje zavisi
na tom, zda verejnost pfijme reak-
tory v dalSich lokalitach (napfiklad
jako nahradu nékterych dnesnich
teplaren).

| @ prototypy

Desitky réznych typU
reaktor( jsou ve vyvoji,
v této dekadeé se
oc¢ekava vyznamny
posun. Prvni SMR bézi
v Ciné a v Rusku, po
svété jsou schvalovany
nebo se stavi dalsi.

Na relevantni odhad cen
je pfilis brzy. Mlze jesté
trvat desitky let, nez

bude ve srovnani s kon-

vencnim jadrem levnéjsi.

Jesté vhodnéjsi na
vyrovnavani promeénlivé

vyroby ze slunce a vétru

nez konvenéni jadro.

Nezavislé
na sezoéné
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Uhli nebo plyn s CCS (Zachytavani CO2)

VYROBA V CR (TWh) ZRALOST NAKLADY FLEXIBILITA SEZONNI VARIABILITA
a potencial rozvoje do roku 2050 TECHNOLOGIE (EUR / MWh) VYROBY Kdy se vyrébi vice?
rok 2020 X 0 ' @ prototypy *50 500 7 > (@ vysoka Nezavislé
rok 2050 az10-40~ - na sezéné
Omezenim potencidiniho rozvoje je V provozu je pouze jedna Bez ceny paliva (a uhliku) Vhodné na vyrovnavani
kapacita ulozist (ve stfedni Evropé elektrarna s CCS jsou odhady v rozsahu vykyvi ve vyrobé,
zatim neexistuji). (v Kanadé). Chybi trvala 40-100 EUR. Cena zejména v pripadé
Ulozisté uhliku — ve stiedni  zemniho plynu mdze pfidat zemniho plynu s CCS.
Evropé se chystaji jen az stovky EUR navic.

demonstracni projekty.
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Zeleny nebo modry vodik

VYROBA V CR (TWh)

a potencial rozvoje do roku 2050

ZRALOST
TECHNOLOGIE

NAKLADY
(EUR / MWh)

FLEXIBILITA
VYROBY

SEZONNI VARIABILITA
Kdy se vyrabi vice?

rok 2020 X 0O

rok 2050 az10-20~

Potencial rozvoje zavisi na
dostupnosti zeleného vodiku.

V soucasnosti se ho celosvetove
vyrabi velmi malo.

e prototypy

Dnes umime spalovat
smés vodiku a zemniho

plynu (s 50-75 % vodiku).

Probiha intenzivni vyvoj
turbin na spalovani 100%
vodiku.

bo--- G ------------ >

100-200 »

Z toho cena paliva
(zeleného vodiku) tvori
dnes 70-150 EUR. Dalsi
desitky EUR pfida stavba
a provoz vodikovych
elektraren.

Idedlni pro vyrovnavani
vykyvl ve vyrobé
(rychla regulace vykonu,
nizké investi¢ni naklady,
vysoka cena paliva).

Nezavislé
na sezoéné
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Co z toho vyplyva?
- Potfeba masivniho rozvoje solarni, ale zejména vétrne elektriny
- Drzet nebo lehce navysit jadro

- Budovat infrastrukturu a podporu pro nizkoemisni flexibilni zdroje
(vodik, biomasa, malé moduldrni reaktory, CCS)

- Jak to mUze vypadat?



Uspésné scénare

B Jadro B Slunce a vitr Nizkoemisni flexibilni zdroje B Fosilni zdroje = B Import
SLUNCE A VITR SLUNCE A VITR SLUNCE A VITR
+ ZELENY VODIK + IMPORT + JADRO

Z fos. zdrojl se za 30 let vyrobi 256 TWh Z fos. zdroju se za 30 let vyrobi 246 TWh Z fos. zdrojl se za 30 let vyrobi 409 TWh

¢né
cné

100 TWh ro
100 TWh ro¢né
100 TWh ro

2040 2050 2020 2030 2040 2050

2030

2040 2050 2020

2030

2020
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Neuspésné scénare

Bl Jadro M Slunce a vitr Nizkoemisni flexibilni zdroje = W Fosilni zdroje
MALO VETRNYCH SELHANI JADERNYCH ZPOZDENI JADRA
ZDROJU STAVEB BEZ SLUNCE A VETRU
~ Z fos. zdroju se za 30 let vyrobi 819 TWh Z fos. zdroja se za 30 let vyrobi 656 TWh Z fos. zdroja se za 30 let vyrobi 898 TWh

- 100 TWh rocné -
100 TWh rocné
100 TWh rocné

2050

2040

2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030
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Fosilni phase-out a otazka kapacitnich plateb
- Rozdil 100% x 99% fosilniho phase-out

- Drzeni fosilni rezervy

- Hrozba fosilniho lock-in?

- Platby za vyrobenou elektfinu x platby za kapacitu

W Fakta
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Co z toho vyplyva?
- Je nutné a mozné vyrazné navysit podil OZE, zejména vétru
- Spotfeba elektfiny poroste

- Kompletni phase-out fosilnich paliv mUze trvat dlouho, ale
vyrazné omezeni je mozné drfive

- Pocdita se kazda kilowatthodina

W Fakta
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Dékuji za pozornost!

Adam Bilek
adam.bilek@faktaoklimatu.cz

iy Fakta
"‘ o klimatu



