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1 Uvod

Tato zprava je vystupem feseni studie dopadl zavedeni tzv. antifosilniho
zadkona v Ceské republice pro horizont roku 2050. Jedna se o indikativni
studii s omezenou casovou dotaci a tomu odpovidajici podrobnosti
feseni. Dopady byly analyzovany prostfednictvim srovnani vyvoje dvou
variant: Koncep¢ni a Nizkofosilni, kterd modeluje situaci po zavedeni
antifosilniho zdkona.

Ceska republika je z 80 % zavisld na fosilnich palivech, kterymi jsou
uhli, ropa a zemni plyn. Podle Statni energetické koncepce (SEK) by
méla tato zavislost postupné klesnout na 66 % v roce 2030 a 56 %
v roce 2050. Diky postupnému snizovani vyuziti fosilnich paliv dojde
i ke snizovani emisi sklenikovych plyn(, a budou tak naplnény cile
Evropské unie pro rok 2050 tj. snizit emise sklenikovych plynd oproti
hodnotdm z roku 1990 o 80-95 %, jak stanovuje Energy Roadmap
z roku 2011.! Jednou z variant, jak dosdhnout pozadovaného snizeni, je
prijeti tzv. Antifosilniho zakona, ktery by stanovil trend k omezeni
vyuziti fosilnich paliv v CR do roku 2050.

Rada zemi prijala obdoby antifosilniho zakona, jsou jimi:

= Belgie
= Dansko
= Finsko
* Francie

= Rakousko
= Svédsko

= Velka Britanie

Velka Britéanie byla prvni zemi, kde byl tento zakon uveden v platnost,
ato v roce 2008% Zakon stanovil zavazné cile snizeni vyuZiti fosilnich
paliv skrze pokles emisi sklenikovych plyni o 34 % pro rok 2020
a080% do roku 2050. Celé obdobi bylo rozdéleno na pétileté
sledované celky, béhem kterych je vlada povinna realizovat nebo
predkladat navrhy konkrétnich opatreni.

! http://europa.eu/pol/ener/index_cs.htm
2 http://www.legislation.gov.uk/ukpga/2008/27/pdfs/ukpga_20080027_en.pdf
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Daldimi zemémi, které ptijaly antifosilni zakon, byly Svédsko a Francie?,
ato vroce 2009. Cilem Svédské varianty zakona je snizeni emisi
sklenikovych plynG o 40 % do roku 2020 (ve srovnani s rokem 1990).

Ve Francii stanovuje antifosilni zakon postupné snizovani emisi
sklenikovych plynd o 3 % za rok s cilem snizeni emisi o 75 % do roku
2050 (ve srovnani s rokem 1990).

V Rakousku zdkon uréuje limity pro emise sklenikovych plyni pro
jednotlivé roky az po rok 2020 s cilem snizeni o 13 % (ve srovnani
s rokem 1990). Z&kon zde plati od roku 2011* s novelizaci v roce 2015°.

V Belgii byl zakon pfijat v roce 2012 s cilem snizeni emisi o 30 % do
roku 2020 a o 80-90 % do roku 2050 (ve srovnani s rokem 1990).
V roce 2014 byl schvalen zdkon v Dansku®. Zde je kaZdych 5 let
stanovovan desetilety cil snizovani emisi sklenikovych plynt. Aktudlné je
cilem snizeni o0 40 % do roku 2020 (ve srovnani s rokem 1990). Jako
prozatim posledni byl antifosilni zdkon zaveden v roce 2015 ve Finsku.
Zde z&kon predepisuje snizeni emisi sklenikovych plynd o 80 % do roku
2050.

Némecko ma zemsky zakon pro Severni Poryni-Vestfalsko z roku 2013’.
Tato spolkova zemé tvofi nejvétsi ¢ast HDP Némecka s podilem
pridmyslu na HDP ve vysi téméF 30 %°® (a tedy velmi podobnym Ceské
republice). Cilem tohoto zakona je snizeni o 25 % do roku 2020
a 0 80 % do roku 2050. Badensko-Wirttembersko pfijalo vlastni zakon
také v roce 2013 a oCekava se zde snizeni v roce 2050 o0 90 %.

V usneseni vlady Ceské republiky z 9. bfezna 2016° do$lo ke schvaleni
Analyzy proveditelnosti legislativy v ramci snizovani zavislosti na
fosilnich palivech v podminkdch Ceské republiky'®, kterd predklada

3 https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000020949548
4

https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2011_I 106/BGBLA_2011_I_10
6.pdf

5

https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2015_1_128/BGBLA_2015_1 12
8.pdf

5 https://www.retsinformation.dk/pdfPrint.aspx?id=163875

7 http://faolex.fao.org/cgi-
bin/faolex.exe?rec_id=127153&database=faolex&search_type=link&table=result&lang=e
ng&format_name=@ERALL

8 http://www.businessinfo.cz/cs/clanky/nemecko-severni-poryni-vestfalsko-info-
247 .html#!&chapter=2

° http://www.vlada.cz/cz/media-centrum/tiskove-zpravy/vysledky-jednani-vlady--9--
brezna-2016-141132/

10 http://www.komora.cz/download.aspx?dontparse=true&FileID=16447
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snizeni emisi sklenikovych plynd v souladu s cili schvalenymi na Grovni
EU, tedy o 20 % do roku 2020, o alespon 40 % do roku 2030 (ve
srovnani s rokem 1990). Navrh zakonné Upravy by mél rovnéz pomoci
naplnit cile aktualizované Statni energetické koncepce (SEK) a zaroven
indikovat dlouhodoby cil do roku 2050, kdy by mély emise v porovnani
s rokem 1990 poklesnout alesporn o 80 %. VIadda ulozila ministru
Zivotniho prostiedi predlozit navrh antifosilniho zakona do 30. zafi 2016.

Cilem této studie je indikativni vymezeni dopadd zavedeni antifosilniho
zdkona na zakladé srovnani dvou variant vyvoje energetiky CR
z hlediska:

1. primarnich energetickych zdrojd,

2. celkové bilance emisi,

3. nakladd energetiky a dal$ich ekonomickych vlivd,
4. kvantifikace externalit.

Prvni z variant vychazi z Optimalizovaného scénare SEK, druha varianta
vychazi z verfejné dostupnych analyz projektu Ocekavana dlouhodoba
rovnovaha mezi nabidkou a poptavkou elektfiny a plynu spolecnosti
OTE, a. s., konkrétné z varianty Nizkouhlikové, kterd modeluje snizeni
emisi sklenikovych plynd o 80 % oproti stavu roku 1990. Dopady a vlivy
vyroby elektfiny a dodavek tepla byly zpracovany modelovym systémem
EGU Brno, a. s., ostatni sektory byly doplnény na zakladé vystupl
uhlikové kalkulacky Ministerstva zivotniho prostfedi. Vyhodnoceni
externalit bylo provedeno Centrem pro otazky zivotniho prostredi
Univerzity Karlovy v Praze.
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2 Metodika

Kapitola shrnuje a popisuje metodiku analyzy - seznamuje s metodikou
simulace chodu elektriza¢ni soustavy a hodnoceni provozu soustavy
zdrojl, teplarenstvi a plynarenstvi, metodikou metodika hodnoceni vlivu
na tvorbu HPH, naklady domacnosti, tvorbu pracovnich mist a vysi
mzdy, metodikou hodnoceni energetické naroCnosti a sobéstacnosti
a metodikou hodnoceni externalit.

V oblasti emisi sklenikovych plynl plati zdvazek EU snizit emise
sklenikovych plynu v roce 2020 o 20 % oproti roku 1990. Tento zavazek
je konkretizovan rozhodnutim Evropského parlamentu a Rady
¢. 406/2009/ES™, které pro CR stanovi, ze v roce 2020 mdze mit emise
sklenikovych plynl nejvyse o 9 % vy&si oproti roku 2005.

V Fijnu 2014 prijala Evropska Rada zavazny cil snizit emise sklenikovych
plynd v rdmci EU do roku 2030 o 40 % oproti roku 1990. Tento cil se
dale rozpada na cil snizit emise odvétvi, na néz se vztahuje systém
obchodovani s emisemi, do roku 2030 o 43 % oproti roku 2005 a emise
v odvétvich, kterd do systému obchodovani s emisemi nespadaji o 30 %
oproti roku 2005.%

EU se zavazala do roku 2050 snizit emise sklenikovych plynt o 80-95 %
oproti Urovni z roku 1990 v ramci nezbytného snizovani emisi ve
vyspélych zemich jako celku'®. K roku 2050 je zpracovan vyhled Energy
Roadmap 2050'¢, ktery predpokladd k uvedenému roku snizeni emisi
sklenikovych plynd Vv EU ovySe uvedenou hodnotu, pFicemz
v elektroenergetice by toto snizeni mélo byt 96 az 99 %

Emise znedistujicich latek jsou regulovany jak legislativou EU, tak
Ceskou narodni legislativou. Hlavni smérnici pro emise znecistujicich
latek v Evropé je rdmcovad smérnice 2008/50/ES'®, o kvalité¢ vnéjsiho
ovzdu$i a &istdim ovzdudi pro Evropu a Smérnice 2010/75/EU?S,
o primyslovych emisich (integrované prevenci a omezovani znecisténi),
ktera od 1. 1. 2016 stanovila pfisné&jsi limity pro SO,, NOx a tuhé
znedistujici 1atky.

1 http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0136:0148:CS:PDF

12 pro €R navrhla Evropské komise cil snizeni emisi v odvétvich nepadajicich do systému
emisniho obchodovani ve vysi 14 % oproti Grovni roku 2005.

13 Evropska rada, Fijen 2009.

4 http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:52011DC0885&from=CS

15 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=URISERV%3Aev0002
16 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=URISERV:ev0027
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Pro Ceskou republiku je rozhodny zakon ¢. 201/2012 Sb.' ve znéni
pozdé&jich predpist, o ochrané ovzdusi, ktery plné nahrazuje ptdvodni
zakon ¢. 86/2002 Sb., a vyhlaska €. 415/2012 Sb. ve znéni pozdéjsich
predpisi, o pripustné Urovni zneéidtovadni a jejim zjistovani
a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zdkona o ochrané ovzdusi.
Oba dokumenty implementuji pozadavky Smérnice 2010/75/EU v Ceské
legislativé. Zakon stanovuje prava a povinnosti provozovateld zdrojl
znelistovani ovzdusi, nastroje ke snizovani mnozstvi latek, které
znetistuji ovzdudi, plsobnost spravnich orgdnd a opatfeni k napravé
a sankce. Zakon téz upravuje poplatky za znedistovani, pfi¢emz
zpoplatnény jsou pouze tuhé znedistujici latky, SO,, NOx a tékavé
organické latky. VyhlaSka zpracovava prislusné predpisy Evropské unie
a stanovuje mimo jiné v bodé b) obecné emisni limity, specifické emisni
limity, zplsob vypoltu emisnich stropl a technické podminky provozu
stacionarnich zdrojd a zplsob vyhodnoceni jejich pInéni.

2.1 Metodika obecné

PFi nadvrhu budouciho rozvoje energetiky CR se vychazi z platnych
smérnic a zdkond, Statni energetické koncepce a strategickych
dokument{ uréujicich mantinely rozvoje. Na zdkladé t&chto materidld,
aktudlnich trendd a oekdvanych spole¢enskych, ekonomickych
i politickych podminek jsou navrzeny vyhledy vyvoje demografie,
makroekonomické situace, spotifeby primdarnich energetickych zdrojl
a dalich ukazatelld. Pro elektroenergetiku je zahrnuto postupné
odstavovani doZivajicich zdrojd, zprovoznéni novych zdroji a novych
technologii. Pro stanoveni emisnich faktorl je pak uréujici rozvoj
elektroenergetiky, primyslu a dopravy.

2.2 Konkrétni metodiky

METODIKA SIMULACE CHODU ES A HODNOCENI PROVOZU SOUSTAVY
ZDROJU

Pfi veSkerych ndvrzich a predikcich je uplatfiovdna zadsada sobéstacnosti
Ceské elektroenergetické soustavy. Soustava zdrojl je navrzena tak,
aby ze stfednédobého i =z dlouhodobého pohledu pfinejmensim
pokryvala poptdvku po elektfiné v CR. Provoz je poté analyzovan
predevéim z hlediska spolehlivosti a dostate¢nosti regulaénich vykond.
Spolehlivost je hodnocena pomoci ukazatele LOLE (Loss of Load
Expectation), ktery je stanoven zohledn&nim nakladd na nedodanou
elektfinu a nakladd na vystavbu nové vyrobni kapacity. Vzhledem
k oekdvanému rychlej§imu rlstu nadkladd na nedodavku oproti

17 https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-201
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nakladiim na instalaci nové vyrobni kapacity ve zdrojich, je dlouhodobé
pozadovan mirny pokles hodnoty LOLE (h/r), a tedy mirné vyssi
spolehlivost provozu soustavy. Provozovatelnost soustavy je dale
hodnocena z pohledu dostate¢nosti regulaénich vykonl. Pomoci vypoctl
je simulovan chod soustavy v kazdé hodiné roku a je provérovano, jestli
soustava zdroju (se zahrnutim &astedné regulaéni schopnosti na strané
spotieby) disponuje potfebnym regulacnim vykonem pro vykryvani
kolisdni spotfeby a poruchovych stavl. Jedny ze zdkladnich vysledk{
simulaci jsou vykonova bilance a jeji spolehlivost, vyrobni bilance,
bilance spotieby jednotlivych druhl paliv a tomu odpovidajici emisni
bilance znedistujicich latek a sklenikovych plynQ vznikajicich pti vyrobé
elektfiny a dodavkového tepla. Biopaliva jsou ve vypoctech brana jako
emisné neutralni a proto jejich emise nejsou zahrnuty ve vyslednych
bilancich emisi.

METODIKA HODNOCENI PROVOZU TEPLARENSTVI A PLYNARENSTVI

Analyza provozu teplarenstvi se provadi spole¢né s analyzou provozu
elektriza¢ni soustavy, pfiCemz jsou respektovany vsechny relevantni
vazby obou systémi. Predikce poptadvky po dodavkovém teple
zohledfuje predpokladané Uspory energie na vytapéni a chlazeni.

Predikce spotreby plynu je zalozena na analyzach a predikcich vyvoje
demografie, makroekonomické situace CR, vyuziti zemniho plynu jako
nahrady za jiné zdroje primarni energie, uplatnéni zemniho plynu
v novych oblastech (pfedevsim CNG) a vyuziti zemniho plynu pro
monovyrobu elektfiny a vyrobu elektfiny a tepla v kombinované vyrobé
(KVET). Predikce poptavky po zemnim plynu navazuje na vysledky
provozu zdrojové zékladny ES CR.

Analyzy budouciho provozu plynarenské soustavy vychazi z vytvoreni
bilance poptavky a dodavky na denni Urovni a jsou soustfedény na
identifikaci  zajiSténosti a bezpecCnosti provozu. Budouci chod
plynarenské soustavy je zkouman jak pro bézné provozni stavy, tak pro
stavy poruchové (velké omezeni dovozu, vysoce podnormalni teploty).
Bilance je sestavena z Casti spotiebni (diagramy dennich spotieb plynu)
a z Casti zdrojové (denni dovoz plynu ze zahranidi, tézba ¢i disponibilita
zasobnik().

METODIKA HODNOCENI NAKLADOVOSTI

Nakladovost obou hodnocenych variant je pocitdana na zakladé odhadu
soultu nakladl na elektfinu, centralizované teplo a ostatni energetické
komodity (uhli, ropa, plyn)'® ve spotiebni sféfe. Naklady jsou pocitany

8 Naklady na geotermalni a solarni teplo (tepelna &erpadla, kolektory) jsou zanedbany.
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v realnych cenach roku 2010, coz je aktudlné uzivany bazicky rok pro
statisticky sledované makroekonomické veli¢iny napr. HPH.

Vychozimi daty pro odhad budoucich nakladi na energie je predikce
konec¢né spotfeby energie strukturovana podle energetickych komodit.
Ceny energetickych komodit se predpokladaji u elektfiny a tepla na
drovni vyrobnich nédkladd u ostatnich komodit na Grovni prdmérnych
evropskych cen podle zakladniho scénare specifikovaného v kapitole 4.3.
Spotrebitelské ceny jsou oproti cenam komodit zvySeny o cenu za
distribuci a o odhad placenych dani a poplatki. U ceny distribuce
komodit, dani a poplatkl se pracovn& predpoklddd, Ze jejich redlna
velikost se do budoucna nebude ménit.

Vyrobni naklady elektfiny a tepla jsou pocitany jako diskontované
vyrobni naklady (Levelised Cost of Energy - LCOE)* alternativné
s diskontni sazbou 0 % a 5 % podle znamého vztahu:

T I+ N, x(1L+dr)™

LCOE = —
2 Ecx (1+dr)t

kde I, jsou investi¢ni naklady v roce t,

N, jsou provozni naklady (palivo, naklady prace, opravy a Udrzba,
povolenky) v roce t; provozni naklady nezahrnuji odpisy,

E, je vyroba energie v roce t,

dr je diskontni sazba,

T, je doba vystavby vyrobni jednotky,

T, je doba technického Zivota vyrobni jednotky.

Vychozi data o cenach a parametrech vyrobnich jednotek jsou prevzata
z databdze EGU Brno. Pro finalni odhad nakladd na energie se uZivaji
vyrobni naklady s diskontni mirou 5 %.

METODIKA HODNOCENI VLIVU NA TVORBU HPH

Odhad vlivu zavedeni tzv. antifosilniho zadkona na tvorbu HDP ¢i HPH je
jen indikativni a velmi zjednoduseny a podrobnéjsi analyza by si
vyzadala vétsi rozsah a vyssi casovou dotaci.

1% Napf. https://www.worldenergy.org/wp-
content/uploads/2013/09/WEC_J]1143_Costof TECHNOLOGIES_021013_WEB_Final.pdf
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Odhad vlivu variant na tvorbu HPH vychazi z vyrobni metody vypoctu
HPH, ktera pocitd hrubou prfidanou hodnotu podle vztahu:

Hruba pfidana hodnota = Produkce - Mezispotreba

Odhad vychazi z predpokladu, Ze produkce bude v obou posuzovanych
variantach stejna.

Mezispotreba v sobé implicitné zahrnuje naklady za energie. Pokud jsou
naklady na energie v hodnocenych variantach rozdilné, pak se bude lisit
i meziprodukce a nasledné i HPH. Vyznamny vliv na HPH mohou mit
kromé& nakladd na energie i dal$i faktory jako napf. zména struktury
narodni ekonomiky, vyvoj poptavky domacnosti a dalsi. Proto je dale do
odhadu zahrnut i odhad vlivu ostatnich faktord. Na stranu druhou bude
zaleZet napf. na uplatnéni domacich firem na vyrobé a zavadéni novych,
nizkofosilnich technologii, ¢imz by se mohla navysit produkce a tim
i hruba pfidana hodnota. Podrobnéjsi hodnoceni tedy doporucujeme
v nasledujici etapé rovnéz provést.

METODIKA HODNOCENI VLIVU NA NAKLADY DOMACNOSTI
Metodika vychazi z vydajové metody vypoctu HDP:

HDP = Vydaje na konec¢nou spotfebu + Tvorba hrubého kapitalu +
Vyvoz vyrobkd a sluzeb - Dovoz vyrobk{ a sluZeb.

Odhad vlivu variant na vydaje domacnosti vychazi z predpokladu, Ze
pokud se podil vydaji na energie v celkovych vydajich domdcnosti
nebude zvysSovat, pak to nepfiznivé neovlivni poptavku domacnosti
a nasledné ani HDP.

Naopak pokud trend rdstu redlnych nakladd na energie bude vyznamné
rychlej$i neZ ocekdvany rlst celkovych vydadni domdacnosti, mize to
ovlivnit poptavku domacnosti a za jinak stejnych podminek ovlivnit
i HDP.

Odhad je zaloZen na predpokladu, Zze zvy$eni podilu vydajd za energie
z celkovych vydajti domacnosti o 1 procentni bod povede k naslednému
snizeni celkovych vydaji doméacnosti o 0,01 %. Vydaje doméacnosti tvori
témé&F polovinu HDP, takZe to vede k ptedpokladu, Ze zvydeni vydajl za
energie o 1 procentni bod oproti béZznému vyvoji povede ke snizeni HDP
o 0,005 %. Za bézny vyvoj se zde povazuje takovy, kdy naklady na
energie rostou nejvySe stejnym tempem jako celkové vydaje
domacnosti. Uvedeny predpoklad je zaloZzen na expertnim odhadu a je
tedy jen pracovni hypotézou, kterou je nutno dale testovat.
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METODIKA HODNOCENI VLIVU NA POCTY PRACOVNICH MIST A VYSI
MZDY

Odhad zmén pracovnich mist je zaméfen jen na energetiku a pfimo
propojena odvétvi (tézba energetickych komodit, rafinerie). Zména
poc¢tu pracovnich mist se predpoklada primo Umérnd produkci téchto
odvétvi.

V elektroenergetice se predpoklada dale zména pocétu pracovnikd vlivem
ristu podilu malych decentralizovanych zdrojd elektfiny. Tento odhad je
zalozen na predpokladu, Ze zatimco v soucasné centralizované
elektroenergetice ptfipadd v prdméru 0,7 pracovnika na 1 MW
instalovaného vykonu, v decentralizované elektroenergetice to bude
0 cca 60 % vice tj. kolem 1 pracovnika/MW.

Dalsi odhadovand zména se tykd primérné mzdy. Odhad je zaloZen na
predpokladu, Ze s rlstem decentralizované vyroby a s rozvojem Smart
Grids poroste polet IT pracovnikG?®® zhruba 0(mérné vykonu
decentralizovanych zdrojd. Podil novych IT pracovnikl se odhaduje na
zhruba 0,1 pracovnika IT na MW vykonu decentralizovanych zdrojd.
Dale se predpoklddd, Ze redlnd mzda téchto pracovniki bude o 25 %
vy&&i oproti primérné mzdé energetickych pracovnikd.

METODIKA HODNOCENI ENERGETICKE NAROCNOSTI

Energetickd naro¢nost je hodnocena né&kolikerym zplsobem. Vzdy jde
o veli¢inu, kterd je podilem energie a vytvorené pridané hodnoty.
Sledovana je elektroenergetickd naroCnost vyrobni sféry, ktera je
podilem spotfeby elektfiny vyrobni a pfidané hodnoty. Dale byla
stanovena celkova energetickd narocnost, kterad je pocitana ve shodé
s metodikou EUROSTAT jako podil primarnich energetickych zdrojd a
HDP ve stalych cenach roku 2010. Alternativné byla energeticka
naroc¢nost stanovena jako podil kone¢né spotfeby energie vyrobni sféry
a HDP ve stalych cenach 2010.

METODIKA HODNOCENI ENERGETICKE SOBESTACNOSTI

Energetickd sobéstacnost je definovana jako doplnék do 100 %
k energetické zavislosti. Energeticka zavislost je definovdna jako podil
dovozovych zdrojl energie (plyn, ropa) z primarnich energetickych
zdrojfl.

Jaderné palivo ma specifické vlastnosti (relativné nizky objem, snadna
skladovatelnost), a proto v metodice EUROSTAT neni zahrnovano mezi
dovozové energetické zdroje. Nicméné zde pro Uplnost je dovozni

20 pracovnici v informadnich a telekomunikacnich technologiich.
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zavislost pocitdna i s uvazovanim jaderného paliva jako dovozového
zdroje.

Doplniujici vypocet vyjadfuje dovozni zavislost finan¢né jako vydaje za
dovaZena paliva resp. jako podil t&chto vydajt na HPH.

METODIKA STANOVENI EXTERNALIT

Metodickym postupem pro vyhodnoceni externich nakladd Koncepéni
a Nizkofosilni varianty vyvoje sektoru energetiky a dopravy je pfistup
funkce Skody (Damage Function Approach, DFA), ktery umoznuje
kvantifikovat zdravotni a environmentalni efekty z danych procesd na
zménu blahobytu dotéené populace. Pro nékteré typy negativnich
externalit — typicky u emisi znecistujicich latek - byva pristup funkce
Skody nazyvan jako pFistup drahy plsobeni (Impact Pathway Analysis,
IPA), ktery se od roku 1991 postupné rozvijel v fadé vyzkumnych
projektd podporovanych Evropskou komisi, souhrnné& nazyvanych
ExternE (Externalities of Energy) (Bickel a Friedrich 2005).

Pfistup funkce Skod (obr. 2.1), resp. IPA sleduje jednotlivé drahy
plUsobeni a to od emitovani znecistujicich latek v mist& provozu emisniho
zdroje ke stavu kvality ovzdusi (koncentrace a depozice/expozice).
Nasleduje kvantifikace pfisludnych fyzickych dopadl na lidské zdravi
(Umrtnost a nemocnost), na zemédélskou Urodu, stavebni materialy
a ekosystémy. V posledni fadé jsou vypocteny ekonomické naklady, kdy
fyzické dopady jsou ocenény v penéZnich jednotkach. V pFipadé statkl a
sluzeb obchodovanych na trhu jsou dopady ocenény pomoci trznich cen,
u netrznich statkl s vyuZitim netrznich metod oceriovani.

Ekonomické ocenéni jednotlivych fyzickych  G&inkd  primarnich
a sekundarnich ldtek na zdravi obyvatel a na ztrdtu vynosl
zemé&dé&lskych plodin, ztrdtu biodiverzity a koroze materidll bylo
uskutecnéno na  zakladé prenosu (tzv. benefit  transfer)
parametrizovanych hodnot externich nakladd na tunu dané $kodliviny
(Preiss a kol., 2008) odhadnuté v modelovém prostiedi EcoSense (Preiss
a Klotz, 2008)). Jedna se o komplexni model ocenovani externich
nakladd jednotlivych energetickych technologii, ktery byl vytvoren
v rdamci projektd fady ExternE. Aktudlni stav modelu EcoSense
koresponduje s vysledky evropského projektu NEEDS?!, v ramci kterého
byla vytvorena verze EcoSenseWeb V1.322,

2! NEEDS - New Energy Externalities Development for Sustainability. Informace o projektu
jsou dostupné na http://www.needs-project.org/

22 Tento model je dostupny na strankach http://ecosenseweb.ier.uni-stuttgart.de/
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Hodnota dopadl znec&istujicich latek na zdravi obyvatel zahrnuje jak
naklady spojené s Ié&bou, u$lou mzdu, obranné vydaje?3, tak i nepohodu
spojenou s nemoci, v pfipadé Umrtnosti pak se jedna o hodnotu
meérenou ochotou platit za vyhnuti se zvySenému riziku umrti. Dopady
na vynosy zemédé&lské produkce a ztraty materidld vlivem znecisténi
jsou ocenény trznimi cenami, ocenéni dopadl na biodiverzitu vychazi z
nakladl obnovy poskozeného Uzemi.

Obr. 2.1 Schéma hodnoceni externich nakladl pFistupem funkce skod

Krok analyzy Data / model

Provoz emisniho zdroje

Pocet jednotlivych zdroju Technologické parametry

Charakteristiky paliva
Emisni faktory / limity
Vypocet spalin

Emise
MnoZstvi znedidtujicich latek za
rok
Umisténi zdroje
Meteorologické Udaje
Atmosférické modely kvality
ovzdusi
Kvalita ovzdusi
Pramé&rné ro¢ni koncentrace

latek
RozloZeni populace
Rizikové a vékové skupiny
Vztahy koncentrace-odpovéd’
Kriticka zatéz
Dopady

Pocty Uumrti, snizeni Grody

Jednotkové naklady

Pfenos a Uprava hodnot

Diskontovani a agregace

. Ekonomické naklady
Skody v penéznich jednotkach

Dal&im duleZitym vychodiskem pro vypocet externich nakladd pro sektor
energetiky byla poskytnutd vstupni data o mnozstvi emisi TZL, SO,, NOx
a CO, pro jednotlivé palivové kategorie energetickych spalovacich zdrojd
a vyvoj produkce elektrické energie a tepla pro analyzované kategorie

23 Obranné vydaje (angl.. ,defensive expenditures") pfedstavuji naklady vyhnuti se
negativnimu dopadu na blahobyt v disledku urcité zmé&ny. Prikladem je naklad pofizeni
oken s dvojitym sklem, aby se predeslo hluku z nové postavené silnice.
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energetickych zarizeni v posuzovaném obdobi 2020-2050. Z emisi TZL
bylo nasledné vypoclteno mnozstvi prachovych castic PMy; a PM, s pro
jednotlivé typy spalovacich zafizeni na zdkladé metodiky MZP (MZP,
2013). Celkové mnozstvi emisi posuzovanych znecistujicich latek pro
Koncepcéni a Nizkofosilni variantu je uvedeno v tab. 2.1.

Tab. 2.1 Celkové mnoZstvi emisi jednotlivych zneéistujicich latek

(kilotuny) v obdobi 2020 - 2050 pro sektor energetiky -
srovnani variant

Varianta / Polutant SO, NO, PM,, PM, s CO;

Koncepcni 1111 1256 79 61 1183 944
Nizkofosilni 925 1079 73 58 955 396
Rozdil 186 177 6 3 228 548

PFfi naplnéni Nizkofosilni varianty dojde v obdobi 2020-2050 oproti
varianté Koncepcni k poklesu celkového mnozstvi emisi SO, o 17 %,
NOx o 14 %, PMyy 0 8 %, PMys0 5 % a emisi CO, o 19 %. Oproti
vychozimu roku 2020 dojde vSak v roce 2050 v Nizkofosilni varianté
k poklesu ro¢nich emisi SO, 0 94 %, NOy o 83 %, PM;, 0 72 % a CO; o
93 % (viz obr. 2.2).

Obr. 2.2 Vyvoj emisi SO, (kilotuny) a CO, (megatuny) pro sektor
energetiky
80
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Z hlediska struktury paliv vyuzivanych pro vyrobu elektfiny a tepla se na
produkci jednotlivych znecistujicich latek ve varianté Koncepéni nejvice
podili hnédouhelné energetické zdroje a to 50 % pro SO,, 47 % pro
NOy, 35 % pro PMq a 48 % pro CO,. Spoluspalovani smési paliv tvofi na
produkci SO, dalsich 38 %, 33 % v pripadé znedistujicich latek NOy a
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PMig, @ 31 % pro CO,. Spalovani ¢erného uhli produkuje cca 8-10 %
znedistujicich latek. Vyuziti biomasy pro energetické Ucely pFispiva na
prOdUkCi PM, 13 0/0, NOyx 6 % a SO, 1 %.

Struktura produkce znedistujicich latek podle jednotlivych kategorii
energetickych zdrojd je ve varianté Nizkofosilni obdobnd jako ve
varianté Koncepéni. Nicméné je patrny narlst podilu jednotlivych
znedidtujicich latek na celkové produkci emisi u energetickych zdrojt
spalujici biomasu. U biomasy dochdzi ve variant& Nizkofosilni k nartstu
S0, a NOx 0 43 %, emise PM;q se zvySi o 36 %. Pokles produkce emisi
znedlistujicich latek ve varianté Nizkofosilni Ize ocekavat zejména u
energetickych zafizeni spalujici hnédé uhli (o 19 %), ¢erné uhli (o 27 %)
a smés (o 15 %).

Pro porovnani externich nakladd mezi optimalizovanym scénafem SEK
a scénarem vychazejicim z navrhu antifosilniho zakona byl rozvinut
pfistup vychazejici z modelového prostfedi TREMOVE v3.3.2b (T&M
Leuven, 2011) s ocenénim meznich externich nakladd pro podminky CR
prevzatym z aktualizovaného manudlu pro hodnoceni externich nakladd
zpracovaného pro Evropskou komisi konsorciem vedenym RICARDO-
AEAT (Korzhenevych a kol., 2014). Konceptualni nastin FeSeni pfiblizuje
nasledujici schéma, viz obr. 2.3.

Obr. 2.3 Schéma vypoctu externich nakladli ze SEK a nizkofosilniho
scénai‘e pro sektor silniéni dopravy

SCHEMA VYPOC TU EXTERNICH NAKLADU ZE SEK A ANTIFOSILNIHO SCENARE PRO SEKTOR SILNIENi DOPRAVY
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Vstupni data poskytnutd EGU byla doplnéna zakladnimi indikatory
vyvoje dopravy z optimalizovaného scénare SEK (MPO, 2014)
a extrapolovana pro celé obdobi do roku 2050 (stabilizace na Urovnich
roku 2040), viz obr. 2.4.

Obr. 2.4 Vyvoj spotieby CNG a elektFiny pro kategorie vozidel,
alternativnich paliv a scénaie (v PJ/rok)
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Pozn.: L - jednostopa vozidla, M1 - osobni automobily, M2 a M3 - autobusy, N -
nakladni vozidla, AF- antifosilni scénar

Tyto zakladni Gdaje byly nasledné pouzity pro parametrizaci
a extrapolaci pro obdobi 2031-2050 na detailnéjsi drovni rozliSeni
vychazejici z databaze modelu TREMOVE s nasledujicimi
zjednodusujicimi predpoklady:

» v rdmci dopravnich vykont nedochazi v obdobi 2031-2050 k dalsim
presundm dé&lby prepravni prace,

* v tomto obdobi se ani dale neméni podil ptepravnich vykond mezi
jednotlivymi typy oblasti,

* neni uvaXovéno dalsi zpFisnéni emisnich limitd EURO nad EURO
6/VI, coz pravdépodobné vede k nadhodnoceni emisi a s nimi
spojenych externich nakladd,

» vzhledem k pouze velmi omezené sadé emisnich faktord pro
spalovani CNG jsou pfi pfesunu z konvencnich technologii smérem
k CNG pocitany pfinosy pouze ze snizeni emisi CO,, nikoli vSak ze
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snizeni  ostatnich  znedi$tujicich latek a to  vzhledem
k prospektivnimu zaméreni studie (tj. substituce mezi palivy
u novych vozidel plnicich nejpfisnéjsi emisni limity) a panujicim
nejistotdm ohledné emisi z redlného provozu (vyrazné zpresnéni by
mél pfinést novy mérici cyklus WLTC-RDE, ktery bude zavadén od
podzimu pfristiho roku),

» U presunu z konvenénich technologii k vozidldm na elektricky pohon
predstavuje pFinos snizeni emisi sklenikovych plynd a zamezeni
vSech emisi znedistujicich latek,

= u vozidel na elektricky pohon jsou zanedbdny emise prachovych
¢astic z otérl a obrusd?*, jsou tedy provozné uvaZovany jako &isté
bezemisni,

» 8kody vzniklé v dUsledku emisi znecidtujicich latek a sklenikovych
plynd vznikajicich pfi vyrobé& elektrické energie uzité pro pohon
elektrickych vozidel jsou kvantifikovany u sektoru energetiky.

HODNOCENI SKOD EMIST SKLENIKOVYCH PLYNU

Dal$i kategorii externich nakladl pFedstavuji §kody zplsobené emisemi
sklenikovych plynl - neboli spole¢enské naklady uhliku (,Social Cost of
Carbon" - SSC). Tyto naklady predstavuji odhad penézniho efektu
snizeni dopad( klimatické zmény, které je mozné pfisoudit uréitému
snizeni emisi CO,ekv. (Pizer a kol., 2014). Mezni naklady skod z emisi
CO, jsou definovany jako Cista soucasna hodnota dodatecné Skody
vzniklé v dlsledku malého zvyseni emisi CO, (Newbold a kol., 2010). V
pfipadé, ze jsou tyto Skody hodnoceny pro urlitou arbitrarné
stanovenou trajektorii emisi, tak tyto mezni sSkody predstavuji
spoleCenské naklady uhliku - SSC (Tol, 2013). Jestlize jsou Skody
kvantifikovany pro optimalni trajektorii emisi, pfedstavuji Pigouvidnskou
dani.

Odhady SSC jsou kvantifikovany prostfednictvim integrovanych modeld
posouzeni (,Integrated Assessment Models"), jako jsou napfiklad DICE
(Nordhaus, 2008), PAGE (Hope, 2006), FUND (Tol 2009) nebo WITCH
(Bosseti a kol., 2006; Sc¢asny a kol., 2015)?°. Vzhledem k dlouhému

2 Lze se domnivat, Ze tyto emise mohou byt v porovnani s konvenénimi vozidly mirné

Vv v v o My Ve ~ v ’ v

nizsi, predevsim v dusledku vyuziti rekuperace pri brzdéni, tento efekt ale (alespon
v soucasnosti) bude ¢astecné kompenzovan vyssi hmotnosti téchto vozidel.

25 0dhad SSC je obvykle provadén ve &tyfech krocich: (i) nejprve se predikuje budouci
vyvoj globalnich emisi sklenikovych plynd, (ii) které jsou nasledné prevedeny do scénare
klimatické zmény, (iii) poté se odhadne dopad predikované klimatické zmény na
obyvatelstvo a ekosystémy, a (iv) tyto fyzické dopady se nasledné penézné oceni a
diskontuji na Uroven cen vychoziho roku (Pizer a kol., 2014). Rozdil v soucasné hodnoté

22



Studie dopadl antifosilniho zdkona | Metodika

casovému horizontu, ktery je v modelovani zahrnut, jsou vysledky
odhadl dopadd mixem pozitivniho pfistupu (modelovani) a normativnich
vychodisek (predpoklad ¢&isté miry &asové preference, rlst spotreby
b&hem sledovaného obdobi, elasticita mezniho uzitku vG¢&i spotiebé,
které jsou v8echny vyuZivané pfi diskontovani budoucich tokt). Hodnoty
odhadl se také li& dle toho, jak jsou projektovany emise CO,, cyklus
uhliku nebo mira oteplovani, jakym zplsobem jsou kalibrovany funkce
dopadd, jaké jsou predpoklady o vyvoji obyvatelstva a ekonomik, jakym
zplUsobem je nalozeno s nejistotami, nebo jakym zplsobem jsou
agregovany dopady v jednotlivych regionech?®; vice viz naptiklad Tol
(2013).

Shrnuti odhadd hodnot SCC ve studiich a vys$i hodnot pouZitych
v hodnoceni politik na uUrovni EU, ve Velké Britanii a v USA podava
Pfiloha. Na zadkladé tohoto prfehledu zjistujeme, ze vétSina studii
odhaduje hodnotu skod ze zmény klimatu v rozmezi 10 € az 40 €,
pfiemZ medidnové hodnoty jsou z ddvodu zeSikmené distribuce
odhadnutych hodnot nizsSi. Do tohoto intervalu spadnou jak hodnoty
Skod ze zmény klimatu, které doporucuji autority v EU (ExternE), ve
Velké Britanii (dolni mez odhadu v DECC, 2015) nebo USA (PRTP=3%).
NejcastéjSi hodnota odhadu se pohybuje kolem 30 € na tunu CO2
(OECD 2015; USEPA; studie UEL; DECC, 2015). Hodnota spolecenskych
nakladd uhliku roste v &ase a dle prehledu ve studii Tol (2013)
dynamikou kolem 2-3% p.a.

Pro studii jsou doporucené nasledujici dvé hodnoty spolecenskych
nakladd uhliku:

= stfedni hodnota ve vysi 750 K¢ na tunu CO, (coz odpovida kolem
30 € na tunu CO,) pro emise vypousténé v roce 2015. Tato hodnota
roste v ¢ase mirou 2,5 % rocné&, coz implikuje hodnotu SCC kolem
1100 K¢ na tCO, v roce 2030 a kolem 1 700 K¢ v obdobi 2045-
2050;

= dolni mez hodnoty vychazi z hodnoty odhadu uhlikové dané
modelem WITCH pro klimaticky scénar RCP4.5. Tato hodnota zacina
na urovni 250 K¢ na tunu K¢ pro emise vypousténé v roce 2015
a roste v Case na Urover 450 K¢ v roce 2030 a 820 K¢ v obdobi
2045-2049.

kumulovanych penéznich dopadl pro rlizné Grovné emisi sklenikovych plynd sloui
k odvozeni SCC na tunu COekv. Vyvoj metodologie popisuje Tol (2009).

26 Celkové dopady mohou byt prostym souctem nebo mohou byt upravené vahou, ktera
reflektuje nerovnosti prijmu a tim klesajici mezni uzitek s rostoucim pfijmem.
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3 Varianty vyvoje energetiky

Kapitola seznamuje s navrhem dvou analyzovanych a srovnavanych
variant: Koncepcni, kterd vychazi z platného navrhu Statni energetické
koncepce, a Nizkofosilni, kterd vychazi z vefejné dostupnych vysledk
projektu Ocekavana dlouhodoba rovnovaha mezi nabidkou a poptavkou
elektfiny a plynu spolec¢nosti OTE, a. s., konkrétné z varianty
Nizkouhlikové. Tato druhd varianta modeluje situaci po zavedeni
antifosilniho zdkona.

3.1 Spolecné predpoklady

Pro obé varianty rozvoje je pfedpokladano:

= importy elektfiny mohou byt realizovany jen na preklenuti obdobi
nesouladu nabidky a poptavky vlivem instalace zdroji vétsich
jednotkovych vykond,

* mirné navySovani spolehlivosti provozu vzhledem k narlstu
dlleZitosti elektfiny,

» splnéni v8ech pozadavk{ na regulaéni vykony; v situacich nedostatku
regulaénich vykonl jsou tyto doplnény,

= stavajici bloky jaderné elektrarny Temelin jsou uvazovany v provozu
az za rok 2050, naproti tomu stavajici bloky jaderné elektrarny
Dukovany budou odstavovany postupné bud od roku 2035 anebo
v pozdéjsim terminu od roku 2045,

pocCitd se s vybudovanim novych jadernych o jednotkovém vykonu
1 200 MW; celkové 2x 1200 MW v lokalité Temelin i 2x 1 200 MW
v lokalité Dukovany, s variantnosti jejich uvedeni do provozu,

véechny stavajici precerpavaci elektrarny v ES CR jsou uvazovany
v provozu az za rok 2050,

= parni elektrarny vcéetné zavodnich jsou uvazovany s vyuzitim
vysledkd databaze zpracovatele,

» vyznamnym rysem je piechod ¢asti hnédouhelnych vyroben elektfiny
a dodavkového tepla na jina paliva, kterymi jsou zejména cerné uhli
a zemni plyn, dopliikové pak biomasa a jaderné teplo. Ke zménam
palivové zakladny dochazi postupné, jak se sniZzuje dostupnost
hnédého uhli, a dle varianty rozvoje,

= obé varianty predpokladaji zachovani mechanismu EU-ETS a funkcni
trh s povolenkami.
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3.2 Varianta Koncepc¢ni

Varianta Koncepéni (K) vychazi z koridor( vytyéenych v SEK z 5/2015
a konkretizuje rozvoj ES CR dle jejiho optimalizovaného scénére.
Horizont SEK je rok 2040. V obdobi 2041 az 2050 byla varianta
navrzena vV souladu strendem =z predchozich let a s pfihlédnutim
k potfebdm a periodizaci Zivotnosti zdrojd. Varianta Koncepéni je
charakteristickd vystavbou jadernych blokd ve dvou stavajicich
lokalitdch, prolomenim limitd t&Zby na dole Bilina a ambiciéznim (ne
véak extrémnim) rozvojem OZE s doplné&nim plynovych zdrojd.

POPTAVKA PO ELEKTRINE

Predikce je prevzata z verejné dostupné zpravy spolecnosti OTE, a. s.
Ocekavana dlouhodoba rovnovaha mezi nabidkou a poptavkou elektfiny
a plynu za rok 2015. Uvazovana je predikce dle stejnojmenné varianty
Koncepcni. Predikce zahrnuje referencni vyvoj ekonomiky, demografie
a rozvoje vyuZiti spotfebi¢l. Zahrnuje také velmi vyrazné Uspory jak ve
vyrobni sfére, tak ve sféfe domacnosti. Spotfeba bude zejména ke konci
sledovaného horizontu mirné navysSovana castecnym prechodem CZT
k DZT pomoci elektfiny (pfima vyroba tepla i tepelna cerpadla).

Doprava a primysl: Osobni pfeprava v roce 2050 vzroste o 40 %.
Neocekava se zadnd zmeéna v presunu prfepravy do jiného typu. V roce
2050 bude 17 % hybridnich elektrickych automobill, pfiblizné 30 %
automobild s nulovymi pHimymi emisemi, 40 % hybridnich elektrickych
autobus( a Uroven elektrifikace Zeleznic dosdhne 65 %. Silniéni nakladni
dopravni vykony vzrostou o 50 %. Spotfeba paliva na vozokilometr
klesne o0 30 %. V primyslu bude mit vyvoj HPH stejny trend do roku
2050 jako dosud. Diky zlep$ovani energetické efektivnosti v primyslu je
ocCekavan rocni pokles spotfeby energie o 1,5 % rocné.

ZDROJOVA ZAKLADNA

Jaderna energetika: varianta Koncepc¢ni predpoklada provoz
stavajicich blokd jaderné elektréarny Dukovany do let 2035 az 2037. Ve
stejnych letech dojde ke spudténi novych dukovanskych blokd o vykonu
2x 1 200 MW. Dale je téz uvazovano vybudovani novych jadernych
blok{ o vykonu 2 x 1 200 MW v lokalité Temelin v letech 2039 a 2042.

Fosilni energetika: varianta Koncep&ni uvaZuje prolomeni limitl t&Zby
na lomu Bilina a naopak zachovani limitd tézby na lomu CSA. Je
uvazovan novy hnédouhelny blok v lokalité Pocerady o vykonu 1x 660
MW jako nahrada stavajiciho zdroje, a to od roku 2024. Od roku 2038 je
uvazovan blok o vykonu 1x 600 MW na dovozové cCerné uhli. Varianta
dale pocitd s vyuzitim zemniho plynu, a to pro paroplynové bloky
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o vykonech 430 MW, které budou zprovoznény v letech 2031 a 2045.
Vzhledem k omezenému mnoZstvi regulujicich hnédouhelnych blokd
v soustavé je predpokladano pomérné vysoké vyuziti téchto plynovych
zdrojd, a to i v ndvaznosti na rozvoj OZE. Rozvoj mikrokogeneraénich
jednotek je predpokladan na 10 % odbérnych mist plynu; v roce 2050
se jednd o 799 MW instalovaného vykonu mikrokogeneraci. Technologie
CCS, resp. CCU neni v této varianté uvazovana.

Teplarenstvi: varianta Koncepéni uvaZuje spotiebu tepla v CR dle
referencni varianty a pocitda s mirnym poklesem podilu CZT na celkovém
zasobovani teplem. Nahrada paliva pro dodavky tepla z hnédouhelnych
zdroj bude realizovdna zemnim plynem, éernym uhlim nebo biomasou.

Obnovitelné zdroje jsou ve varianté Koncepcéni uvazovany dle
zakladniho scénare, coz v roce 2050 predstavuje:

1 140 MW instalovaného vykonu vétrnych elektraren,
= 5900 MW instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren,
= 1205 MW instalovaného vykonu vodnich elektraren (bez PVE),

= 660 MW instalovaného vykonu bioplynovych stanic (véetné
skladkovych a kalovych plynd),

1 155 MW instalovaného vykonu v  biomase (predevSim
spoluspalovani),

= 199 MW v kategorii biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu,

» 31 MW geotermalnich zdrojd.

Tab. 3.1 Instalovany vykon ve varianté Koncep¢ni (MW)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

hnédé uhli 7 666 6 271 6 226 4 981 3228 2 894 2 894
¢erné uhli 1442 1049 1049 649 1249 1333 1333
zemni plyn 1875 2 068 2245 3194 3826 3572 3727
jaderna energie 4 290 4 290 4 290 5490 5 850 7 050 7 050
biomasa 527 632 737 842 947 1052 1157
bioplyn 450 485 520 555 590 625 660
vodni energie (bez PVE) 1115 1130 1145 1160 1175 1190 1205
vétrna energie 420 540 660 780 900 1020 1140
solami energie 2 400 3400 3400 4025 4 650 5275 5900
ostatni * 311 347 372 389 413 438 463
zdroje pro akumulaci (veetné PVE) 1170 1170 1361 1679 1997 2315 2634
ES CR celkem 21667 21383 22005 23743 24826 26764 28163

* Zahrnuje zdroje spalujici topné oleje, technologické plyny, odpady a geotermalni zdroje.
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Akumulace a regulace na strané spotreby: varianta Koncepcni
predpoklada v roce 2050 novy instalovany vykon pfiblizné 1 500 MW pro
Gcely denni akumulace (bez PVE). Dale se uvazuje vyuziti elektrokotld
v CZT k zaporné regulaci vykonu na strané spotieby.

Obr. 3.1 Instalovany vykon ve varianté Koncepcni (MW)
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= vodni elektramy (bez PVE) vété elektrarmy fotovoltaické elektrarmny
B geotermalni elektrarny zdroje pro akumulaci (véetné PVE)

3.3 Varianta Nizkofosilni

Varianta Nizkofosilni (N) byla navrzena tak, aby byl k roku 2050 splnén
pozadavek témér absolutni dekarbonizace energetiky. Pro dosazeni
tohoto cile je navrzen mix jadernych a obnovitelnych zdrojd doplnény
o plynové elektrarny pro poskytovani podplrnych sluzeb. V ptipadé OZE
se jednd o limitni mnoZstvi zdroji na samé hranici jejich potencidlu
v CR. Splnéni dekarboniza¢nich pozadavki méa vyrazny dopad i na
teplarenstvi, kde je nutné uskutecnit pfechody nejen pouze k plynu, ale
predev&im smérem k jadru, tepelnym ¢erpadlim a také k elektfiné.

POPTAVKA PO ELEKTRINE

Predikce je prevzata z vefejné dostupné zpravy spolecnosti OTE, a. s.
Ocekavana dlouhodoba rovnovaha mezi nabidkou a poptavkou elektfiny
a plynu za rok 2015. Uvazovana je predikce dle varianty Nizkouhlikova.
Predikce zahrnuje referencni vyvoj ekonomiky, demografie a rozvoje
vyuziti spotiebi¢l. Oproti varianté Koncepéni zahrnuje vyrazné&jsi Gspory
jak ve vyrobni sféfe, tak ve sféfe domacnosti. Spotfeba bude zejména
ke konci sledovaného horizontu vyrazné navySovana vyraznym
pfechodem CZT k DZT pomoci elektfiny (pfima vyroba tepla i tepelna
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cerpadla). Oproti varianté Koncepcni vsak odpadne spotfeba elektriny na
té&Zbu uhli a &ast spotieby na zpracovani ropnych produktd.

Doprava a préimysl: Osobni pfeprava v roce 2050 z(stane ve stejné
vysi. O¢ekava se vyznamny narlst méstské hromadné dopravy. V roce
2050 bude 80 % automobild elektrickych a 20 % na palivové ¢lanky,
50 % hybridnich autobusl a 50 % s nulovymi pfimymi emisemi. Urovef
elektrifikace Zeleznic dosahne 100 %. Silni¢ni nakladni dopravni vykony
vzrostou o 50 %. Spotifeba paliva na kilometr klesne o 70 %. Diky
zlepSovani energetické efektivnosti v primyslu se oéekdva pokles
spotieby energie o 3 % rocné.

ZDROJOVA ZAKLADNA

Jaderna energetika: varianta Nizkofosilni predpoklada provoz
stavajicich dukovanskych blokd v co nejdeldi mozné mire, tedy do let
2045 az 2047; v letech 2046 a 2047 je predpokladano zprovoznéni
novych jadernych blokl v této lokalité o vykonu 2x 1 200 MW. V lokalité
Temelin jsou nové bloky o vykonu 2x 1 200 MW uvaZzovany od let 2035
a 2037.

Fosilni energetika: varianta Nizkofosilni nevyuziva uhli za limity na
lomu CSA ani na lomu Bilina. Nejsou uvaZovény nové hnédouhelné bloky
v lokalité Pocerady ani zadné nové bloky na cerné uhli. Vzhledem
k nedostatku regulujicich uhelnych blok( v soustavé je uvaZzovano
vyuZivani plynovych blokt zejména pro poskytovani podplrnych sluzeb,
nikoliv tedy pro vyrobu elektfiny v zdkladnim pasmu. Jednd se o PPC
430 MW v roce 2031, SCGT 1x 160 MW v roce 2041, SCGT 8x 160 MW
vroce 2045 a o SCGT 3x 160 MW v roce 2048. Rozvoj
mikrokogeneracnich jednotek (MKO) je predpokldddn na 2,5 %
odbérnych mist plynu; v roce 2050 se jedna o 200 MW instalovaného
vykonu MKO. Technologie CCS neni vyuzivana, jen CCU je v mensi mife
v této varianté uvaZovana v zavéru reseného obdobi, a to pouze v
kombinaci s akumulaéni technologii P2G. Od roku 2035 se pocitad
s vyuzitim separovaného CO, na paroplynovych zdrojich pro vyrobu
syntetického metanu (CH,;). V roce 2050 se jedna o cca 0,5 Mt
zachyceného CO..

Teplarenstvi: varianta Nizkofosilni uvazuje vysoké Uspory ve spotfebé
tepla a pocita s vyraznym poklesem podilu CZT na celkovém zasobovani
teplem. Nahrada paliva pro dodavky tepla z hnédouhelnych zdroji bude
realizovana predevsim elektfinou (pfima vyroba, ale zejména tepelna
Cerpadla), teplem z jadernych elektraren a plynem, pfipadné prechodem
na decentralizované zasobovani teplem.
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Obnovitelné zdroje jsou ve varianté Nizkofosilni uvazovany dle
mezniho scénare na uUrovni vyuzitelného potencialu, coz v roce 2050
predstavuje:

= 5660 MW instalovaného vykonu vétrnych elektraren,

18 000 MW instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren,

1 205 MW instalovaného vykonu vodnich elektraren (bez PVE),

= 860 MW instalovaného vykonu bioplynovych stanic (vcetné
skladkovych a kalovych plynd),

= 1380 MW instalovaného vykonu v biomase (predevsim
spoluspalovani),

199 MW v kategorii biologicky rozlozitelného komundlniho odpadu
(BRKO),

» 496 MW geotermalnich zdrojQ.

Tento scéndr rozvoje OZE predstavuje limitni mnoZstvi zdrojd, které je z
dnesniho pohledu na samé hranici jejich realizovatelného potenciadlu v
CR s ohledem na piirodni podminky.

Akumulace a regulace na strané spotieby: varianta Nizkofosilni
predpoklada v roce 2050 novy instalovany vykon pfiblizné 3 700 MW
(bez PVE) pro ucely denni akumulace. Dale je aplikovana sezénni
akumulace o vykonu pfiblizné 3500 MW - jednd se o vyrobu
syntetického metanu (P2G). UvaZzuje se i vyuZiti elektrokotld v CZT
k zadporné regulaci vykonu na strané spotifeby a podobné i vyuziti fizeni
odbéru elektfiny v tepelnych cerpadlech a v ohfevu vody.

Tab. 3.2 Instalovany vykon ve varianté Nizkofosilni (MW)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

hnédé uhli 7 641 5513 5205 3898 1773 1274 0
¢emé uhli 1442 1049 985 560 462 231 0
zemni plyn 1848 1827 1833 2 601 2733 3316 3 521
jaderna energie 4290 4290 4290 5490 6 690 6 690 7 050
biomasa 522 626 898 1102 1285 1500 1650
bioplyn 450 485 560 635 710 785 860
vodni energie (bez PVE) 1115 1130 1145 1160 1175 1190 1205
Vétrna energie 485 820 1305 1940 2725 3660 5 660
solarni energie 2 500 3450 4900 6 850 9 300 12 250 18 000
ostatni * 311 359 424 506 619 758 885
zdroje pro akumulaci (véetné PVE) 1170 1271 1756 2241 2726 3 360 4 865
ES CR celkem 21774 20 821 23300 26983 30198 35015 43697
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* Skupina ostatni zahrnuje zdroje spalujici topné oleje, technologické plyny, odpady
a geotermalni zdroje.

Obr. 3.2 Instalovany vykon ve varianté Nizkofosilni (MW)
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4  Predikce pomocnych veliCin

Tato kapitola seznamuje s predikcemi pomocnych veli¢in jako je
demograficky vyvoj, pocet domacnosti, pocet obyvatel, produkce hrubé
pridané hodnoty, poptavka po elektfing, poptavka po zemnim plynu,
poptavka po centralné dodavaném teple, vyvoj sytému EU-ETS, predikce
cenového vyvoje energetickych komodit.

4.1 Predikce vyvoje demografie a ekonomiky

DEMOGRAFIE

Predikce vyvoje pocCtu obyvatel a domacnosti jsou zaloZzeny na
nejnovéjsich projekcich vyvoje poc¢tu obyvatel dle Ceského statistického
Uradu. Tyto nové projekce byly vytvoreny nad daty posledniho scitani
lidu, domu a bytl. Projekce ptredpoklddaji vyrazné snizeni ocekavaného
poctu obyvatel mezi roky 2014 a 2050 o priblizné 770 tis. V zakladnich
trendech jednotlivych slozek budouciho populacniho vyvoje se nejnovéjsi
projekce nelisi od minulych.

Soudasné s vyvojem pocltu obyvatel se bude vyvijet polet &lend
domaécnosti. Bude dochdzet ke snizovani poctu ¢lend domécnosti, a to
zejména vlivem narQstu poctu jedno&lennych domécnosti seniorl, ale
také snizovanim poctu déti a navySovanim poétu domacnosti jednotlivcl
i v produktivnim véku.

Obr. 4.1 Vyvoj poc¢tu domacnosti (2014 = 100 %)
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Mezi roky 2015 a 2050 je aktualné v navaznosti na nové projekce poctu
obyvatel odekavan narlst poctu domacnosti o 1 % (viz obr. 4.1). Pocet
domacnosti by mél kulminovat kolem roku 2030. Pro studii byla pouzita
referencni verze predikce.

HRUBA PRIDANA HODNOTA

Pro tuto studii byla provedena predikce vyvoje makroekonomiky na
Urovni hrubého domaciho produktu ¢i hrubé pfidané hodnoty
(nezahrnuje dané a dotace).

Pro vyrobni sféru je predpokladan diferencovany makroekonomicky
vyvoj péti hlavnich sektorl, jak ukazuji grafy na obr. 4.2. Nejdllezit&jsi
charakteristiky predikce vyvoje ekonomiky shrnuje nasledujici vycet:

= Z&kladnim postuldtem je ekonomickd konvergence CR a ostatnich
zemi byvalého vychodniho bloku k Grovni EU - CR se bude
ekonomickou Grovni pFiblizovat priméru zemi EU28.

» Nejvyrazné&ji poroste produkce sektoru sluzeb, ktery navys$i svi{j
podil ve struktufe HPH predev&im na Ukor sektoru primyslu.

» Pro sektor primyslu je oéekdvan vyraznéjéi pokles podilu ve
struktufe HPH az ve stfednédobém horizontu roku 2030 az 2050.
Ceskéd republika ale i nadale zlistane zemi s velmi vyraznym
podilem priimyslu na celkové ekonomické produkci.

Obr. 4.2 Vyvoj HPH ve varianté Koncepcni (2014 = 100 %)
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4.2 Predikce poptavky po elektfing, zemnim
plynu a centralné dodavaném teple

POPTAVKA PO ELEKTRINE

Predikce tuzemské netto spotieby elektfiny je souctem dvou dilcich
predikci: vyrobni sféry a sféry domacnosti. Zahrnuta je rovnéz spotreba
vlivem c¢astecného prechodu k DZT a spotfeba sektoru elektromobility.
Variantné je provedena rovnéz predikce pro sektor transformacnich
a zuslechtovacich proces.

Predikce pro vyrobni sféru vychazi z makroekonomické metody,
z predikce vyvoje hrubé pridané hodnoty a vyvoje elektroenergetické
narocnosti jeji tvorby (EEN). Ve vyvoji EEN jsou zahrnuty prfedpoklady
o navySovani energetické efektivity, ale také predpoklady o vétsi
UspéSnosti pri prodeji vyrobk( s vy&$i pridanou hodnotou. Spotieba
vyrobni sféry je rozdé&lena do péti sektord ekonomiky. Predikce pro sféru
domacnosti vychdzi predevSim z demografické projekce a predikce
vyvoje vyuziti elektrickych spotfebi¢l a aplikace Uspornych opatieni.
Spotifeba domacnosti je roz¢lenéna do tfi kategorii, pficemz dvé z nich,
elektrické vytapéni a elektricky ohfev, jsou dale clenény. U vytapéni
a ohfevu je rozliSovano, jestli jde o ziskavani tepla pfimou preménou
z elektfiny, nebo pomoci tepelného Cerpadla.

Oproti Koncep¢ni varianté zahrnuje Nizkofosilni vyraznéjsi Uspory jak ve
vyrobni sféfe, tak ve sféfe domadcnosti. Ve varianté Nizkofosilni bude
spotfeba zejména ke konci sledovaného horizontu vyrazné navysSovana
vyraznym prechodem CZT k DZT pomoci elektfiny (v roce 2050 na rocni
Urovni jde o 4,5 TWh, vyuzitych predevsim tepelnymi Cerpadly) a také
vyraznym zapojenim elektromobility (v roce 2050 jde na rocni Urovni
09,3 TWh). Tab. 4.1 seznamuje v energetickém ¢&lenéni a v prifezech
s vytvorenou predikci spotfeby elektiiny ES CR.

Tab. 4.1 Vyvoj spotieby elektfiny (GWh) - Koncepcni varianta bez
elektromobility

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

VO 40002 42440 44208 45481 46 445 47357 48272
MO 23822 24706 25380 25894 26 336 26742 27152
MOP 8452 9022 9 468 9820 10 118 10 409 10 705
MOO 15370 15 684 15912 16 074 16 218 16 333 16 447
Tuzemska netto spotfeba 63 825 67 147 69 587 71 374 72781 74 099 75 424
Ztraty celkem 4221 4412 4542 4628 4 688 4742 4 801
ztraty PS 859 899 927 947 960 973 987
ztraty DS 3 362 3512 3615 3682 3728 3769 3815
TNS vcetné ztrat 68 046 71558 74130 76 003 77 469 78 841 80 225
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Obr. 4.3 pak ukazuje srovnani predikce, a to se zahrnutim i bez
zahrnuti spotieby elektromobill. Varianty se mimo jiné li& také rdznou
vys$i spotfeby v transformacnich a zuslechtovacich procesech.

Obr. 4.3 Tuzemska netto spotieba - srovnani variant
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POPTAVKA PO ZEMNIM PLYNU

Predikce celkové spotieby plynu je souctem dvou dil¢ich predikci:
vyrobni sféry a sféry domacnosti. Zahrnuji také predikci spotfeby
zemniho plynu vyvolanou castecnym prechodem od CZT k DZT.
Predikované hodnoty spotifeby pfiblizuje nasledujici tab. 4.2.

Predik¢ni metoda je obdobna s tim rozdilem, ze predikce do zna¢né miry
vyuziva vysledkd simulace chodu zdrojl na vyrobu elektfiny a teplaren.
Pravé vyvoj tohoto segmentu spotfeby bude pro budouci poptavku po
zemnim plynu rozhodujici. Makroekonomickd a demograficka predikce
a predikce Uspor jsou tedy doplnény vysledky realné simulace provozu
vyrobnich kapacit.

Prib&hy ro&nich hodnot predikovanych spotfeb pro variantu Koncepéni
vykazuji tato obdobi:

= Obdobi let 2015 az 2020 je charakteristické jen velmi pozvolnym
narlstem spotfeby; v tomto obdobi nedojde pravd&podobné
k instalaci zadné nové jednotky na vyrobu elektfiny z plynu a také
nedojde k vyrazné zméné v cenach elektfiny a dalsSich komodit.
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= Mezi roky 2020 a 2025 dojde k postupnému navyseni ceny
elektfiny a ceny povolenek na emise oxidu uhli¢itého a elektfina
se bude vice vyrabét pouzitim zemniho plynu.
Tab. 4.2 Celkova spotfFeba plynu (GWh) - varianta Koncep¢ni

2020 2025 2030 2035 2040 2050

Vo 42 291 49496 54515 57554 61576 57 344
VO monowroba elektfiny 990 3702 7537 5 664 3482 1125
VO wroba elektfiny vKVET 3232 4984 5 360 7411 12 490 10 807
VO wroba tepla v KVET 6777 7 854 8 136 8 860 10 030 10 020
VO ostatni 31122 32 194 32720 32912 32 866 32 685
VO nahrada za HU 169 761 761 2707 2707 2707
SO 8 878 9 837 10 122 10 762 10 868 11 031
SO wroba elektfiny v KVET 604 933 1004 1063 1123 1242
SO wroba tepla vKVET 1270 1472 1524 1534 1545 1543
SO ostatni 6 962 7 242 7 404 7 488 7523 7 569
SO nahrada za HU 42 190 190 677 677 677
MO 12 568 13 635 14 089 15 366 15 602 16 065
MO wroba elektfiny vKVET a MKO 223 381 454 522 590 720
MO wroba tepla v KVET a MKO 508 771 986 1183 1376 1736
MO ostatni 11753 12 102 12 268 12 307 12 283 12 255
MO nahrada za HU 85 381 381 1354 1354 1354
bDomMm 23 411 22948 22203 23015 22448 21430
DOM wroba elektfiny v MKO 63 211 358 504 646 917
DOM wroba tepla v MKO 254 842 1433 2015 2584 3667
DOM ostatni 22967 21324 19 841 18 466 17 188 14 816
DOM nahrada za HU 127 571 571 2031 2031 2031
Bilanéni rozdil v DS 1665 1823 1908 2007 2068 1963
Celkova spotfeba ZP v CR 88815 97743 102843 108712 112570 107 842

= Mezi roky 2025 a 2030 bude na trhu nedostatek energetického
hnédého uhli, coz bude tladit na vyssi vyuziti zemniho plynu.

= Vroce 2035 bude pravdépodobné zprovoznén novy jaderny blok
o vykonu 1 000 az 1 200 MW a s tim bude spojen docasny pokles
spotieby zemniho plynu.

= V obdobi 2035 az 2040 bude realizovana posledni faze prechodu
teplaren a zavodnich elektraren od hnédého uhli k alternativnim
palivim, a tedy i k zemnimu plynu.

= V horizontu 2040 az 2050 pak postupné navySovani ceny
povolenek zplsobi &asteény odklon od vyuZiti zemniho plynu
a s tim souvisejici mirny pokles spotreby.
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Predikce celkové spotieby plynu je uvedena na obr. 4.4. Koncepc¢ni
varianta predpoklada v roce 2050 hodnotu celkové spotifeby plynu ve
vysSi 108 TWh s rozdilem -20 TWh pro variantu Nizkofosilni.

Obr. 4.4 Celkova spotfeba plynu - srovnani variant
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POPTAVKA PO CENTRALNE DODAVANEM TEPLE

Predikce poptavky po CZT byla vytvofena za pouziti podobné metodiky
jako predikce poptavky po elektfiné a zemnim plynu. Koncepcni varianta
se blizi k SEK, Nizkofosilni predpoklada vyssi Uspory a vyraznéjsi odklon
od CZT. Predikovany byly hodnoty konecné spotfeby, spotieby
prdmyslovych podnikll, vyvoj podilu kombinované vyroby na produkci
tepla v CZT i variantné provedeny odklon od CZT ve prospéch DZT
(decentralni zasobovani teplem).

Obr. 4.5 Clenéni bilance tepla v systémech CZT
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Schematicky jsou poméry v bilancich tepla jak na strané produkce, tak
na strané spotreby graficky zachyceny na obr. 4.5.

Na nasledujicim obr. 4.6 je uveden vysledek predikce poptavky po teple
relevantni pro vypocty a analyzy chodu elektrizacni a plynarenské
soustavy. Spotreba tepla vyrobeného v systému CZT je kryta jak
samostatnou vyrobou tepla pomoci vytopen, tak vyrobou tepla v KVET,
kterd je dlleZitd pro modelové vypocty chodu elektrizaéni soustavy.

Obr. 4.6 Porovnani celkové spotieby v CZT podle variant
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Varianta Nizkofosilni se od Koncepcni lisi v celém sledovaném obdobi,
protoze ve srovnani s ni predpokladd vyraznéjsi uplatnéni Uspor.
V souladu s cilem dosahnout v roce 2050 ve varianté Nizkofosilni témér
nulovych emisi z elektroenergetiky a teplarenstvi byl navic od roku 2040
pro tuto variantu navrzen postupny vyrazny odklon od vyroby v CZT
zejména k vyrobé tepla v odbérném misté pomoci tepelnych Cerpadel.

4.3 Predikce vyvoje cen energetickych komodit

Pro vytvoreni studii bylo zapotfebi provést predikci vyvoje cen
energetickych komodit. Vzhledem k rozsahu studii jde o indikativni
vyhled.

Analyza je zaméfena na ceny energetickych komodit, se kterymi se
obchoduje na evropském trhu. Statisticka data jsou Cerpana z databaze
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Svétové banky?’. Progndzy vychdzi z aktualni predikce Svétové banky
a jsou konfrontovany s predikcemi Mezinarodni energetické agentury?®.
Ceny elektfiny vychazi z cen energetické burzy v Lipsku?®.

Zakladnimi energetickymi komoditami, se kterymi se zde pracuje, jsou:
= Ropa Brent

= Zemni plyn na evropském trhu

= Australské ¢erné uhli

= Elektfina

Hlavnimi energetickymi komoditami, se kterymi se obchoduje globalng,
jsou fosilni paliva. Elektfina je dosud obchodovana spise regionalné.

K energetickym komoditdm se fadi i emisni povolenky, ale vzhledem
k tomu, Ze jim je vénovana kapitola 4.4, zde se jimi nezabyvame.
K energetickym komoditdm obecné patfi i jaderné palivo. Vzhledem
k tomu, Ze pro seriézni analyzu cen jaderného paliva chybi dostatek
verejné dostupnych vérohodnych dat, neni zde tato analyza zahrnuta
a pro Ucely studie predpokladame, ze jeho realna cena se bude vyvijet
v souladu s primé&rnym trendem ostatnich energetickych komodit.

Ceny jsou zde uvadény v americkych dolarech, jak je obvyklé,
a nasledné jsou ceny prevedeny na energetické jednotky (GJ)
prostfednictvim vyhievnosti resp. spalného tepla u plynu.

Pro historii se uvadi nomindlni ceny; predikce je provedena v redlnych
cenach roku 2010. Jako deflator pro pfevod nominalnich cen na realné
a naopak je zde pouzit deflator uzity Mezinarodni energetickou
agenturou pfi zpracovani studie WEO 2015°°.

HISTORICKY VYVOJ CEN FOSILNICH PALIV

Era levnych fosilnich paliv skoncila prvni ropnou krizi v roce 1974,
nasledovanou obdobim relativné nestabilnich cen v osmdesatych letech
dvacatého stoleti. V devadesatych létech dvacatého stoleti trvalo
pomérné dlouhé obdobi nizkych a vcelku stabilnich cen fosilnich paliv,
které vak po roce 1999 skoncilo prudkym rlstem cen, vrcholicim

27 http://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets
28 http://www.iea.org/

29 https://www.eex.com/en/market-data/power/spot-market/kwk-index/kwk-index-
download

30 http://www.worldenergyoutlook.org/
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financni a ekonomickou krizi roku 2008. Po roce 2010 ceny fosilnich
paliv témér stagnovaly na vysoké Urovni a od roku 2014 do soucasnosti
nasleduje obdobi relativné prudkého poklesu, kdy soucasné ceny
energetickych komodit jsou i méné& neZ poloviéni oproti pridméru roku
2014.

Aktuadlni trendy (v poloviné roku 2016) vSak naznacuji, Zze budouci ceny
energetickych komodit u? pravdépodobné spie porostou. DdleZitym je
i fakt, ze ceny fosilnich paliv spolu vyznamné koreluji a pro tuto studii
Ize prijmout i predpoklad, ze Ceské ceny fosilnich paliv se budou vyvijet
obdobné jako svétové ceny. Popsany vyvoj cen hlavnich energetickych
komodit ilustruje obr. 4.7.

Obr. 4.7 Historicky vyvoj cen fosilnich paliv
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PREDIKCE VYVOJE

Jak jiz bylo vySe uvedeno, soucasny stav na globalnim trhu s fosilnimi
palivy lze charakterizovat relativnhé nizkymi cenami a mirné klesajici
poptavkou po fosilnich palivech; lze tedy ocekavat, Ze realné ceny
fosilnich paliv zlstanou na niz&i Grovni (oproti Grovni let 2010 az 2014)
po delsi obdobi, nicméné ve stfednédobém a dlouhodobém vyhledu
porostou. Tomu odpovida i aktudlni scénar Svétové banky>!' z 19. dubna
2016, ktery tvori zaklad zde uvedeného odhadu.

31 http://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets
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Po roce 2025 ocekavame, ze politika podpory Uspor energie se zacne
projevovat vyraznéji v celosvétovém méfitku a trend rdstu redlnych cen

fosilnich paliv se dale mirmé zpomali.

Pokud se pfijmou uvedené

predpoklady, pak lze olekavat, ze trend vyvoje realnych cen fosilnich
paliv se bude vyvijet podle obr. 4.8.

Obr. 4.8 Ocekavany trend realné ceny fosilnich paliv
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Obr. 4.9 Ocekavany trend

2050 -

Data: World Bank, EGU Brno

nominalnich cen fosilnich paliv

28

26

=

Q 24

a

8 22

2 20

38

£ 18 -

]

< 16

@

o 14 n

£

5 10 N\

=

z 8

Q

o

e

< 6

=

£

D4 / A A \/

E=

2

o 2 —~
o o < © [ o N < © o [=] N < ©o -] oS o < © © o N < o ©® O
[=} [=3 [=} [=3 (=} - - - - - N N N N N M O O o [3e] < < < S 0w
(=] [=] [=] [=] [=] [=] o (=] (=] (=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] (=] (=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] o (=]
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

Ropa Brent ——Zemni plyn Evropa —Uhli Australie

Data: World Bank, EGU Brno

43



Studie dopadl antifosilniho zakona | Predikce pomocnych veli¢in

Redlné ceny fosilnich paliv by se podle uvedeného scénare mély
zvy$ovat v priméru o cca 2 % meziro¢né. Nominalni ceny energetickych
komodit by podle tohoto scénare meély kolem roku 2050 dosahnout
zhruba hodnot z let 2010 az 2013 s tim, Ze ceny ropy by mély byt vyssi
a dosahovat hodnot kolem 22 USD/GJ] tj. kolem 135 USD/bbl. To
ilustruje obr. 4.9.

HISTORICKY VYVO] STREDOEVROPSKYCH CEN ELEKTRINY

Ceny silové elektfiny (ceny energetické komodity) nemaji globalni
charakter a jsou systematicky analyzovany relativné nedavno®. Ve
stfedoevropském prostoru ma referencni charakter cena elektfiny na
energetické burze v Lipsku. Tyto ceny vykazuji po roce 2011 ponékud
odliSny vyvoj od vyvoje cen fosilnich paliv a po roce 2008 vykazuji
klesajici trend, pricemz vyvoj cen silové elektfiny teprve v soucasnosti
(Cerven 2016) naznacuje, ze by se pokles cen mohl v dohledné dobé
zastavit nebo pripadné i otocit. V obdobi 2011 az 2015 ceny elektfiny
byly dokonce nizsi, nez ceny ropy, coz ilustruje obr. 4.10.

Obr. 4.10 Historicky vyvoj cen elektFiny na burze EEX ve srovnani
s cenami ropy a plynu
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32 Burza EEX zahédjila svou ¢&innost v roce 2002.
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DUlezitym rizikovym faktorem soucasného evropského trhu s elektfinou
je, ze soucasnd cena silové elektfiny nepokryvd vyrobni naklady
elektriny. Nizka cena elektfiny je dana poméry na trhu, kde spolu
soutézi dotované obnovitelné zdroje elektfiny s ostatnimi zdroji, coz
podminky trhu vyrazné deformuje. Na trhu s elektfinou existuje vyrazna
disproporce mezi nizkymi cenami silové elektfiny a vysokymi cenami
elektriny pro spotfebitele. V této situaci néktefi experti hovofi dokonce
o ,krizi trhu s elektfinou". Tyto hlasy zaznivaji i ze zahranidi a registruje
je i Evropska komise, ktera pripravuje novou reformu evropského trhu s
elektfinou. Za této nestabilni situace evropského trhu s elektfinou je
velmi obtizné az nemozné spolehlivé predikovat dlouhodoby vyvoj ceny
elektfiny.

Pro Gcely této studie predpokladame, Ze vyvojovy trend cen elektfiny se
v blizké budoucnosti oto¢i a do roku 2025 dosahne realna cena silové
elektfiny hodnoty kolem 20 USDy:0/G] (coz odpovida zhruba
70 EUR,010/MWh) a pro obdobi po roce 2025 predpoklddame, ze cena
elektfiny se bude vyvijet v souladu s primérnym trendem cen ostatnich
energetickych komodit.

Uvedeny predpoklad o budoucim vyvoji predstavuje jen pomocny
srovnavaci scénar. PFfi odhadech budouciho vyvoje cen elektfiny je nutno
také zohlednit fakt, Ze s vyvojem struktury vyrobniho parku elektrizacni
soustavy v budoucnu lze o&ekdvat vyznamny rlst vyrobnich nékladd
elektfiny. Velikost vyrobnich nakladl zavisi na varianté rozvoje
vyrobniho parku, a musi byt tedy vypoétena pro kazdou variantu zvlast.
V této studii se uvedené problematice vénuje kapitola 6.1. Pokud se
predpoklddané zvySeni vyrobnich ndkladd promitne do ceny elekttiny,
pak jeji rdst mize byt vyrazné vy$$i, nez v pomocném srovnavacim
scénafi a kolem roku 2050 miZe cena silové elektfiny dosahnout
i hodnot vyrazné presahujicich 100 EUR,p10/MWh.

4.4 Predikce vyvoje systému EU ETS

Systém EU ETS byl spustén v roce 2005 a dnes zahrnuje velké
producenty sklenikovych plynl (zkrdcené GHG - Greenhouse Gases) ze
stacionarnich zafizeni v energetice, primyslu a emise vze$lé z letecké
dopravy. Kazdy producent emisi GHG zafazeny do systému je za
vyprodukované emise povinen odevzdavat povolenky na jejich
vypousténi (zkracené EUA - EU Allowance). Eviduji se emise CO,, N,O a
PFC (perfluorocarbons), pficemz EU ETS pokryva priblizné 45 % emisi
GHG v EU.

Systém je rozdélen do ndavaznych obchodovacich obdobi. Prvni obdobi
trvalo od roku 2005 do konce roku 2007, druhé probihalo v letech 2008
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az 2012. Treti obdobi zacalo rokem 2013 a bude ukonceno rokem 2020
a Ctvrté obdobi je planovano na roky 2021 az 2030, ovSsem nebude to
obdobi posledni, nebot s provozem EU ETS, jakozto hlavnim nastrojem
snizovani emisi v primyslu a energetice, se po¢itd i v del§im Easovém
méritku.

Pro odhad budouciho vyvoje systému EU ETS je nutné pochopit
mechanismy, které tento systém nejvice ovliviiuji. Zakladem je analyza
dosavadniho chovani systému a nejlépe ji Ize provést na rozboru
ptisludnych vlivi cenového vyvoje povolenek od jejich zavedeni v roce
2005 (viz obr. 4.11).

Obr. 4.11 UvaZovana cena emisnich povolenek
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Z pocatku cena povolenek kopirovala vyvoj cen paliv, drzela se okolo
25 EUR a pozvolna mifila k hranici 30 EUR, coz byla obvykla hranice pro
zménu palivové zakladny v energetice, jakozto nejvétsiho producenta
sklenikovych plynd. V pribé&hu roku 2006, kdy zadalo byt zfejmé, Ze
alokace povolenek je vysSsi nez jejich potfeba, poklesla béhem deseti
mé&sich cena povolenek az témé&F na nulu.

Zmeéna nastala az s nastupem druhého obdobi. Alokace dostupného
mnozstvi povolenek prosla dikladnou revizi a jejich cena opét zacdinala
na tehdejsi drovni odpovidajici zaméné palivové zakladny (tzn. mezi 25
a? 30 EUR). Dusledkem propadu prdmyslové vyroby a potazmo
i spotfeby elektfiny vyznamné poklesly emise GHG a systém se v roce
2009 dostal opét do vyrazného prebytku povolenek a cena se az do roku
2011 ustdlila na hladiné okolo 15 EUR. Prebytek povolenek nicméné od
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roku 2009 dale nar(stal az na kone¢nou velikost 2 mld. EUA v roce
2012. Dusledkem byl pokles ceny povolenek az na Urover okolo 5 EUR
na prelomu let 2012/2013 a Uplnému zhrouceni trhu jako v prvnim
obdobi zabranila jen mozZnost prevodu usetifenych povolenek do tretiho
obdobi.

Moznost prevodu povolenek sice zabranila zhrouceni trhu, ale problém
obrovského prebytku prenesla dale do tretiho obdobi. Aby se systém
alespon castecné navratil k vyssi cené povolenek, byla ¢ast povolenek
na roky 2014, 2015 a 2016 presunuta do let 2019 a 2020 (tzv.
backloading). Nicméné toto je pouze docasné feseni a k trvalejsi
regulaci prebytku povolenek byl zaveden do EU ETS mechanismus
nazvany MSR (Market Stability Reserve). Spusténi MSR je planovano od
roku 2019 a soucasny prebytek povolenek bude postupné presouvan do
MSR az do roku 2030. Na obé prijatd opatreni reagovala cena povolenek
pozitivhim vyvojem, ale zacatkem roku 2016 se opét trh propadl,
zejména diky poklesu ceny ostatnich energetickych komodit.

Z prehledu dosavadniho cenového vyvoje povolenek je dobfe patrné, ze
systém je velmi citlivy na jejich prebytky a Castecné také na vyvoj
svétovych cen paliv. Hlavnimi divody prebytkd povolenek jsou:

1. neodhadnuti potfebné alokace - problém hlavné prvniho obdobi,
2. propad primyslové vyroby v disledku recese hospodarstvi,

3. propad spotfeby elektfiny a vytladovani fosilnich zdrojd z trhu zdroji
podporovanymi a rovnéz realizaci energetickych uspor.

Nechténa vyssi alokace jako v prvnim obdobi se jiz pravdépodobné
opakovat nebude, nebot od té doby je dostatek verifikovanych Gdajl
o emisich  jednotlivych  zdrojli. Prebytek povolenek zplsobeny
hospodarskymi vykyvy by mél do budoucna fesSit mechanismus MSR.
Otdzkou zlstdva, jak se vyporddat se zdroji, které jsou financovany
mimo trh. Re$enim by mélo byt postupné odbourdni dotaci anebo
v pfipadé povolenek automatické stazeni jejich ¢asti odpovidajici vyrobé
z dotovanych zdrojd z trhu.

Cenovy odhad vyvoje povolenek byl tedy vytvoren se zvazenim
predchozich vlivd. Referenéni vyhled predpokladda jen mirny rdst do roku
2020 a do roku 2030 nardst ceny povolenek na cca 30 EUR/EUA tak,
aby se v roce 2030 jiz nevyplacel provoz uhelnych elektraren v{ci
plynovym a jadernym zdrojim. Kone&nd cena povolenky referenéniho
vyhledu je v roce 2050 stanovena na 50 EUR. Vysoky vyhled je navrzen
tak, aby podporoval rychlejsi pfechod k nizkoemisnim zdrojim.
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Odhad cenového vyvoje EUA nelze v ramci kontextu studie chapat jako
vystup, ale naopak jako vstupni Udaj, nebot predpokladdany cenovy
vyvoj je prifazeny k variantdm tak, aby podporoval a umozfioval
nasazovani technologii v mife zvolené pro kazdou variantu. Pro variantu
Koncepcni je tak odpovidajici referencni vyhled cen povolenek a pro
variantu Nizkofosilni vyhled vysoky.

OCEKAVANA BILANCE POVOLENEK V CESKE REPUBLICE

Ceska republika by méla ve tietim obchodovacim obdobi EU ETS obdrzet
celkem priblizné 462 mil. povolenek. Jedna se o hypotetickou hodnotu
(bez zapocteni letectvi), ktera zahrnuje bezplatné povolenky pro zafizeni
v EU ETS na Gzemi CR a povolenky uréené k drazbé statem. Pfi prodeji
povolenek v drazbé neni cinén ohled na to, kdo bude koneCnym
pfijemcem, z tohoto dlvodu Ize z pohledu ¢&eskych emitentl
sklenikovych plyn{ systém povaZovat za otevieny.

V EU ETS bylo v roce 2015 v Ceské republice zafazeno 333 stacionarnich
zafizeni, které za tento rok evidovaly emise 66,63 mil. tun CO2
ekvivalentu, coz predstavuje po prepoctu na dnesni rozsah EU ETS
pokles 0 22,6 % oproti roku 2005.

Konec¢na bilance vSech zafrizeni v systému, dle jeho stavajiciho rozsahu,
je pro variantu Koncepéni na uUrovni 34 mil. povolenek a ve varianté
Nizkofosilni na arovni 14 mil. povolenek (viz obr. 4.12).

Obr. 4.12 Ocekavana bilance emisi sklenikovych plynd u zafizeni v EU
ETS v Ceské republice.
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Dalsi predpokladany vyvoj emisi Ceskych zarizeni spadajicich pod EU
ETS je na nasledujicim obrazku. K poklesu emisi u téchto zafizeni
dochazi v obou variantach predevsim diky poklesu emisi z energetickych
zdrojQ (viz daldi podkapitola). U primyslovych zafizeni zafazenych do
systému lze ocCekavat vyraznéjsi pokles emisi jen u zafizeni chemického
a petrochemického primyslu. V chemickém primyslu je pfedpokladéno,
7e se vyplati redukovat emise oxidu dusného a v petrochemickém
pramyslu je oekavano ptirozené snizovani poptavky po jeho vyrobcich.
U ostatnich priimyslovych zafizeni v systému (vyroba Zeleza, stavebnich
hmot), pokud bude naplnén predpoklad jejich zachovani, je ocekavan
pokles jen velmi pozvolny.

BILANCE POVOLENEK V CESKE ENERGETICE

Energetika je nejvyznamné&j$im emitentem emisi sklenikovych plynd
v Ceské republice. Pod systém EU ETS jsou zahrnuty spalovaci zdroje
s tepelnym prikonem nad 20 MW. Dle dokumentu EU Energy Roadmap
z roku 2011°3 je pro energetiku pldnovan pokles emisi 0 96 az 99 % do
roku 20503*.

Obr. 4.13 Ocekavana bilance emisi sklenikovych plynt u zafFizeni
spadajicich do EU ETS v ¢eské energetice
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33

http://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2009_2014/documents/com/com_com(2011)0
885_/com_com(2011)0885_cs.pdf

34 Uvedené snizeni se tyka energetiky, zatimco snizeni o 80 % se tyka viech zdrojl emisi.
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Toto navrhované snizeni sice neni dosud zavazné, ale predstavuje cil, ke
kterému je smérovano Uusili EU ohledné prechodu na nizkouhlikové
hospodarstvi, v¢. dekarbonizace energetiky.

Pokles emisi CO, ve srovnani s rokem 2005 bude diky utlumu tézby
hnédého uhli vyrazny v obou zkoumanych variantach (viz obr. 4.13).
Rozdil je pouze v cilovém stavu. Ve varianté KoncepcCni dochazi
zdroji nad 300 MW tepelného piikonu. Zdroje mensich pfikond mirné
poklesnou pouze mezi roky 2020 az 2025 a dale je jejich absolutni
zastoupeni jiz stabilni az do roku 2050.

Ve varianté Nizkofosilni je pokles emisi u ceskych zafizeni v EU ETS
0 95 % oproti roku 2005 a pokles je patrny u vdech typd zdroji nad
20 MW, nejvice u skupiny zdroji nejvétdich vykonl (nad 300 MW
tepelného prikonu).

4.5 Predikce poptavky po ostatnich energetickych
zdrojich

KONECNA SPOTREBA ENERGIE

Odhad vyvoje poptavky po energii je uveden na Uurovni konecné
spotfeby energie (KSEN) vcetné neenergetického uziti energetickych
komodit (uhli, ropa, zemni plyn) a dale na udrovni primarnich
energetickych zdrojl (PEZ).

V oblasti Uspor energie se v Koncepc¢ni varianté predpoklada, Zze bude
naplnén NAP energetické Uc&innosti CR*® z dubna 2016 a Ze ve sféfe
konecné spotifeby energie se dosdhne uUspor ve vysi 50,67 PJ]
(14,08 TWh) v roce 2020. Za predpokladu, Ze trend Uspor energie bude
pokraCovat po roce 2020, lze olekavat, Zze Uspory energie v roce 2050
dosahnou vysSe v rozmezi 250 az 350 PJ. Zhruba polovina Uspor by méla
byt dosazena pFi vytdpéni a chlazeni budov v disledku zateplovani
stavajicich budov a ptisné&jsich pozadavk( na tepelné vlastnosti novych
budov, coz se vyznamné projevi zejména v sektoru domacnosti
a sluzeb. Druha polovina Uspor by méla byt dosazena prostifednictvim
Uspornych technologii zejména v primyslu a dopravé.

V Nizkofosilni varianté se predpoklada podstatné vyssi mira Uspor, které
by v roce 2050 mély dosahnout hodnoty kolem 600 PJ. Tento odhad
vychdzi z vypodtu MZP, ktery byl nasledné modifikovdn tak, aby
odpovidal predikci poptavky po elektfing, zemnim plynu a centralizované

35 http://www.mpo.cz/dokument150542.html
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dodavaném teple, podle vypoctd EGU Brno. Jednd se o ptiblizny odhad,
u néhoz by bylo vhodné dale podrobnéji provérit potencial a dopad do
struktury konecné spotieby energie.

Pfijmeme-li vysSe uvedené predpoklady, pak se konecna spotreba
energie bude vyvijet podle obr. 4.14 a 4.15. Rozdily mezi variantami
jsou nejmarkantnéjsi v roce 2050, coz ilustruje obr. 4.16.

Obr. 4.14 Vyvoj konecné spotieby energie ve varianté Koncepcni
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Obr. 4.15 Vyvoj konecné spotieby energie ve varianté Nizkofosilni
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Poznamenavame, ze konecnou spotfebu energie oznacujeme KSEN.
Zkratka GSV v dalSim textu oznacuje geotermalni, solarni a vétrnou
energii, coz v oblasti konelné spotfeby energie zahrnuje tepelnou
energii ziskanou ze soldrnich kolektorl a tepelnych &erpadel. Pojem
Biopaliva zde zahrnuje biomasu, bioplyn, kapalna biopaliva a ponékud
nepresné i odpady.

Obr. 4.16 Srovnani variant konecné spotieby energie v roce 2050
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V Koncep¢ni varianté cini v roce 2050 podil fosilnich paliv (uhli, ropné
produkty, zemni plyn) kolem 50 %, v Nizkofosilni je to jen kolem 35 %.
Velmi vyrazné zmény se odehravaji i ve strukture vyroby elektfiny. Data
konecné spotreby energie jsou uvedena v tab. 4.3 a 4.4.

Tab. 4.3 Vyvoj konecné spotieby energie (PJ), varianta Koncepcni

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Neenergetické uziti 94 93 92 90 88 86 83
Uhli 82 69 57 45 34 27 20
Ropné produkty 268 256 234 211 188 169 154
Zemni plyn 250 257 270 284 295 298 297
Geotermalni a solami teplo 12 23 33 41 49 54 58
Biopaliva 144 153 159 166 171 177 185
Elektiina 220 232 240 246 251 256 260
Teplo 86 83 79 76 71 67 62
Celkem 1156 1165 1164 1160 1146 1133 1119

52



Studie dopadi antifosilniho zakona | Predikce pomocnych veli¢in

Tab. 4.4 Vyvoj konecné spotieby energie (PJ), varianta Nizkofosilni

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Neenergetické uziti 85 76 66 57 48 39 30
Uhli 82 69 55 41 28 14 0
Ropné produkty 224 205 164 123 82 41 0
Zemni plyn 259 253 238 249 241 251 246
Geotermalni a solami teplo 12 18 25 31 37 44 50
Biopaliva 85 102 119 135 152 168 185
Elektfina 220 232 240 246 251 258 286
Teplo 80 76 73 70 66 61 33
Celkem 1047 1032 980 952 906 876 830

PRIMARNI ENERGETICKE ZDROJE

Primarni energetické zdroje jsou oproti KSEN vySSi o ztraty, vlastni
spotfebu a zejména o spotiebu transformadnich procesd tj. o spotfebu
primarnich energetickych zdrojl na vyrobu elektfiny a tepla.

Primarni energetické zdroje pro obé varianty jsou uvedeny na obr. 4.17
a 4.18. V primarnich zdrojich energie zde neni zahrnuto saldo elektfiny.

Obr. 4.17 Vyvoj primarnich energetickych zdroj& ve varianté Koncepc¢ni
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Obr. 4.18 Vyvoj primarnich energetickych zdroji ve varianté
Nizkofosilni
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Rozdily mezi variantami jsou nejmarkantnéjsi v roce 2050, coz ilustruje
obr. 4.19.

Obr. 4.19 Struktura primarnich energetickych zdrojti v roce 2050
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Pfehled primarnich energetickych zdroji je uveden v tab. 4.5 a 4.6.
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Tab. 4.5 Primarni energetické zdroje (PJ), varianta Koncepcni

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Uhli 578 484 396 327 269 245 233
Ropné produkty 281 270 247 223 199 180 164
Zemni plyn 304 335 367 389 417 407 412
Jaderna energie 346 340 338 433 442 517 511
Voda 9 9 9 9 10 10 10
OZE 25 40 52 64 74 83 91
Biopaliva a odpad 231 250 261 282 293 306 321
Celkem 1773 1728 1670 1726 1704 1747 1741

Tab. 4.6 Primarni energetické zdroje (PJ), varianta Nizkofosilni

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Uhli 612 480 387 284 145 120 9
Ropné produkty 247 229 184 139 95 68 3
Zemni plyn 330 339 332 347 344 334 320
Jaderna energie 365 358 353 453 496 497 505
Voda 9 10 10 10 10 10 11
OZE 26 40 57 78 102 119 178
Biopaliva a odpad 180 209 244 281 312 329 376
Celkem 1770 1665 1567 1593 1505 1477 1402
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5 Emise sklenikovych plynu
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a znecistujicich latek
Tato kapitola seznamuje se sestavenim a vycislenim bilance emisi
sklenikovych plynd a zneci$tujicich latek na Uurovni celé CR, se

specidlnim dlrazem na oblasti, kterych by se dotklo zavedeni tzv.
antifosilniho zdkona.

5.1 Emise sklenikovych plynu

Tato kapitola se zabyva emisemi sklenikovych plynl. Sklenikovymi plyny
(GHG - greenhouse gases) rozumime oxid uhli¢ity (CO,), metan (CH,),
oxid dusny (N,O0), fluorované uhlovodiky (HFC), polyfluorovodiky (PFC)
a fluorid sirovy (SFg). V dalsim jsou sklenikové plyny vyjadfovany
sumarné jako ekvivalenty CO, (CO,ekv.) podle potencialu globalniho
oteplovani (Global-Warming Potential - GWP). Mnozstvi emisi CO,
v energetice je dano predevsSim druhem paliva nebo slozenim palivové
smési (Cemuz odpovidaji emisni faktory - g/GJ tepla v palivu) a jeho
spalenym mnozstvi (GJ).

Tab. 5.1 Vyhled vyvoje emisi sklenikovych plynG3® pro variantu
Koncepc¢ni (Mt CO,ekv.)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1. Energie 89,0 78,6 69,8 61,8 55,6 50,5 48,3
A. Spalovani paliv 85,8 76,0 67,6 60,0 54,1 49,3 47,3
1. Energetika 52,4 46,1 39,7 34,5 30,6 28,0 27,6
Vyroba elektfiny 36,9 31,2 25,0 21,4 17,8 15,5 15,3
Vyroba tepla do CZT vKVET 13,4 12,9 12,9 11,3 11,3 11,3 11,4
Vyroba tepla do CZT samostatna 2,1 2,0 1,8 1,8 1,5 1,2 0,9

2. Zpracovatelsky primysl| a stavebnictvi 14,7 12,5 11,4 10,0 9,2 8,1 7,3

3. Doprava 9,6 9,2 8,9 8,5 7,7 7,3 7,0

4. Ostatni sektory 9,1 8,2 7,7 7,0 6,6 59 54
B. Fugitivni emise z paliv 3,2 2,6 2,2 1,8 1,5 1,2 1,0
2. Pramyslové procesy 14,5 14,3 14,1 13,9 13,7 13,5 13,3
3. Zemédeélstvi 71 7,0 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5
4. Odpady 6,0 5,9 5,8 5,7 5,6 55 54
CELKEM 116,6 105,8 96,6 88,2 81,6 76,1 73,5

Emise sklenikovych plyn jsou zde uvedeny v agregované formé& pro
elektroenergetiku a systém CZT tak, jak vychazi z vypoctd EGU Brno,

36 Bez zahrnuti emisi a propadl ze sektoru vyuzivani krajiny, zmény ve vyuzivani krajiny
a lesnictvi (LULUCF)
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a ostatni polozky byly dopln&ny syntézou vysledkl uhlikové kalkulacky
MZP a scénare rozvoje podle navrhu EGU Brno.

Tab. 5.2 Vyhled vyvoje emisi sklenikovych plynG3’ pro variantu
Nizkofosilni (Mt CO,ekv.)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1. Energie 86,3 71,8 59,2 46,2 29,9 20,9 7,8
A. Spalovani paliv 83,1 69,2 57,0 44,4 28,4 19,7 6,8
1. Energetika 52,4 42,8 36,4 28,5 17,4 12,7 3,8
Vyroba elektfiny 37,2 28,7 23,4 17,7 9,0 59 1,9
Vyroba tepla do CZT vKVET 13,3 12,0 10,8 8,6 6,1 4,7 1,9
Vyroba tepla do CZT samostatna 1,9 2,1 2,2 2,2 2,3 2,1 0,1

2. Zpracovatelsky primysl a stavebnictvi 13,1 11,2 94 7,8 5,8 4,2 2,5

3. Doprava 9,7 8,2 5,8 4,0 2,8 1,6 0,4

4. Ostatni sektory 7,8 6,9 54 41 2,5 1,1 0,0
B. Fugitivni emise z paliv 3,2 2,6 2,2 1,8 1,5 1,2 1,0
2. Pramyslové procesy 14,5 14,3 14,1 13,9 13,7 13,5 13,3
3. Zemédélstvi 71 7,0 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5
4. Odpady 6,0 5,9 58 57 5,6 55 54
CELKEM 113,9 99,0 86,0 72,6 55,9 46,5 33,0

Pro sektory 2. Prlmyslové procesy, 3. Zemé&délstvi, 4. Odpady a B.
Fugitivni emise z paliv byl, vzhledem k omezenému mnozstvi vstupd,
zvolen pouze jeden scénar pro obé uvazované varianty. Prehled emisi
sklenikovych plynd je uveden v tab. 5.1 pro variantu Koncepéni
a v tab. 5.2 pro variantu Nizkofosilni. Srovnani s rokem 1990, kterému
odpovida hodnota 195,3 Mt CO,ekv., je v indexech uvedeno v tab. 5.3.

Tab. 5.3 Emise sklenikovych plyni ve srovnani s rokem 1990

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Koncepéni 60% 54% 49% 45% 42% 39% 38%
Nizkofosilni 58% 51% 44% 37% 29% 24% 17%

Pokud by vyvoj probihal podle varianty Koncepcni, pak by emise GHG do
roku 2050 mély poklesnout o 62 % oproti roku 1990 a o 83 % pro
variantu Nizkofosilni. Vypocty provedené modelem PRIMES v fijnu 2015
uvadi snizeni emisi CO, ekvivalentu pro CR v roce 2050 o 66 % oproti
roku 1990, To ilustruje i obr. 5.1.

37 Bez zahrnuti emisi a propadl ze sektoru vyuzivani krajiny, zmé&ny ve vyuzivani krajiny
a lesnictvi (LULUCF)

38 zdrojem dat je Referen¢ni scénat z modelu PRIMES poskytnuty MZP.
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Obr. 5.1 Vyhled vyvoje sniZzovani emisi sklenikovych plyni
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5.2 Emise latek znedistujicich ovzdusi

Vyprodukovana mnozstvi jednotlivych druhl emisi znecistujicich latek
v energetice jsou ovlivnéna:

= druhem, sloZzenim a kvalitou paliva,
= procesem spalovani a konstrukci topeniste,
» pouzitou technologii, Ucinnosti a spolehlivosti odlucovacich zafizeni.

Mezi sledované emise zneclistujicich latek v energetice patfi zejména
oxid sifiCity (S0;), oxidy dusiku (NOyx, zejména pak NO a NO;) a tuhé
znedistujici latky (TZL). TZL se pro uziti v rozptylovych studiich
prepocitavaji podle metodického pokynu odboru ochrany ovzdusi ke
zpracovani rozptylovych studii, ptiloha ¢ 2°°, na emise odpovidajici
velikosti ¢astic od 0 do 10 um oznacovano PM10 a od 0 do 2,5 um
oznacovano PM2,5. K nami sledovanym a uvadénym v tabulkach
a grafech patfi TZL. Emise znecistujicich latek jsou zde uvedeny pro
elektroenergetiku a systém CZT tak, jak vychazi pfimo z vypoctd EGU
Brno a ostatni polozky z podkladd MZP a statistik CHMU. Obdobné jako
u vypocCtu produkce CO, v energetice se také u vypocCtu emisi

39

http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/zpracovani_rozptylovych_studii_metodika/$F
ILE/OOO-MP_RS_P2-20130805.pdf
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znelistujicich latek vychézelo z podrobné palivové bilance (po
jednotlivych zdrojich) a pFisludnych emisnich faktord odpovidajicim
pozadavkim ve vyhladce & 415/2012 Sb. ve znéni pozdé&jsich predpist.

Pro stanoveni snizeni emisi znedistujicich latek byla pro rok 1990 pouzita
statistika CHMU, Historické Udaje o emisich staciondrnich zdrojda*.
Vychozimi hodnotami tedy byly 634 kt TZL, 1 876 kt SO, a 742 kt NOx.
Lze ocCekavat, ze do roku 2050 poklesnou nejvice emise SO,, a to az
0 99 % oproti roku 1990, naproti tomu emise NOy poklesnou nejméné
(o 89 az 95 %), viz tab. 5.4. a obr. 5.2.

Tab. 5.4 Emise znedistujicich latek ve srovnani s rokem 1990

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

TZL var.K 6% 6% 6% 6% 5% 5% 5%
TZL var.N 6% 6% 5% 5% 5% 4% 4%
NOX var. K 19% 16% 15% 14% 13% 12% 1%
NOx var. N 17% 14% 12% 1% 9% 7% 5%
SO, var. K 5% 3% 2% 2% 2% 1% 1%
SO, var. N 5% 3% 2% 2% 1% 1% 0%

Obr. 5.2 Vyhled vyvoje sniZovani emisi znedistujicich latek
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Pfehled téchto emisi v agregované formé je uveden v tab. 5.5 pro
variantu Koncep¢ni avtab. 5.6 pro variantu Nizkofosilni.
V podrobné&jsim ¢lenéni podle typl emisi, tepelnych pFikonovych hladin,

40 http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/embil/metodiky_historie.pdf
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paliv a kraji byly vysledky emisi pfedany Centru pro otazky Zivotniho
prostfedi Univerzity Karlovy v Praze pro vypocet externalit.

Tab. 5.5 Vyvoj emisi znedistujicich latek pro variantu Koncepéni (kt)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Emise TZL energetika 4,2 3,5 3,2 2,6 2,3 1,9 1,9
Vyroba elektfiny 3,0 2,2 1,9 1,4 1,3 1,1 1,1
Vyroba tepla do CZT vKVET 1,0 11 1,1 1,1 1,0 0,7 0,7
Vyroba tepla do CZT samostatna 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0

Emise TZL ostatni 34,3 33,9 33,1 32,4 31,6 31,0 30,6

Emise TZL celkem 38,5 37,4 36,3 35,0 33,9 32,9 32,5

Emise NOx energetika 63,1 46,5 40,3 35,0 32,0 28,6 28,5
Vyroba elektfiny 42,1 30,1 24,5 21,6 19,1 17,2 17,3
Vyroba tepla do CZT vKVET 17,6 14,3 14,1 12,2 11,9 10,7 10,7
Vyroba tepla do CZT samostatna 3,4 2,0 1,7 1,2 1,0 0,7 0,5

Emise NOx ostatni 76,7 74,2 70,3 66,2 61,8 58,9 56,6

Emise NOx celkem 139,8 120,7 110,6 101,3 93,8 87,5 85,1

Emise SO, energetika 74,4 38,4 32,8 27,6 24,8 20,4 20,0
Vyroba elektfiny 45,9 22,8 17,8 15,7 13,4 11,4 11,1
Vyroba tepla do CZT vKVET 21,0 13,8 13,6 11,1 10,8 8,8 8,7
Vyroba tepla do CZT samostatna 7,5 1,8 1,4 0,8 0,5 0,2 0,1

Emise SO, ostatni 14,5 12,9 11,3 9,7 8,2 7,3 6,4

Emise SO, celkem 88,9 51,3 44,0 37,3 32,9 27,6 26,3

Tab. 5.6 Vyvoj emisi znedistujicich latek pro variantu Nizkofosilni (kt)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Emise TZL energetika 4,3 3,3 3,1 2,4 1,8 1,5 1,2
Vyroba elektfiny 3,0 2,0 2,0 1,3 1,0 0,9 0,8
Vyroba tepla do CZT vKVET 1,0 1,1 1,0 0,9 0,7 0,5 0,4
Vyroba tepla do CZT samostatna 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0

Emise TZL ostatni 32,1 31,6 30,4 29,3 28,1 26,9 257

Emise TZL celkem 36,4 34,9 33,6 31,6 29,9 28,3 26,8

Emise NOx energetika 63,0 43,5 37,2 30,7 21,5 17,7 10,7
Vyroba elektfiny 42,4 28,0 22,8 18,9 12,2 10,3 6,9
Vyroba tepla do CZT vKVET 17,5 13,4 12,4 10,1 7,8 6,1 3,8
Vyroba tepla do CZT samostatna 3,1 2,1 2,0 1,6 1,5 1,3 0,0

Emise NOx ostatni 62,4 59,8 53,5 47,7 41,5 35,7 29,6

Emise NOx celkem 125,4 103,3 90,7 78,3 63,1 53,4 40,3

Emise SO, energetika 74,4 35,1 30,4 22,2 13,5 8,5 4,2
Vyroba elektfiny 46,6 20,4 17,2 12,3 6,3 4,0 2,2
Vyroba tepla do CZT vKVET 20,9 12,8 11,5 8,9 6,4 4,2 2,0
Vyroba tepla do CZT samostatna 6,8 1,9 1,7 1,0 0,8 0,4 0,0

Emise SO, ostatni 13,5 11,9 9,9 8,1 6,1 4,3 2,3

Emise SO, celkem 87,9 47,0 40,3 30,2 19,7 12,8 6,5
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6 Naklady a ekonomické vlivy

Tato kapitola seznamuje s kalkulaci nakladl a dalSich ekonomickych
vlivll postupného odklonu od fosilni energetiky, v souladu s poZadavky
antifosilniho zakona. Srovnany jsou prosté i diskontované naklady, vliv
na tvorbu HDP, pocet pracovnich mist v energetice a vysi mzdy.

6.1 Naklady na vyrobu elektriny, CZT a ostatni
energetické zdroje

V oblasti zakladnich energetickych komodit se zde predpoklada
dlouhodobé jen relativné mirny rdst redlnych cen (v priméru kolem 2 %
meziro¢né), jak to ilustruje kapitola 4.3. Hlavni zmény ve vyvoji ndkladd
na energie lze ocekavat v elektroenergetice, kde ocekavana zména
struktury vyroby elektfiny bude vyvolavat vyrazny tlak na rst vyrobnich
nakladd.

6.1.1 Vydcisleni nakladtd dle variant

VYROBA ELEKTRINY

Hlavnim faktorem ovliviiujicim vyrobni ndklady elektfiny*! je rist podilu
intermitentnich zdroji s kratkym ro&nim vyuzZitim instalovaného vykonu
ve vyrobnim parku ES. Tento faktor zplsobuje, Ze instalovany vykon
vyrobniho parku musi rist vyrazné rychleji nez poptavka po elektfing,
resp. nez pozadovana vyroba elektfiny, a dale vyvolava nutnost
instalace dostate¢né dimenzovanych akumuldtord energie. Ve svém
duisledku to vede k rychlému rlstu nutnych investic do obnovy a rozvoje
vyrobniho parku ES. Tento rlst investic je zvlast& markantni
u Nizkofosilni varianty, kde je podil zminé&nych intermitentnich zdrojd
vyrazné vys$Si nez ve varianté Koncepcni. Uvedenou situaci ilustruje
obr. 6.1.

U Koncepc¢ni varianty se roc¢ni investice do roku 2050 zvySuji o cca 70 %
oproti roku 2020, ale u Nizkofosilni varianty je to o vice nez 250 %**. Ve
svém disledku se to vyrazné projevi v primérnych vyrobnich nakladech
elektriny, v nichz do roku 2050 znacné naroste podil investi¢ni slozky
nakladd oproti provozni a palivové slozce. RUst investi¢ni slozky nakladd
obecné zvysuje citlivost vyrobnich nadkladd na hodnotu diskontni

41 Zde se pracuje z diskontovanymi vyrobnimi ndklady jednotek pro vyrobu elektfiny
(Levelised Cost of Electricity — LCOE), které jsou popsany napf. v
https://www.worldenergy.org/wp-
content/uploads/2013/09/WEC_J]1143_Costof TECHNOLOGIES_021013_WEB_Final.pdf

42 y&echny vypocty byly provadény v redinych cenach roku 2010.
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sazby*3. Pfi nulové diskontni sazbé& (coZ odpovida hypotetickému stavu,
kdy investor neziskava zadny vynos, ale formou odpisd ziska za dobu
Zivota vyrobni jednotky pouze pocatecni vlozenou investici), je rozdil
vyrobnich ndkladd mezi variantami patrny z obr. 6.3. Vyrobni naklady
jsou zde uvadény v eurech na megawatthodinu, aby bylo jednoduché
srovnani s cenou silové elektfiny, ktera se v této méné obchoduje.

Zvyseni redlnych primérnych vyrobnich nakladd v roce 2050 oproti roku
2020 u Koncep¢ni varianty se pohybuje kolem 40 %, ale u Nizkofosilni
varianty pfesahuje 100 %. PFi nulové diskontni sazbé& jsou primérné
vyrobni naklady Nizkofosilni varianty v roce 2050 o cca 50 % vyssi
oproti varianté Koncepcni. Pfi diskontni sazbé 5 %, coz bézny investor
mize povazovat za spiSe nizkou diskontni sazbu**, je rozdil mezi
variantami jesté vyrazné vyssi, viz obr. 6.4.

Obr. 6.1 Riist primérnych roc¢nich investic do vyrobniho parku ES
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Obecné Ize konstatovat, ¥e v dlsledku predpoklddaného rdstu vyrobnich
nakladd vznikne silny tlak na zvySovani redlnych cen elektfiny, a to
zejména u Nizkofosilni varianty. Pokud by ceny silové elektfiny
odpovidaly o¢ekavanym vyrobnim nakladim, pak by v roce 2050 mohly
dosahovat i hodnot prfes 170 EURp1o/MWh u Nizkofosilni varianty,
zatimco v Koncep¢ni varianté by se pohybovaly pres 90 EURg10/MWh.
Pokud pfijmeme predpoklad, Ze ceny silové elektfiny budou odpovidat

43 Diskontni sazbu zde oznadujeme ,dr" (Discount Rate).

44 Obvykle se diskontni sazba voli podle ukazatele WACC.
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vyrobnim nékladim pfi diskontni sazb& 5 %, pak v roce 2050 budou
ceny silové elektfiny Nizkofosilni varianty vysSSi o cca 75 % oproti
varianté Koncepéni. K uvedenym ¢&islim podotykdme, Ze v ramci
vypoctu nebyly uvaZovany ?adné dotace nékterym typtlm zdrojd, ale
ptredpokladala se plna Ghrada vyrobnich naklad( na trhu s elektfinou.

Obr. 6.2 Struktura investic v roce 2050
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Obr. 6.4 Vyrobni naklady (LCOE) elektfiny pfi diskontni sazbé = 5 %
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VYROBA TEPLA Z CZT

Pro odhad vyvoje ceny tepla byly pouzity diskontované vyrobni naklady
tepla pfi diskontni sazbé 0 a 5 %, jejichz vyvoj je uveden na obr. 6.5 a
6.6. U Nizkofosilni varianty se predpoklada oproti Koncepc¢ni varianté
vyznamnéjsi prfechod k decentralnimu vytadpéni napf. s vyuzitim
tepelnych Cerpadel a solarniho ohfevu.

Obr. 6.5 Vyrobni naklady (LCOE) tepla pfi diskontni sazbé 0 %
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Obr. 6.6 Vyrobni naklady (LCOE) tepla pFi diskontni sazbé 5 %
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Je pravdépodobnd zé&ména primarnich zdrojG (paliv), u nichz
predpokldddame, ze se jejich redlné ceny budou vyvijet podle
predpokladd v kapitole 4.3. U vyrobnich nakladd tepla jsou menéi rozdily
mezi variantami KoncepcCni a Nizkofosilni nez u elektfiny. Odhady
celkovych roénich vydajl za elektfinu a teplo uvadi tab. 6.1.

Tab. 6.1 Odhad roc¢nich vydajti za elektfinu a teplo (mld. CZK010)

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Elektfina
Koncep¢éni Teplo
Celkem

Elektfina

Nizkofosilni Teplo

Celkem

Uvedeny odhad vydaji za elektfinu a teplo zahrnuje vydaje za celou

ekonomiku (prdmysl, doprava, sluzby,...) a zahrnuje i vydaje v sektoru
domacnosti.

CELKOVE VYDAJE ZA ENERGIE

Na celkové vydaje spotiebitelll za veskeré energie (tedy krom elektfiny
a CZT dale predevsSim za zemni plyn, ropné produkty a uhli) maji vliv 2
protichldné faktory, a to sniovani poptavky po energii v disledku
realizovanych Uspor energie a na druhé strané rlst cen energetickych
komodit. Zvlasté vyznamny miZe byt narlst cen elektfiny. Pokud
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pfijmeme predpoklady uvedené v predchozim textu, pak celkové rocni
vydaje za energie se budou vyvijet podle obr. 6.7 resp. tab. 6.2.

Obr. 6.7 Rocni vydaje za energie ve vyrobni sféfe a domacnostech
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Tab. 6.2 Rocni vydaje za paliva a energie (mld. CZK501¢)

2025

2030

Koncepéni

508 544 567 600 642 670 750

Nizkofosilni

Rozdil N - K 0 9 6 27 62 83 154

Roéni vydaje zahrnuji vydaje v celé ekonomice CR (primysl, doprava,
sluzby) i vydaje ve sféfe domacnosti, tj. jedna se o vydaje za konecnou
spotfebu energie.

Z grafu je patrné, ze zatimco ve varianté Koncepcni naklady na energie
rostou jen mirn&, ve varianté Nizkofosilni dochazi k vyraznému rlstu
nakladd na energie (vobdobi 2040-2050), a to navzdory
predpokladanym vysSSim Usporam energie. Naklady na energie jsou
v roce 2050 ve varianté Nizkofosilni o vice nez 25 % vySsSi oproti
varianté Koncepéni. Celkovy rozdil ve vydajich spottebiteld na kone¢nou
spotiebu energie mezi Nizkofosilni a Koncep¢ni variantou za obdobi
2020 az 2050 je odhadnut na cca 1400 mld. CZK. Hlavnim ddvodem
tohoto vyvoje je vyrazné vyssi cena elektfiny ve varianté Nizkofosilni
oproti varianté Koncepcni.
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6.2 Vliv vyvoje dle variant na HPH a naklady
domacnosti

6.2.1 Vliv na HPH

V obou publikovanych variantadch je jednim ze zakladnich predpokladi
rovhomérny rdst ¢eské ekonomiky, nenaruseny vyznamnymi vykyvy.
Oc&ekdvany vyvoj vydajl za energie v8ak miZe uvedeny ptedpoklad
zpochybnit. To Ize ilustrovat na ptikladu o&ekdvaného vyvoje primysilu,
ktery je uveden na obr. 6.8. Obrazek ilustruje fakt, ze zatimco
v Koncepéni varianté lze ocekdvat spiSe pozvolné&jsi rlist vydaji za
energie, u Nizkofosilni varianty je tento rlst vyrazné rychlejéi, coz by se
pravdépodobné promitlo do sniZovéni tempa rlstu HPH oproti vychozim
predpokladtim.

Obr. 6.8 Ocekavany vyvoj HPH v priimyslu a vyvoj naklad(i na energie
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6.2.2 Vliv na naklady domacnosti

Rovnéz v domacnostech pfi Nizkofosilni varianté rostou vydaje na
energie po roce 2030 rychleji nez ocekavané celkové vydaje domacnosti
navzdory predpokladanym masivnim Uspordm energie. To ve svém
disledku omezuje ostatni vydaje domacnosti a mélo by to
pravdépodobné vyznamny vliv na ostatni poptavku domacnosti.
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Obr. 6.9 Ocekavany vyvoj celkovych vydajii domacnosti a vyvoj
naklad{i na energie
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CELKOVY ODHAD SNIZENI TVORBY HPH V NiZKOFOSILNI VARIANTE

Vydaje na energie tvofi v soulasnosti kolem 5 % z mezispotfeby®.
Pokud se vydaje na energie budou zvySovat zhruba stejnym tempem,
jako odhadujeme rlst mezispotteby, pak i uvedeny podil zlstane zhruba
stejny. Jestlize u Nizkofosilni varianty vydaje na energie vyrobni sféry
a domacnosti budou v roce 2050 o cca 200 mld. K¢ vyssi oproti varianté
Koncepcni, pak lze pfijmout odhad, Ze o tuto castku se zvysi rovnéz
mezispotieba a Umérné tomu poklesne tvorba HPH. Je pravdépodobna
vyrazna zména struktury tvorby HDP v Nizkofosilni varianté a neni
vylou&eno, Ze citlivost na zmény vydajl za energie bude vy&$i. Rovnéz
véak mdZe dojit k navy$eni produkce, atim i za situace navyseni
mezispotieby k vy$Si hodnoté hrubého domaciho produktu. Tato
moznost nebyla provéfovana a v Uvahu by pfichazela, pokud by se
napfiklad ¢esky primysl vyrazné =zapojil do vyroby novych,
nizkofosilnich technologii.

Prijmeme-li uvedené predpoklady, pak odhadujeme, Ze ekonomicky rdst
v Nizkofosilni varianté bude po roce 2030 mirné pomalejsi nez
v Koncepcni varianté a HPH v roce 2050 bude v Nizkofosilni 0 4 % (cca
300 mid. CZKyg19) nizsi nez ve varianté Koncepc¢ni, coz ilustruje obr.
6.10.

45 MezispotFfeba je kategorie narodnich &t pouzivana pfi zndmém vypocétu HPH =
Produkce - Mezispotieba; http://apl.czso.cz/pll/rocenka/rocenkavyber.makroek_prod

69


http://apl.czso.cz/pll/rocenka/rocenkavyber.makroek_prod

Studie dopadl antifosilniho zdkona | Naklady a ekonomické vlivy

Obr. 6.10 Odhad vlivu variant na produkci HPH
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6.3 Vliv vyvoje dle variant vysi mzdy a pocCty
pracovnich mist

Primérnd mzda v energetice dosahuje v soudasnosti 41 tis. CZK.
S rozvojem decentralnich zdroj0 a Smart Grids naroste pocet
potfebnych odbornikd na IT a energetiku, tj. lze olekdvat vy&&i ridst
mezd v energetice oproti priméru. Odhadujeme, Ze redlné mzdy
v energetice porostou v dlouhodobém priméru o 1 az 2 % ro¢né. Tento
rist bude pravdé&podobné vyraznéjsi ve varianté Nizkofosilni. Zatimco
v Koncepéni varianté odhadujeme, e do roku 2050 bude nardst realné
prdmérné mzdy o cca 70 %, u Nizkofosilni varianty by to mohlo byt o
cca 100 % oproti soucasnosti, cozZ ilustruje obr. 6.11.

V soucasnosti pracuje v energetice kolem 30 tisic osob a dalsSich cca 30
tisic osob je zaméstnano pri tézbé tuzemskych energetickych komodit
(uhli, ropa, plyn, uran)*. Kromé& toho odhadujeme, Ze zhruba stejny
poCet osob pracuje v profesich spojenych s energetikou v ostatnich
odvétvich prdmyslu i sluzeb (tzv. vézand zaméstnanost). Témito
pracovniky se zde nezabyvame, nebot k podrobnéjsi analyze chybi
dosud verejné dostupna dostatecné spolehliva data. Do budoucna
odhadujeme, Ze do roku 2050 pocet pracovnikd v t&%ebnim primyslu
klesne o 10 tisic v Koncepéni varianté a o 20 tisic v Nizkofosilni varianté.
V plynarenstvi predpokladame, Ze se zde udrzi zaméstnanost zhruba na

46 Data CSU
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stejné Urovni jako v soucasnosti, tj. kolem 9 tis. osob po celé sledované
obdobi. V tepldrenstvi predpokldddme, Ze poclet pracovniki poklesne
0 néco méné nez Umeérné poklesu dodavky tepla, ktery do roku 2050
v Koncepcni varianté Cini cca 25 % a v Nizkofosilni varianté cca 40 %.
Prijmeme-li uvedeny predpoklad, pak pocet osob v teplarenstvi, ktery je
v soucCasnosti udavan kolem 7 tis. osob, poklesne do roku 2050
v Koncepcni varianté na 6 tis. osob a v Nizkofosilni na 4 tis. osob.

V elektroenergetice budou pUsobit 2 protichddné trendy. Jednak trend
snizovani poc¢tu pracovnikd a na druhé strané rozvoj decentralizované
vyroby bude poptavku po pracovnicich zvySovat. V soucasnosti se mérny
pocet zamé&stnancl v elektroenergetice pohybuje kolem 0,9 osob/MW
a predpokladame, ze vlivem rozvoje decentralizované vyroby elektriny
se zvysi do roku 2050 na 1,0 osob/MW v Koncepc¢ni varianté a na 1,3
osob v Nizkofosilni varianté. Prijmeme-li uvedeny predpoklad, pak
v ddsledku rozvoje decentralizované vyroby elektfiny vzroste pocet
pracovnikl v elektroenergetice o 6 tisic osob v Koncepéni varianté
a o 32 tis. osob ve varianté Nizkofosilni. Celkové tedy odhadujeme, Ze
pocet pracovnikl v energetice a té&zebnim primyslu poklesne o 5 tis.
pracovnikd v Koncepéni varianté a naopak v Nizkofosilni varianté vzroste
pocet pracovnikl energetiky o 9 tis. osob. Celkovy rozdil v poctu
pracovnik( mezi variantami tedy ¢&ini 14 tis. osob v roce 2050. Vzhledem
k poctu pracovnik( v energetice je tento rozdil vyznamny, ale vzhledem
k celkovému poctu pracovnikd v narodni ekonomice Ize tyto rozdily mezi
variantami povazovat za nepfilis vyznamné.

Obr. 6.11 Odhad vyvoje realné mzdy v energetice
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7 Energeticka narocCnost
a sobéstacnost CR

Tato kapitola ukazuje srovnani vyvoje energetické narocnosti
a sobéstac¢nosti Ceské republiky. Energetickd naro¢nost je kalkulovéna
pro energetické bilance z kapitoly 4.2 a vyvoj HDP z kapitoly 6.2.1.
Sobéstacnost CR je analyzovana pro situaci zapocteni jaderné energie
jako dovozové.

7.1 Energetickd narocnost produktivni sféry

Veskeré predpokladané Usporné efekty ve vyrobni sféfe jsou
v predikcich zahrnuty prostfednictvim predpokladu snizovani
elektroenergetické, plynoenergetické a teploenergetické narocnosti
tvorby pfidané hodnoty. Predikci vyvoje téchto narocnosti tvorby HPH
Ize bodové charakterizovat nasledujicim zplsobem:

= CR se bude ekonomickou urovni pfiblizovat prdméru zemi EU28.
Tento trend bude doprovézen zvy$ovanim cen vyrobk{ a snizovanim
parity kupni sily na primé&rnou Grover EU.

= Pfi zvySovani vSeobecné Zivotni Urovné obyvatel CR poroste
vyznamnym zpUsobem rovnéZ cenova Uroveh v sektoru sluzeb. Podil
sektoru sluzeb na produkci HPH se bude v dlouhodobém casovém
horizontu mirn& zvy$ovat, coz bude dale plsobit na snizovani
energetické naroc¢nosti celé vyrobni sféry.

» Je ocekdvana daléi ekonomicky a ekologicky odlvodn&na obnova
technologii za energeticky efektivné;jsi.

Celkova energetickd narocnost je pocitdna ve shodé s metodikou
Eurostat jako podil primarnich energetickych zdrojd a HDP ve stalych
cenach roku 2010. Takto urcend energeticka narocnost klesd do roku
2050 o 55 % oproti soucasnosti ve varianté Koncep¢ni a o vice nez
62 % oproti soucasnosti ve varianté Nizkofosilni. Uvedeny vyvoj ilustruje
obr. 7.1.

Alternativné je mozno energetickou narocnost definovat jako podil
konecné spotieby energie vyrobni sféry a HDP ve stalych cenach 2010.
Takto definovana energetickd narocnost je ilustrovana obr 7.2.
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Obr. 7.1 Energeticka narocnost (PEZ/HDP)
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Obr. 7.2 Energeticka naroc¢nost (KSEN/HDP)
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7.2 Dovozni energetickd zavislost CR dle variant

PFi hodnoceni bilance primarnich energii hraje ddlezitou roli otdzka
zabezpeclenosti té&chto energii z pohledu dostupnosti tuzemskych zdrojd.
Ceska republika ma zatim podstatnou vyhodu v tom, Ze disponuje
zasobami hnédého uhli, které je vyznamnym primarnim zdrojem pro
vyrobu elektfiny a dodavkového tepla.
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Pokud jde o pojem dovozového paliva, je do této skupiny pro Ucely
nasledujicich hodnoceni zahrnuto i jaderné palivo. Jaderné palivo ma
specifickou pozici. Donedavna se vzhledem k tuzemské tézbé uranu dalo
alespon Castecné chapat jako palivo tuzemské, ale téZzba uranu byla jiz
ukoncena, a do budoucna tedy neni mozné hovofit o ném jako
o primarnim zdroji tuzemského plivodu. Jaderné palivo se pro elektrarny
obstarava jiz ve formé hotovych palivovych tyci. Proto tedy ani z tohoto
pohledu nelze hovofit o tuzemském zdroji primarni energie, nebot Ceska
republika neni schopna jaderné palivo vyrabét. Prestoze toto palivo lze
zakoupit predem a uchovavat v meziskladech v jadernych elektrarnach,
a tudiz se jim v jistém smyslu predzasobit, je jaderné palivo vnimano
jako dovozovy zdroj.

Posouzeni sobé&sta¢nosti primarnich energetickych zdrojd je uvedeno na
obr. 7.3 pro elektroenergetiku vcetné teplarenstvi a na obr. 7.4 pro
celkové primarni energetické zdroje v CR. Obrazek uvadi situaci vzdy
pro hlavni pétileté casové fezy a v rdamci kazdého roku jsou srovnany
obé resené varianty, tj. Koncepcni (K) a Nizkofosilni (N).

Obr. 7.3 Primarni zdroje energie pro elektroenergetiku a teplarenstvi
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Z uvedenych obrazk( vyplyva, Ze podil tuzemskych paliv na primarni
energii bude do budoucna klesat. To je dadno predevsSim postupnym
Utlumem tézby a nasledné spotfeby hnédého uhli. Hnédouhelna loziska
dozivaji z dGvodu ptirozeného vy&erpani vyuZitelnych zasob, ¢ast uhli se
¢asem stane nedostupnou z ddvodu platnosti tzv. Gzemné&-ekologickych
limitd. Dal$im dlvodem nevyuzivani uhli jsou pfisné limity emisi, které
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jsou stanoveny i pro stavajici vyrobny. To bude znamenat bud’ jejich
odstaveni, nebo prfechod na jiné palivo, napf. na zemni plyn nebo
biomasu.

Pokles podilu tuzemskych zdroju je vyrazné&jsi ve varianté& Nizkofosilni,
kde je tendence postupné do roku 2050 v podstaté eliminovat vyuziti
uhli, coz znamena nulovy podil tuzemskych paliv. Trendy poklesu jsou
patrné jak u primarnich zdrojd pro elektroenergetiku a teplarenstvi, tak
u celkovych primarnich zdrojd v CR. Pokles spotfeby tuzemskych paliv je
nahrazen zvy$enim podilu obnovitelnych zdroji a dovazeného,
predevsim pak jaderného, paliva.

Dovozovd paliva maji dnes v oblasti elektroenergetiky a CZT kvdli
zahrnuti jaderného paliva mezi dovazené primarni zdroje povahu
vétSinovych paliv. Z nich nejvyznamnéjsi je tedy jaderné palivo, dalSim
je pak zemni plyn, jehoz vyuZiti v elektroenergetice vSak zatim neni tak
rozsahlé, nicméné do budoucna se bude zvygovat. Znatelny nardst bude
patrny v Koncepcni varianté, kde se plynem bude muset ¢aste¢né pokryt
vypadek uhli. V Nizkofosilni varianté bude zemni plyn vyuZivan spiSe jen
jako doplnikové palivo a jeho potfeby pro energetiku se nebudou
vyrazné menit.

Obr. 7.4 Skladba primarnich zdroj& energie pro €R jako celek
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Vyraznéjsi, z pohledu dovozd, je ale situace v priméarnich zdrojich pro CR
jako celek. Diky tomu, Ze do CR je dovaZena naprosta vét$ina kapalnych
paliv a jejich vyuziti zejména v dopravé je znacné, jsou dovozové
primarni zdroje jesté vyznamnéjsi nez v samotné elektroenergetice
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a teplarenstvi. Do roku 2050 se jejich uplatnéni s ¢asem postupné
zvysuje, a to jak v Koncepcni varianté, tak i ve varianté Nizkofosilni. Ve
vzdalenéjsich Casovych horizontech je jejich podil na celkové spotifebé
srovnatelny at se jednd jen o elektroenergetiku a teplarenstvi, nebo CR
jako celek.

Celkové porovnani podilu dovozovych paliv je na obr. 7.5. Jsou zde
uvedeny obé varianty z pohledu elektroenergetiky a z pohledu CR jako
celku. Je zjevné, ze odliSnosti jsou mezi elektroenergetikou a celkovou
spotiebou v CR, mezi obéma Fedenymi variantami navzajem rozdily
nejsou tak patrné.

Obr. 7.5 Podil dovozovych paliv
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Odlisné se v obou variantach vyviji naklady na dovoz PEZ. V Koncepcni
varianté tyto naklady rostou a v roce 2050 jsou téméf o 50 % vySSi
oproti roku 2020. V Nizkofosilni varianté vykazuji klesajici tendenci a
v roce 2050 jsou témér o 25 % nizsi oproti roku 2020. Tuto situaci
ilustruje obr. 7.6. V roce 2050 jsou naklady na dovoz PEZ v Nizkofosilni
varianté o cca 100 mld. CZKyq1 NiZsi oproti varianté Koncepcni. Za celé
obdobi 2020 az 2050 jsou naklady na dovoz PEZ v Nizkofosilni varianté
o témérF 1400 mid. CZKyg19 NiZSi oproti varianté Koncepéni.

U obou variant klesa podil ro¢niho dovozu PEZ na HDP, ale u Nizkofosilni
varianty je tento pokles vyrazné&j$i, coz midZe pUsobit jako prorlstovy
faktor. Uvedeny pokles je ilustrovan obr. 7.7.
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Obr. 7.6  Vyvoj roénich vydajd za dovoz PEZ
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Obr. 7.7 Vyvoj podilu dovozu PEZ na HDP
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7.3 Zjednodu$ené mezinarodni srovnani nakladd
na obstarani energie

Vzhledem k tomu, Ze pro detailni analyzu naklad( na obstarani energie
v zahrani¢i dosud chybi dostatek vé&rohodnych podkladl, je zde
provedeno zjednoduSené srovnani pro zemni plyn a elektfinu v zemich
EU28 a USA.
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SOUCASNY STAV

Sou¢asné ceny (rok 2015) zemniho plynu pro primérného
primyslového odbératele podle dat EUROSTAT* a EIA*® jsou uvedeny
na obr. 7.8 a pro domacnosti na obr. 7.9.

Ceny zemniho plynu pro primysl byly v EU28 v primé&ru vice neZ
dvojnasobné oproti USA. U domacnosti je tento pomér ponékud nizsi
(1,7), ale i zde je vyrazny. Ceny plynu v CR se vyrazné neodli$uji (jsou
mirné niz&) od priméru EU28.

Obr. 7.8 Soucdasné ceny zemniho plynu pro primyslového odbératele
v EU28 a USA
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47 http://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/main-tables
“8 http://www.eia.gov/
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Obr. 7.11 Soucasné ceny elektfiny pro domacnosti v EU28 a USA
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V soucasnosti je situace v CR vrédmci EU28 v celku dobrd a ceny
elektfiny ani plynu nelze povaZovat pfi srovnani s ostatnimi clenskymi
staty za neprimérené vysoké.

VYHLED DO BUDOUCNA

Do budoucna by se pozice Ceské republiky mohla zménit.
Nejvyznamnéjsi energetickou komoditou z hlediska
konkurenceschopnosti bude pravdépodobné elektfina, nebot u ostatnich
komodit lze oCekavat, Ze vyvoj jejich cen v jednotlivych zemich bude
obdobny. Pokud se redlnd cena elektfiny bude vyvijet v souladu
s olekdvanym rlstem vyrobnich nakladd elektfiny, pak by se redlna
cena silové elektfiny mohla zvysit i o vice jak 150 % (v Nizkofosilni
varianté) a cena pro konecné spotrebitele o vice nez 50 %. V Koncepcni
varianté se rovnéz ocekdva rlst cen elektfiny, ale ten by mél byt
vyznamné nizsi oproti Nizkofosilni varianté. Tuto situaci ilustruje obr.
7.12. Uvedeny graf je pouze ilustrativni a ma naznacit, ze prechodem
na Nizkofosilni variantu rozvoje se konkurenéni pozice CR vi¢i ostatnim
zemim EU28 nemusi zménit, pokud i ostatni cClenské zemé budou
podporovat tento smér rozvoje.

V sektoru primyslu je pozice CR vidi ostatnim zemim EU28 relativné
nevyhodnd vzhledem k vy&$imu podilu energeticky néro¢ného prdmyslu
(hutnictvi, chemicky primysl, vyroba skla, keramiky a stavebnich hmot,
vyroba papiru a celuldzy). Prechod k nizkouhlikové ekonomice by
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do roku 2050 mohl znamenat vyrazné omezeni produkce nékterych
vyrobkd, popf. vyraznou zménu ve struktuie primyslovych oborl v CR s
tim, Ze je tfeba provéfit vliv pfipadnych strukturalnich zmén na hlavni
makroekonomické  veliciny a dale vyhodnocovat ukazatele
konkurenceschopnosti oprosti produkci se zemi mimo EU, v¢. uplatnéni
opatreni vedoucich k ochrané pred tzv. ,unikem uhliku®.

Obr. 7.12 Srovnani vyvoje ceny elektFiny pro primyslového odbératele
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V sektoru dopravy lIze povazovat pozici jednotlivych zemi EU28 za
obdobnou. Prakticky Gplné vyloudeni spotfeby ropnych produktl do roku
2050 v Nizkofosilni varianté by zfejmé kladlo vysoké naroky na rozvoj
sektoru biopaliv, pokud by se nepredpokladala Uplna elektrifikace
a plynofikace dopravy. Redlnost takového vyvoje je vsSak treba dale
podrobné analyzovat.

V sektoru sluzeb a domaécnosti Ize rovné? pozici CR povaZovat
za obdobnou k ostatnim zemim EU28. Nizkofosilni varianta by v tomto
sektoru vyzadovala predevSim velmi vysoké Uspory energie a tomu
odpovidajici investice.

Obecné lze oclekdvat, Ze smérem k nizkofosilni ekonomice se budou
rozvijet vSechny zemé EU28 a konkurencni pozice ceské ekonomiky
v Nizkofosilni varianté by mohla byt ohroZena predevsim vi¢i tietim
zemim, které by se nerozvijely obdobnou cestou, popf. by tomuto
rozvoji nevénovali ekvivalentni Usili.
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Zvlasté v elektroenergetice vsSak situace neni zcela jednoznacna.
I v rdmci EU28 je vychozi pozice jednotlivych zemi rlizna. Existuji zde
zemé (Francie, Rakousko, Slovensko), kde podil fosilni elektroenergetiky
je relativn& maly a prechod k nizkouhlikové elektroenergetice mize byt
relativné snadnéjsi.

Na druhé strané stoji zemé, jejichz elektroenergetika je zalozena
prevazné na fosilnich palivech (Polsko, CR), kde ptfechod k nizkouhlikové
elektroenergetice mdZe byt narocné&jdi. Tyto zemé vdak stdle maiji

v vrs

naklady na zamezeni (K¢/1t CO,ekv.).

I prfesto, ze si fada zemi (napf. SE, DE, FR nebo UK) stanovila
dlouhodobé cile prechodu na nizkouhlikovou ekonomiku, podrobné
analyzy mozného nizkofosilniho vyvoje do roku 2050 dosud nejsou zcela
uzavfeny a ty plvodni zpracované Evropskou komisi budou v brzké dobé
aktualizovany s ohledem na novy vyvoj po pfijeti Parizské dohody.
Nicméné jiz dostupné scénare vyvoje evropské energetické a emisni
bilance naznacuji, Ze snizeni emisi sklenikovych plynd k roku 2050
o minimalné 80 % oproti roku 1990 bude velmi naro¢ny ukol. Napfiklad
scénar NPS z aktudlni studie WEO 2015* oc&ekavad pro EU28 snizeni
emisi sklenikovych plynl v roce 2040 o 51 % oproti roku 1990. Pokud
bychom predpokladali extrapolaci zakladniho trendu, pak by pro rok
2050 vychazelo snizeni emisi sklenikovych plynt o 62 %.

Na zakladé dosavadnich analyz nelze tvrdit, Zze snizeni emisi o 80 %
v roce 2050 je nemozné. Nicméné tyto analyzy naznacuji, Ze takové
snizeni emisi bude pfinejmensim velmi nakladné a mozné jsou i dopady
na hospodarsky rlst, ktery by mohl byt pomalejéi nez v pripadé scénari
konzervativnich. Do celkového hodnoceni je vSak tfeba promitnou i dalsi
aspekty jako napt. vliv na tvorbu pracovnich mist, Usporu nakladd na
dovoz paliv nebo externi naklady souvisejici se zdravim obyvatel
a zménou klimatu.

49 http://www.iea.org/publications/
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8 Stanoveni externich nakladu

Soucasti studie je vyhodnoceni Koncepcéni a Nizkofosilni varianty
z hlediska externich nakladd. Vyhodnoceni externalit je provedeno pro
sektor energetiky a dopravy. Sledované efekty predstavuji zdravotni
a dalsi environmentalni dopady klasickych znedistujicich latek a dopady
plsobené emisemi sklenikovych plynd.

Vyhodnoceni externich nakladd obou variant vychazi z nasledujicich
predpokladi:

» do hodnoceni externich nakladd jsou zahrnuty nésledujici
znedistujici 1atky - SO,, NOyx, TZL, resp. emise prasného aerosolu
frakce PM;o a PM, 5 a pro dopravu NMVOC. U emisi PM;jg a PM,5 a
NOx jsou hodnoceny pFimé zdravotni a environmentalni Gcinky, v
pripadé SO, a NOy jsou hodnoceny také nepfimé ucinky (tj. jako vliv
prekurzorl sekunddarnich znecistujicich latek - ozonu, sulfatd a
nitratd). RovnéZ jsou hodnoceny dopady prispévku CO, ke $kodam
ze zmény klimatu. V pfipadé jadernych zdroji jsou hodnoceny
dopady emisi radionuklidd.

» hodnocené dopady zahrnuji Gcinky primarnich a sekundarnich
znedistujicich latek na lidské zdravi (Umrtnost a nemocnost), na
zemédélskou Urodu, stavebni materidly a ekosystémy. U
radionuklidd jsou hodnoceny dopady na lidské zdravi - rakovina
smrtelnd, rakovina lé¢itelnd a dédiéné poskozeni. U dopadl ze
zmény klimatu se jedna o spoleCenské naklady uhliku, tj. cista
soucasna hodnota trznich a netrznich efektl zplsobené v disledku
emise sklenikovych plynd.

= vypocet externich nakladd zahrnuje pouze fazi provozu jednotlivych
energetickych zafizeni (vyrobu elektfiny a tepla) a provozu
dopravnich vozidel. Hodnoceni nezahrnuje dopady souvisejici
s dalSimi fazemi palivového cyklu (napf. tézba a prepracovani
paliva, uloZeni odpad{, demontaz zafizeni).

» dopady pro sektor energetiky zahrnuji externi naklady vzniklé
v dlsledku vyroby energie, v&etné elektfiny spotifebované naristem
elektromobility. Zména externich ndkladl ze snizeni emisi latek
znedidtujicich ovzdudi a sklenikovych plynd v disledku zmény
struktury vozového parku - presun od spalovacich motor{
k vozidllm na elektricky pohon - je pfifazena sektoru dopravy.

» dopady hodnocenych primarnich a sekundarnich znedistujicich latek
a prispévek CO, ke Skodam ze zmény klimatu jsou vycisleny
z hlediska lokalni perspektivy (dopady na Uzemi Ceské republiky)
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a z hlediska regionalni / globalni perspektivy. Lokalni dopady ze
zmény klimatu byly ve studii pouze aproximovany podilem HDP CR
na svétovém HDP v roce 2014. Externi naklady ze znecistujicich
latek vypousténych vozidly jsou pFifazené lokalnim dopaddm.

» hodnoty externich nakladd jsou vyjadfeny v cenové UGrovni roku
2010; penéZni hodnoty jednotlivych dopadd jsou zpravidla uréeny
ochotou platit, kterd se méni v Case v zavislosti na vyvoji realnych
ptijml; vyvoj redlnych pfijmG byl aproximovan rdstem HDP
projektovany OECD pro Ceskou republiku a socio-ekonomicky rést
tzv. SSP2 (Shared Socioeconomic Pathways) (vice SSP Database na
https://tntcat.iiasa.ac.at/SspDb).

8.1 Sektor energetiky

Celkové externi naklady z vyroby elektrické energie a tepla za
posuzované obdobi 2020-2050 cini 2 509 mld. K¢ ve varianté Koncep¢ni
a 2010 mid. K¢ ve varianté Nizkofosilni. Zamezené externi naklady
vlivem naplnéni antifosilniho zakona, tedy vlivem zmirnéni dopadd
znecisténi ovzdusi a Skod ze zmény klimatu, se pohybuji okolo 498 mid.
K& Ztoho dopady na Uzemi Ceské republiky &ini 134 mid. K& ve
varianté Koncepcni a 122 mld. K¢ ve varianté Nizkofosilni. Zamezené
externi naklady pro Uzemi CR jsou pak 12 mld. K¢ (viz tab. 8.1)

Tab. 8.1 Rozdéleni externich nakladléi podle mista plisobeni dopadi
(mld. K&)

Varianta / Dopady Dopady CR Dopady mimo CR | Dopady celkem

Koncepéni 134,0 2 374,8 2 508,8

Nizkofosilni 121,5 1 888,8 2 010,3

Rozdil 12,4 486,1 498,5

Grafické srovnani vyvoje celkovych kumulovanych ptinost - tedy

zamezenych externich naklad( vlivem naplnéni antifosilniho zakona je
zobrazeno v obr. 8.1, kde je znazornén pribé&h celkovych regionalnich /
globalnich pfinosd a pfinost ze zmirnéni dopadd na Gzemi CR.

K celkové vysi externich nakladl vyrazné& pfispivaji $kody zplsobené
emisemi CO,, tvol 57 % z celkovych externich nédkladd ve varianté
Koncepéni, 54 % ve varianté Nizkofosilni. Z hlediska struktury dopadd
na Uzemi CR pak $kody vlivem CO- tvofi zanedbatelnou ¢ast okolo 4 %.
V domacim méritku je vyrazné zastoupeni Skodlivin jako je SO, (okolo
4 %) a NOx (okolo 50 %). Vliv prasného aerosolu se pohybuje okolo
6 % (viz tab. 8.2).
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Obr. 8.1 Vyvoj celkovych kumulovanych pFinost pFi naplnéni
Nizkofosilni varianty (oproti Koncepcni varianté, mid. K¢)
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Tab. 8.2 Rozdéleni externich naklada podle posuzovanych
znedistujicich latek (mld. K&)
Varianta / Polutant SO, NOx PM CO, |Radionuklidy | Celkem
Koncep¢ni 467,2 530,0 56,3 1423,7 31,6 2 508,8
Nizkofosilni 382,5 | 453,5 56,1 |1087,7 30,4 2010,3
Rozdil 84,7 76,5 0,2 335,9 1,2 498,5
Z toho: Dopady na Gzemi CR
Koncep¢ni 53,2 67,2 8,2 5,5 - 134,0
Nizkofosilni 47,5 60,1 9,8 4,2 - 121,5
Rozdil 5,7 7,1 -1,6 1,3 - 12,4

Vyvoj kumulovanych zamezenych externich nakladd pro jednotlivé
znetistujici 1atky v disledku naplnéni antifosilniho zakona je zobrazen na
obr. 8.2. Jednd se o globalni pohled, kde je opét patrné vyznamné
zastoupeni skod vlivem CO..

Vyrazné zastoupeni na celkovych externich nakladech jak z domaciho
tak i z globalniho hlediska maji dopady uhelnych energetickych zdrojt
a energeticka zarizeni spoluspalujici vicero paliv (viz obr. 8.3).
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Obr. 8.2 Vyvoj kumulovanych pfinos podle jednotlivych druht
znedistujicich latek pFi napInéni Nizkofosilni varianty (oproti
Koncepc¢ni varianté, mld. K¢)

600
® Radionuklidy
500 +-{"“PM
= NOx
400 +-{"S02
C02
]
X
) 300 f -ttt oo oo
£
200 -
100 f-mmmmmm o
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Obr. 8.3  Struktura externich nakladd podle zdrojti pro Nizkofosilni
scénaF - celkové dopady a dopady na CR (%)
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Energetickd zafizeni spalujici hnédé uhli se podili na dopadech v CR
Z 36 %, na celkovych dopadech pak ze 43 %. Dalsi energetické zdroje,
které se podili na dopadech v CR, jsou fotovoltaické elektrarny (FVE)
s 13 % a také biomasa (8 %).
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Vyvoj kumulovanych zamezenych externich nakladi - globalni pohled -
v disledku naplnéni antifosilniho zdkona podle jednotlivych kategorii
energetickych zafizeni je zndzornén na obr. 8.4. Zde je patrny zejména
pfinos ze snizeni vyroby elektrické energie a tepla z hnédouhelnych
zdroju a zdroji spalujici smés. Také je patrny mirny narlst externich
nakladd vlivem spalovani biomasy.

Obr. 8.4 Vyvoj kumulovanych pFinosii pro jednotlivé kategorie
energetickych zdrojti pfi naplnéni Nizkofosilni varianty
(oproti Koncepcni varianté, mld. K¢)
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Dalsi tab. 8.3 ilustruje struktruru externich nakladl podle jednotlivych
kategorii dopadd.

Tab. 8.3 Rozdéleni externich naklad@ podle kategorie dopadd (mid.

K<)

‘éz;'::ta /| Ldske | Biodiverzita Z‘;‘;‘fﬁ:zga Materialy| CO, | Celkem
Koncep¢ni 924,2 110,8 18,5 31,6 1423,7 | 2508,8
Nizkofosilni 788,2 92,5 15,9 26,1 1087,7 | 2010,3
Rozdil 136,0 18,3 2,6 5,6 335,9 498,5
Z toho: Dopady na izemi CR

Koncep¢ni 103,0 21,8 3,4 0,3 5,5 134,0
Nizkofosilni 95,3 18,7 2,9 0,5 4,2 121,5
Rozdil 7,8 3,2 0,4 -0,2 1,3 12,4

Z globalniho hlediska, jak jiz bylo zminéno, jsou vyznamné dopady
vlivem emisi CO, a jejich prispvéku ke klimatické zméné. Nicméné
z domaciho pohledu, dopadu na CR, prevazuji Gcinky primarnich a
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sekundarnich znecistujicich latek na zdravi obyvatel. Tato kategorie tvoFi
77 % z celkovych dopadl na Gzemi CR. Daldimi 16 % se podileji dopady
vlivem acidifikace a eutrofizace na ekosystémy.

V metodické c¢asti vénované hodnoceni skod vlivem emisi sklenikovych
plynd byly pro vypolet t&chto 8kod doporuéeny dvé& hodnoty
spole¢enskych nakladd uhliku, stfedni hodnota ve vy$i 750 K& / t CO,
pro emise vypusténé v roce 2015 a dolni mez hodnoty ve vysi 250 K&/ t
CO, emitované v roce 2015. Tab. 8.4 prinasi vysledky citlivostni
analyzy, vlivu predpoklddané hodnoty $kod plsobenych emisemi
sklenikovych plynd. V pfipadé pouziti dolni meze hodnoty CO, ovlivni
vysledky externich nakladi zejména pocitané pro globalni Urover.
Hodnota $kod plsobenych emisemi sklenikovych plyn{ se sniZi o 58 %,
nyni &kody vlivem CO, predstavuji 36 % z celkovych externich nakladd.
V perspektivé dopadd na uzemi CR je vliv predpokladu o hodnoté CO,
zanedbatelny, zde dopady CO, tvofi z plvodnich 4 % nyni 2 %
z celkovych dopadt na Gzemi CR.

Tab. 8.4 Celkové externi naklady podle hodnoty CO, (mlid. K<)

\I;arianta / EI:I‘:iaT(;:n? : CO, : Extelv'ni naklady cclelkem
opad dopady stred dolni mez stred doini mez
Koncepcéni 1085,1 1423,7 597,4 2 508,8 1682,5
Nizkofosilni 922,6 1087,7 437,6 2 010,3 1 360,2
Rozdil 162,6 335,9 159,8 498,5 322,4

Z toho: Dopady na Gzemi CR

Koncepéni 128,5 5,5 2,3 134,0 130,8
Nizkofosilni 117,4 4,2 1,7 121,5 119,1
Rozdil 11,2 1,3 0,6 12,4 11,8

8.2 Sektor dopravy

Zamezené externi naklady ze znecidt&ni ovzdusi z uziti elektropohonl pfi
naplnéni Nizkofosilniho scénafe (oproti Koncepénimu scénafi) priblizuje
nasledujici graf. Dominantni pfinosy pfinasi snizeni externich nakladd z
emisi vozidlovych kategorii osobni a nakladni automobily, které se u
obou kategorii pohybuje v Ffadech stovek miliond K& roéné. Takrka
srovnatelna velikost pfinosu, avSak rozdilné spotrfeby elektfiny u téchto
kategorii vozidel (viz obrazek 8.5), ukazuji na potencialné vyznamné
vyssi efekt pfi substituci motorové nafty. Za vSechny kategorie vozidel
se piinos v podobé& snizeni externich nakladi z provozu na konci
hodnoceného obdobi (tj. v roce 2050) pohybuje okolo 1,6 mid. K¢.
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Obr. 8.5 Zamezené externi naklady ze znecisténi ovzdusi z uziti
elektropohont pri naplnéni Nizkofosilniho scénare (oproti
Koncepcnimu scénari, v mil. K¢)
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Pfinosy zavedeni antifosilniho zdkona na Skody ze zmény klimatu
predstavuji jednak pozitivni efekty nadhrady konvencnich vozidel vozidly
na elektricky pohon a negativni efekt snizeni podilu CNG ve skladbé
vozového parku. Celkovy efekt Nizkofosilniho scénafe na dopady ze
zmeény klimatu je pozitivni, do roku 2050 dochazi ke sniZeni externich
nakladd ve vy$i 5,5 mld. K& (stfedni hodnota SCC), za predpokladu
nizkého scénare hodnoty SCC cini celkové Uspory sSkod 9 mid. KC.
Lokalni dopady ze zmény klimatu jsou zanedbatelné.

Celkové externi naklady ze znecisténi ovzdusi a zmény klimatu z uziti
elektropohond véetné& vlivu Nizkofosilniho scénafe na podil CNG ¢&ini
27,6 mld. K¢, lokalni dopady jsou 22,1 mld. K&, pricemz témér celd Cast
z emisi znedistujicich latek.

8.3 Srovnani externich nakladd obou variant

Celkové externi naklady varianty Koncep¢ni jsou v obdobi 2020-2050
kumulované o 526 mld. K¢, pfricemz lokalni dopady se na této sumé
podili 35 mid. K¢.

Emise z dopravy pfispivaji k hodnoté rozdilu celkovych externich
nakladd 5 %, v pfipadé lokalnich dopadd je jejich podil vyrazné vyséi a
¢ini 64 %.

Znecdistujici latky prispivaji k rozdilu celkovych kvantifikovanych dopadd
35 %, zbytek dopadl (65 %) je zplsoben v dlsledku emisi sklenikovych
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plynd. V pfipadé lokalnich dopadl je podil dopadl ze zmény klimatu
zanedbatelny a ¢ini pouze 4 %.

Tab. 8.5 Roazdil

celkovych externich nakladd varianty Koncepéni

a Nizkouhlikové (kumulované za 2020 az 2050, mid. K¢)

Lokalni dopady

Celkové dopady

Energetika
Znecistujici latky
Zména klimatu
Mezisoucet

Doprava
Znedistujici latky
Zména klimatu
Mezisoucet

Celkem
Znecdistujici latky
Zména klimatu
Soucet

11.2
13
12.4

22.1
0.0
22.1

33.2
1.3
34.5

162.6
335.9
498.5

221
55
27.6

184.6

341.5
526.1
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9 Shrnuti a zavéry

Zprava prindsi analyzu dopadl odklonu od vyuzivani fosilnich zdrojd
energie a vyrazného snizeni emisi sklenikovych plynt do roku 2050,
ktery predpoklada ndvrh tzv. antifosilni zdkona (viz kapitola 2.1).
Z hlediska vystupl analyzy jsou jako negativnim dopady odklonu
uvazovany vysSsi naklady na zajiSténi poptavky po energii, vcetné
mozného nizsiho tempa rdstu HDP oproti varianté koncepéni. Pozitivni
dopady jsou pak ocekavany predevsSim u snizeni emisi sklenikovych
plynd a zne&istujicich latek, coz se projevi v nizdich externalitach,
a snizeni nakladd na dovoz paliv, véetné pozitivhiho dopadu do platebni
bilance CR. Pozitivni dopady jsou ocekdvany také v oblasti
zameéstnanosti a vysi mezd. Podrobné;ji nize.

Analyza srovnavala vyvoj dle dvou variant. Koncep¢ni varianta je blizka
platné SEK, ktera je kompromisem s cilem eliminovat rizika budouciho
jednostranného vyvoje. Koncepc¢ni varianta znamena postupny prechod
k vice diferencované energetice s vySsSim mnozstvim obnovitelnych
a jadernych zdrojl, ale i novych, decentralnich technologii. Nizkofosilni
varianta oproti tomu modeluje situaci, kdy je poZzadovano do roku 2050
splnit pozadavky Energy Roadmap z roku 2011, a tim dospét do stavu
témér bezfosilni energetiky tak, jak predpoklada navrh antifosilniho
zakona, jehoz dopady studie analyzuje. Pro zajisténi poptavky po energii
bylo v této varianté postupovano od nejlevnéjsich opatfeni k tém
drazsim. Varianta predpokldadd velmi vysokou vyrobu elektfiny
z obnovitelnych zdrojd, dopln&nou nutnou vysokou vyrobou z jadernych
zdrojd. V prostiedi Ceské republiky za jadernou energii, predevéim pfi
pozadavku na vyrazné sniZeni emisi sklenikovych plynd, neexistuje
v soucasné dobé odpovidajici ndhrada.

Dopady na spotiebu fosilnich paliv a do energetické bilance CR

Ceskd republika je z 80 % zavisld na fosilnich palivech, kterymi jsou
uhli, ropa a zemni plyn. V Koncep¢ni varianté cini v roce 2050 podil
fosilnich paliv na konecné spotfrebé okolo 50 9%, v Nizkofosilni je
zavislost na fosilnich zdrojich pouze okolo 35 %.

Nizkofosilni varianta predpoklada vyrazné vyssi Gspory energie oproti
varianté Koncep¢ni a také predpoklada v horizontu roku 2050 prakticky
Uplnou eliminaci spotieby uhli a ropnych produktl. DosaZzeni takovych
Uspor by ve svém dlsledku mohlo znamenat vyrazné omezeni produkce
nékterych energeticky naro¢nych vyrobkl, popt. vyraznou zménu ve
struktufe prdmyslovych obor( a zdsadni zménu technologii a paliv
v dopravé. Redlnost a vhodnost jednotlivych variant by vsak bylo
vhodné dale podrobnéji analyzovat.
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Dopady do emisi sklenikovych plynt

U obou zkoumanych variant rozvoje dojde k vyraznym poklestim emisi
sklenikovych plynd, a to v prib&hu celého zkoumaného obdobi. U
varianty Koncepc¢ni Ize mezi roky 1990 a 2050 ocekavat pokles emisi
GHG o0 62 % zatimco u varianty Nizkofosilni o 83 %.

Dopady do emisi znedistujicich latek

Obdobné jako u bilanci GHG bude dochazet k omezeni produkce emisi
znecistujicich 1atek. U varianty Koncepéni lze mezi roky 1990 a 2050
ocCekavat pokles emisi TZL o 95 %, u NOy o 89 %, u SO, o 98,6 %,
zatimco u varianty Nizkofosilni u TZL o 96 %, u NOy o 95 %, u SO,
0 99,7 %.

Dopady do nakladovosti energetiky a dalsi ekonomické dopady

Z makroekonomického hlediska Ize konstatovat, Ze snizeni emisi
sklenikovych plynd o vice jak 80 % k roku 2050 je doprovazeno vys&imi
naklady na provoz energetiky, které se mohou projevit nizSim tempem
rlstu HPH oproti variant& koncepéni. V Nizkofosilni varianté budou nizsi
vydaje za centralizované dodavané teplo, ale toto snizeni je relativné
malé v disledku predpoklddaného prechodu systému CZT z uhli na
zemni plyn.

Vzhledem k ¢asu poskytnutému na zpracovani studie a dostupnosti
modell byl pouZit zjednoduseny postup hodnoceni nakladovosti (nebyly
zahrnuty efekty reakce strany poptavky na zmeény cen ¢i efekt obecné
rovnovahy). Zaroven vsak nebyly detailné zahrnuty vSechny nepfimé
vyvolané naklady, které by byly vynuceny predevsim ve varianté
Nizkofosilni (dominantné jde o naklady na systém inteligentniho méreni,

v v

napétovych Urovnich).

Oproti pozvolnéjSimu snizovani emisi se mohou tedy projevit zejména
nasledujici faktory:

» vyrazny nardst vyrobnich nakladl elektfiny: v Koncepéni varianté
vroce 2050 vyrobni naklady dosahuji hodnot kolem 90
EUR%010/MWh, v Nizkouhlikové varianté presahuji 170 EUR,p10/MWh
(pfi diskontni sazbé 5 %),

» narlst vyrobnich naklad( centrdlng& dodavaného tepla: v Koncepéni
varianté v roce 2050 vyrobni naklady dosahuji hodnot kolem
360 CZK3010/GJ, v Nizkouhlikové varianté presahuji 440 CZKyg10/GJ,

s O ’ .0 « ’ ’ 7 v . z . 4
= narust vydaju za energie ve vyrobni sfére i domacnostech, zejmena
v disledku zvy$eni cen elektfiny, a to i v pfipadé vyraznych Uspor
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energie; rozdil vydaji na energie mezi Nizkofosilni a Koncepéni
variantou za celé obdobi 2020 az 2050 dosahuje kumulované témér
1400 mld. CZKleo,

* mozné snizeni tempa ristu HPH v dusledku rychlejéiho ristu vydajl
za energie; za vyuziti zjednodusené metody odhadujeme, Ze v roce
2050 by HPH v Nizkofosilni varianté mohla byt o 4 % (cca
300 mld. CZKyg19) NiZSi oproti varianté Koncepcni,

» v Nizkofosilni varianté se snizi potfeba dovozu paliv a v roce 2050 by
naklady na dovoz paliv mohly byt o cca 100 mld. nizsi oproti varianté
Koncepcni; za celé obdobi 2020 az 2050 jsou naklady na dovoz PEZ
v Nizkofosilni varianté o témérF 1400 mld. CZKyio nizZSi oproti
varianté Koncepc¢ni.

Dopady na vyvoj externich nakladt

Snizeni externich nakladd dle varianty Nizkofosilni oproti Koncepéni za
obdobi 2020 az 2050 cini kumulované 526 mld. CZKyg1o, pficemz lokalni
dopady (dopady pro obyvatele CR) se na této sumé podili 35 mid.
CZK3010.

Emise z dopravy pfispivaji k hodnoté& celkovych externich nakladd 5 %,
v pfipadé& lokalnich dopadd je jejich podil vyrazné vy&si a ¢ini 64 %.

Znedistujici 1atky prispivaji k celkovym kvantifikovanym dopadim 35 %,
zbytek dopadl (65 %) je zplsoben produkci emisi sklenikovych plynd.
Lokdlni dopady ze zmény klimatu jsou v celkovém Uhrnu spisSe
zanedbatelné a Cini pouze 4 %.

Dopady na energetickou narocnost

Energetickda naroc¢nost, pocitana jako podil celkovych primarnich
energetickych zdrojl a hrubé ptidané hodnoty, klesad v obou variantach,
ale v Nizkofosilni varianté je tento pokles vyraznéjsi. V Koncepcni
varianté by pokles energetické narocnosti oproti dnesku cinil pfiblizné 55
%. V Nizkofosilni varianté by pokles energetické narocnosti v roce 2050
presahl 62 % soucasné hodnoty.

Dopady na energetickou sobéstacnost a dovoz PEZ

Vyvoj dle Nizkofosilni varianty by vedl k vyraznému snizeni vydaji na
dovoz PEZ a ve srovnani s vyvojem dle Koncep¢ni varianty tedy i k nizsi
dovozni energetické zavislosti CR. Podil dovozu PEZ (vietné jaderného
paliva) na HDP v roce 2050 je v Nizkofosilni varianté zhruba polovi¢ni
oproti varianté Koncepcni a zahrnuje pouze dovoz zemniho plynu
a jaderného paliva. Vydaje na dovoz paliv v roce 2050 v Nizkouhlikové
varianté jsou o cca 100 mld. CZKyg19 NiZSi oproti varianté Koncepcni. Za
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celé obdobi 2020 az 2050 jsou naklady na dovoz PEZ v Nizkofosilni
varianté o témér 1400 mld. CZKyp10 NiZSi oproti varianté Koncepéni.

Dopady na tvorbu pracovnich mist a vysi mezd

Celkové odhadujeme, e pocet pracovnikl v energetice a t&%ebnim
primyslu poklesne o 5 tis. pracovnikll v Koncepéni varianté a naopak
v Nizkofosilni variant& vzroste pocet pracovnik( energetiky o 9 tis. osob.
Celkovy rozdil v po¢tu pracovnikl mezi variantami tedy &ini 14 tis. osob
v roce 2050. Vzhledem k poétu pracovnikl v energetice je tento rozdil
vyznamny, ale vzhledem k celkovému poétu pracovnikd v narodni
ekonomice lze tyto rozdily mezi variantami povazovat za nepfrilis
vyznamné.

Ve variantn& Nizkofosilni odhadujeme vy$&i rlst mezd zaméstnanct
v energetice. Zatimco v Koncepc¢ni varianté odhadujeme, zZze do roku
2050 bude narlst redlné primérné mzdy o cca 70 % oproti dneku,
u Nizkofosilni varianty by to mohlo byt o cca 100 %.

Celkové zhodnoceni a doporuceni

Provedend studie ukazuje, Ze snizeni emisi sklenikovych plyni v CR
k roku 2050 o 80 % oproti roku 1990 je mozné. Z pohledu dnes
znamych technologii a aktualné indikovanych rovnovaznych vyvojovych
trendd vSech sledovanych veli¢in a bez zapocéteni vlivu externalit
energetického hospodarstvi, které je provedeno samostatné, je nutno
konstatovat, ze by splnéni tohoto pozadavku tak, jak ukazuji analyzy
varianty Nizkofosilni, mohlo vést k mirnému snizeni tempa ristu ptidané
hodnoty oproti varianté Koncepcni.

Pokud by splnéni tohoto ¢i podobného cile bylo pozadovano jen na
arovni statu ¢i na uUrovni Evropské unie, mohlo by vést k urcitému
snizeni konkurenceschopnosti na urovni CR resp. EU. Doporudujeme
tedy kontinudlné sledovat vyvoj ve stanovovani cild a formulaci politik
s vlivem na vyuzivani fosilnich zdrojd na urovni EU i celosvétové.
Doporuéujeme, aby byl dlouhodoby cil snizovani vyuziti fosilnich zdrojd
pro CR uréen indikativné, tedy jako smérnd hodnota, kterd bude
reagovat na vySe zminéné aspekty tykajici se konkurenceschopnosti,
rozvoje v oblasti dCistych technologii a vyhodnoceni ekonomickych
a socialnich pomérd CR.

Studie nabizi mnoho (daji a srovnani. Mezi jinymi je pravdépodobné

. o Vg Vavs 7 e r .0 7 o] rv ’ e r o
nejdulezitéjsi srovnani vydaju resp. nakladu a snizeni externich nakladu
provozu nizkofosilni energetiky:
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narlst vydajd za energie ve vyrobni sféfe i domdcnostech pro
variantu Nizkofosilni oproti Koncepcni za obdobi 2020 az 2050 cini
kumulované priblizné 1 400 mld. CZKag1o (v prdméru cca 46 mld.
CZK3010/r0k),

snizeni externich nakladl dle varianty Nizkofosilni oproti Koncepéni
za obdobi 2020 az 2050 ¢ini kumulované 526 mld. CZKyg1o, pficemz
lokalni dopady se na této sumé podili 35 mld. CZK3g10,

za celé obdobi 2020 az 2050 jsou naklady na dovoz PEZ
v Nizkofosilni varianté o témér 1400 mld. CZKyi9 niZSi oproti
varianté Koncepcni.

Z dlvodu omezené &asové dotace byla Fada dil¢&ich analyz provedena
pouze formou expertniho odhadu a zaslouzila by si v budoucnu
podrobnéjsi rozpracovani. Doporucujeme predevsim:
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detailnéji a provazané zpracovat celkovou energetickou bilanci pro
nizkofosilni energetiku,

podrobné&ji analyzovat mozné dopady a redistribu¢ni efekty do
produkce pridané hodnoty, predevsim pro situaci vyraznéjSiho
zapojeni primyslu CR do produkce nizkofosilnich technologii,

podrobnéji specifikovat a kvantifikovat vSechny nepfimé a vynucené
naklady do zmény energetiky, predevsim pro variantu Nizkofosilni.
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Hodnoceni §kod emisi sklenikovych plynl

Definice skod ze zmény klimatu

Skody zplsobené emisemi sklenikovych plynd - neboli spole¢enské
naklady uhliku (,Social Cost of Carbon" - SSC) - predstavuji odhad
penézniho efektu snieni dopadl klimatické zmény, které je mozné
prisoudit urcitému snizeni emisi CO,ekv.(Pizer a kol., 2014). Mezni
naklady skod z emisi CO, jsou definovany jako cista soucasna hodnota
dodate&né kody vzniklé v disledku malého zvyseni emisi CO, (Newbold
a kol., 2010). V pripadé, Ze jsou tyto Skody hodnoceny pro urcitou
arbitrarné stanovenou trajektorii emisi, tak tyto mezni Skody predstavuji
spoleCenské naklady uhliku - SSC (Tol, 2013). Jestlize jsou Skody
kvantifikovany pro optimalni trajektorii emisi, predstavuji Pigouvianskou
dan.

Metodicky pFistup

Odhady SSC jsou kvantifikovany prostfednictvim integrovanych modeld
posouzeni (,Integrated Assessment Models"), jako jsou napfriklad DICE
(Nordhaus, 2008), PAGE (Hope, 2006), FUND (Tol 2009) nebo WITCH
(Bosseti a kol., 2006; Scasny a kol., 2015)%°. Vzhledem k dlouhému
c¢asovému horizontu, ktery je v modelovani postizen, jsou vysledky
odhadl dopadd mixem pozitivniho ptistupu (modelovéni) a normativnich
vychodisek (pfedpoklad &isté miry &asové preference, rlst spotfeby
b&hem sledovaného obdobi, elasticita mezniho uzitku vGQé&i spotiebég,
které jsou vSechny vyuzivané pfi diskontovani budoucich tok{). Hodnoty
odhadd se také lisi dle toho, jak jsou projektovany emise CO,, cyklus
uhliku nebo mira oteplovani, jakym zplsobem jsou kalibrovany funkce
dopadl, jaké jsou pfedpoklady o vyvoji obyvatelstva a ekonomik, jakym
zplsobem je naloZeno s nejistotami, nebo jakym zplsobem jsou
agregovany dopady v jednotlivych regionech®!; vice viz napftiklad Tol
(2013).

50 0dhad SSC je obvykle provadén ve &tyfech krocich: (i) nejprve se predikuje budouci
vyvoj globalnich emisi sklenikovych plynl, (ii) které jsou nasledné prevedeny do scénare
klimatické zmény, (iii) poté se odhadne dopad predikované klimatické zmény na
obyvatelstvo a ekosystémy, a (iv) tyto fyzické dopady se nasledné penézné oceni a
diskontuji na Uroven cen vychoziho roku (Pizer a kol., 2014). Rozdil v sou¢asné hodnoté
kumulovanych penéznich dopadl pro rtizné Grovné emisi sklenikovych plynd sloui
k odvozeni SCC na tunu COekv.. Vyvoj metodologie popisuje Tol (2009).

51 Celkové dopady mohou byt prostym souétem nebo mohou byt upravené vahou, kterd
reflektuje nerovnosti pfijmu a tim klesajici mezni uZitek s rostoucim pFijmem.
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Ackoliv $kody plsobené emisemi sklenikovych plynd nemé&fi naklady na
zamezeni vypousténi téchto emisi nebo trzni cenu uhliku, v minulosti
né&kdy hodnota dopadl vychézela nesprdvné z odhadl nakladi na
zmezeni>?. V soucasnosti panuje obecny konsensus o tom, Ze dopady ze
zmeény klimatu predstavuji odhad SCC nebo optimalni mezni sazbu dané
na uhlik (ty se per definition rovnaji meznim SCC). V odborné literature
panuje také obecna shoda o tom, Ze hodnota Skod je mnohem vyssi nez
stavajici trzni cena uhliku (studie Ecofys in: Alberici et al., 2014; OECD,
2015).

Hodnota odhadti spolecenskych nakladd uhliku

Pfehled odhadd hodnot SCC z evropskych ExternE projektd proved! CE
Delft (2010). Tato studie uvadi hodnotu sSkod ze zmény klimatu ve vysi
26 € / tCO, pro rok 2010 a 41 € / tCO, pro rok 2020 (horni mez odhadu
je 46 € a 72 €; vSe v cenach 2010). Odhad SCC v projektech NEEDS
vychazi zejména z integrovaného modelu FUND (Anthoff, 2008; Preiss
a kol., 2008).

Odhad SCC ve zpravé koordinované Sirem Nicholasem Sternem cini 24
€, 28 € a 80 € pro klimatické scénare vedouci ke koncentracim uhliku
450 ppm CO, a 550 ppm CO,, s nejvyssi hodnotou odhadu pro BAU
scénar. Navazujici provedena analyza poté doporucuje hodnotu SCC ve
vy&i mezi 24-76 €2010 / tCO, (Dietz a Stern, 2014).

V posledni dobé bylo provedenych nékolik prehledovych studii, které
odhadovaly hodnotu (meznich) $kod ze zmény klimatu®3. Posledni
prehled z roku 2013 (Tol, 2013) vyuziva pro odhad distribuce hodnot
SCC celkem 588 odhadl z celkem 75 publikovanych studii. Hlavni
charakteristiky distribuce popisuje tab. 1. Primé&rnd hodnota SSC ¢&ini

52 0dhady hodnot dopadd ze zmény klimatu uZzivané v evropskych CBA vychézely nejprve
z nakladd na zamezeni emisi CO,, respektive z ceny uhliku ze systému EUA nebo CERs.
EU v rdmci metodiky ExternE obdobné& vychazela pfi hodnoceni dopadl ze zmé&ny klimatu
z nakladl na zamezeni, které by byly nutné vynaloZit na dosaZeni ur¢itého redukéniho
cile. Konkrétné hodnota dopadu ve vysi 19 € na t CO, vychazela ze studie Fahl a kol.
(1999), ktera odhadovala naklady snizeni emisi CO; 0 25%.

53 Tol (2005) shrnuje odhady z 28 studii, které poskytuji celkem 103 odhadd hodnot.
Prdmérna hodnota &ini 26,5 $ (31,0 €), s sm. odch. 55.4 $ (64,8 €). Primér pfi uZiti vah
autora je 39,0 €, pfi vaZeni reflektujici kvalitu &ini primér 27,5 $. Pfi vylouceni studii,
které nebyly publikovédny v recenzovanych casopisech, klesd primér na 13,7 $.
Medianové hodnoty odhadu se pohybuji v rozmezi 4,5 € - 5,1 € (vSe na t CO,, USD1995
prepocteny na Euro2014). Pfi analyze dopadd do roku 2100, se odhad meznich $kod
uhliku snizuje o 7,3 € za kazdé 1% zvyseni hodnoty Cisté miry ¢asové preference uzité
pfi diskontovani nebo se naopak zvysuje o 34 € pfi vazeni nerovnosti. Tol (2009) shrnuje
v ¢lanku publikovaném v Journal of Economic Perspectives uz celkem 232 publikovanych
odhadl. Nevazeny primér odhadu SCC ze vsech studii ¢ini 33,5 € (sm. odch.=77,6 €),
median je roven 9,3 €. Odpovidajici hodnoty odhadu pro PRTR=1% jsou 27,1 € (prdmér)
a 14,7 € (median). S vazenim ¢&ini primér odhadu SSC 48,2 € a median 28 €, pri
PRTP=1% je prdmér a median 38 € a 29 € (v USD1995 piepocteno na Euro2014).
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1019 K¢ (40,3 €) na tunu CO, a median 702 K¢ (27,8 €), vse v
cenach roku 2010. Hodnota SCC klesd s rostouci mirou casové
preference (PRTP), ktera penalizuje budouci efekty; pfi PRTP=1% Ccini
pramérni a medidnova hodnota SCC kolem 550 K& a 430 K& Odhad SSC
predpoklada arbitrarné stanovenou trajektorii emisi, zatimco
Pigouvianska dan sleduje optimalni trajektorii emisi. Pfi PRTP=3%, coz
je podle Tol (2013) béZzny predpoklad ve studiich optimalniho
managementu, ¢ini odhad medianové hodnoty Pigouvianské dané ze
studii predpokladajici optimalni trajektorii 109 K¢ (4,3 €) na t CO,,
zatimco medianova hodnota SSC ¢ini 135 K& (5,3 €), rozdil hodnot
té&chto odhadd vak neni statisticky rozdilny. Pigouvianska daf je nizéi,
protoZze uvalend dan na uhli snizuje emise a tim i dopady a mezni
dopady. Vsechny tyto odhady plati pro emise vypousténé v roce 2010.
Dle této meta-analyzy mezni $kody v priméru rostou o 2,3 % roéné se
smérodatnou odchylkou 1,5 % a medidnem 2,2 %. Primérny rlst SSC
ze studii bez scénare politiky cini 2,5 %, zatimco Pigouvianska dan - dle
studii s optimalni trajektorii emisi - roste v priméru 2,1 % p. a.

Tab. 1 Spolec¢enské naklady uhliku pro emise vypousténé v roce
2010 dle Tol (2013)

Plvodni hodnoty Tol (2013) v
v USD2010 na t C SSC v K€2010 na t CO;

vSéechny PRTP= PRTP= PRTP= | vSéechny PRTP=3 PRTP=1 PRTP=0
studie 3% 1% 0% studie % % %

1019 K¢ 130 K¢ 546 K¢ 1 540 K¢

pramér 196 25 105 296

modus 49 19 55 144 255 K¢ 99 K¢ 286 K¢ 749 K¢

median 135 23 83 247 702 K¢ 120 K¢ 432 K¢ 1285 K¢
sm.odch. 322 22 128 309 1 675 K¢ 114 K¢ 666 K¢ 1 607 K¢

Pozn.: Zahrnuto 588 hodnot odhadli SSC plivodné vyjadiené na t uhliku v USD2005 jsou
prepoctené na t CO, a vyjadrené na K¢ ve stalych cenach roku 2010.

Alternativnim zplsobem vyjadfeni hodnoty $kod je vyjadFfeni optimalni
efektivni sazby dané na uhlik, kterd dosahne urcity specificky redukcni
cil. Pfi modelovani této sazby integrovanymi modely se v optimu mezni
dafiovd sazba rovnd meznim spole¢enskym nékladdm zmény klimatu
(meznim skodam). Vyuzitim integrovaného modelu WITCH, napfiklad
studie S¢asny a kol. (2015) odvodila optimalni dafiovou sazbu pro dva
mitiga¢ni scénare RCP2.6 a RCP4.5 (S¢asny a kol., 2015)°*. Méné pfisny
scénar RCP4.5, ktery vede ke zvysSeni globalni teploty o 2,7 C v roce

54 Ve studii S¢asny a kol. (2015) byly dopady kvantifikovany pro dva scénaie klimatické
politiky, ve kterych emise sklenikovych plyn{ klesaji v ¢ase tak, aby doséhly celkového
radia¢niho plisobeni v roce 2100 v porovnani s rokem 1750 ve vy3i 2,6 W.m2 a 4,5 W.m"
2, coZ odpovida Urovné koncentraci CO, ve vySi 650 a 490 ppm CO2.,. Tyto scénafe jsou
pojmenovany jako RCP2.6 a RCP4.5 a reprezentuji prislusné reprezentativni sméry
vyvoje koncentraci RCP (van Vuuren a kol., 2011; 2014).
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2100, je vysledkem sazby ve vysi 250 K¢ na tunu CO, do roku 2020,
pricemz se tato sazba zvysuje na 453 KC v obdobi 2030-34 a 824 K¢ v
obdobi 2045-50. Prfisnéjsi scénar RCP2,6 vede k nizSimu zvySeni teploty
0 1,7 C a je disledkem uhlikové dané, jejiz sazba je o témé&F jeden tad
vySSi nez sazba uhlikové dané pro RCP4,5; odhadnutd sazba dané cini
témér 3 400 K¢ kolem roku 2020 a roste na 6 300 K¢ v 2030-34 a na 11
600 K¢ kolem roku 2050, viz obr. 1.

Obr. 0.1 Uhlikova dan pro RCP2.6 a RCP4.5

Uhlikova dan pro RCP2.6 a RCP4.5
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Hodnota SCC pii hodnoceni politik

Vysledky modeld integrovaného hodnoceni jsou pouZivadny mimo jiné v
pravidelnych zpravach IPCC a slouzi jako podklad pro stanovovani
hodnot skod v narodnich legislativach (viz napf. Greenstone a kol.,
2014) nebo v institucich EU.

Evropskd komise vychazi z odhadl hodnot SCC vétSinou z projektd
ExternE a pfi posuzovani dopadl sektorovych cilG a programd klimatické
zmény uzivala hodnotu SSC mezi 19 € a 46 € na t CO, (OECD, 2008).
Na zakladé analyzy odhady hodnot SCC, EEA v roce 2011 uvadi dohad
Skod ve vySi 38 €501>.

Evropskd investicni banka uzivala pfi hodnoceni financovani
energetickych projektd hodnoty dopadl ze zmé&ny klimatu ve vy$i 5€
a 125 € na tunu uhliku, respektive 1,36 € - 34,1 € na t CO, (OECD,
2008).

OECD (2015; 2016) pri analyze efektivnich sazeb uhlikové dané
predpokladd hodnotu Skod ze zmény klimatu v ekvivalentu dolni meze
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odhadu SCC, ktera ¢ini 30 € na tunu CO,. Tato hodnota je trochu nizsi
nez hodnota nevadZeného priméru nakladd uhliku pouZivanou v
hodnoceni politik, kterou Smith a Braathen (2015) odvodili na Urovni
trochu vyssi nez 50 USD.

Britsky Department of Energy and Climate Change stanovuje
kazdoro¢né& hodnoty obchodovaného uhliku pro Géely hodnoceni dopadd
vladnich politik Velké Britanie, které vychazi ze stanovenych redukénich
emisnich cili (DECC, 2015). Stfedni hodnota ceny uhliku doporuéena
DECC pro hodnoceni dopadd politik &ini ve Velké Britanii kolem 280 K¢
na tunu CO,eq pro emise vypousténé v roce 2015, kolem 300 K¢ na tCO,
pro emise roku 2020 nebo pfes 3 650 K¢ pro emise vypousténé v roce
2030, viz tab. 2.

Tab. 2 Revidované kratkodobé hodnoty uhliku pro hodnoceni politik
ve Velké Britanii revidované v roce 2015, na tunu CO,ekv.,
ceny roku 2015.
stiedni stfedni
dolni mez | hodnota horni mez | dolni mez | hodnota | horni mez
(£/tC0O2e) | (E£/tCO2e) | (£/tCO2e) | (KE/tCO2e) | (KE/tCO2e) | (KE/tCO2e)
2015 - 5.94 20.79 - 276 K¢ 968 K¢
2016 - 5.91 23.40 - 275 K¢ 1 089 K¢&
2017 - 5.89 26.41 - 274 K& 1229 K¢
2018 - 6.12 29.86 - 285 K¢ 1390 K&
2019 - 6.35 34.04 - 296 K¢ 1585 K¢
2020 - 6.59 39.03 - 307 K& 1817 K&
2021 3.92 13.78 46.89 182 K& 641 K& 2183 K&
2022 7.85 20.96 54.76 365 K& 976 K& 2 549 K¢&
2023 11.77 28.15 62.62 548 K¢ 1310 K& 2 915 K¢
2024 15.69 35.33 70.49 730 K& 1 645 K& 3281 K&
2025 19.61 42.52 78.35 913 K& 1979 K& 3 647 K&
2026 23.54 49.71 86.22 1096 K¢& 2 314 K¢ 4 013 K&
2027 27.46 56.89 94.08 1278 K¢ 2 648 K¢ 4379 K&
2028 31.38 64.08 101.95 1461 K& 2983 K¢ 4 746 K&
2029 35.30 71.26 109.81 1643 K& 3317 K& 5111 K&
2030 39.23 78.45 117.68 1826 K¢& 3 652 K¢ 5 478 K&

Zdroj:https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/477540/Update
d_short-term_traded_carbon_values_used_for_UK_policy_appraisal__2015_.pdf

Zahrnovani ekonomickych pfinost ze snizeni uhliku v CBA, respektive
RIA, se stalo ve Spojenych Statech precedentem az od roku 2008, kdy
federalni soud pfiznal snizeni emisi uhliku nenulovou hodnotu (Pizer
a kol., 2014). V USA je hodnota uhliku stanovend meziresortni skupinou
(US Government Interagency Working Group on Social Cost of Carbon),
kterd byla zfizend v roce 2010 (IWGSCC, 2013). Na zakladé shrnuti
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odhadl ze tfi IAM modelG (DICE, PAGE a FUND), byla hodnota
ekonomickych pfinosl ze snizeni emisi uhliku stanovena US EPA (2014)
pro emise vypousténé v roce 2010 ve vysi 21 $ na tunu CO,, s
hodnotami 5 $, 35 $ a 65 $ doporuCenymi pro citlivostni analyzu (vSe v
USD2007). Hodnoty SSC rostou v Case a pro emise vypousténé v roce
2020 ¢&ini hodnota ekonomickych pFinost 26$ na tunu CO, (Greenstone
a kol., 2014). Studie CE Delft (2014) uvadi hodnoty SCC, ktera pouziva
Vlada USA ve vySi 33 $ pro emise roku 2010 a 43 $ pro emise roku
2020. V cervenci 2015 byly hodnoty SCC pro RIA provadénou na
zakladé legislativy (Order, 12866) revidovany a jsou uvadény pro
nékolik hodnost diskontni miry, hodnoty SCC na t CO, prepoctené na K¢
roku 2010 uvadi tab. 3.

Tab. 3 Hodnoty SCC na t CO, pfepoctené na K¢ roku 2010

5% 3% 2.5% 3% 95th percentil
2015 223 K¢ 731 K¢ 1137 K¢ 2 132 K¢
2020 244 K¢ 853 K¢ 1259 K¢ 2 498 K¢
2025 284 K¢ 934 K¢ 1381 K¢ 2 802 K¢
2030 325 K¢ 1015 K¢ 1482 K¢ 3 087 K¢
2035 366 K¢ 1117 K¢ 1 584 K¢ 3412 K¢
2040 426 K¢ 1218 K¢ 1706 K¢ 3716 K¢
2045 467 K¢ 1 300 K¢ 1 807 K¢ 4 001 K¢
2050 528 K¢ 1401 K¢ 1929 K¢ 4 305 K¢

Zdroj: https://www3.epa.gov/climatechange/EPAactivities/economics/scc.html

Metodika UK COZP pro Hodnoceni externich nékladd energetiky analyzou
drah dopadu (Melichar a kol., 2011) nebo metodika hodnoceni externalit
vyroby energii v CR (Melichar a kol., 2012a; 2012b) vychéazi z odhadd
projektd ExternE financovanych z Rdmcovych programi EK a zejména z
vysledkl z integrovaného modelu FUND provedeny v radmci projektu
NEEDS (Anthoff, 2008). Hodnoceni dopadl ze zmény klimatu konkrétné
predpoklddd PRTP ve vysi 1 %, vazeni efektd o rdzné Grovné pfijmu v
regionech na uzitek se nepredpoklada, a vychazi se z 1 % trimovaného
priméru. Tato hodnota predstavuje spiSe konzervativni (niz&i) hodnotu
dopadl. V cenach roku 2010 &ini tato hodnota 266 Ké& na tCO, pro
obdobi 2010-2019, 346 K¢ / tCO, pro obdobi 2020-2029, 385 K¢
/ tCO2 pro obdobi 2030-2039 a 440 K¢ / tCO, pro obdobi 2040-
2049.

P¥i hodnoceni dopadl prolomeni Uzemnich ekologickych limitd téZby
zpracované COZP UK pro MPO v srpnu 2015 (Sé&asny a kol., 2015) se
vychazelo z hodnoty SCC ve vysi 576 K¢ na tunu CO, vypousténych
v roce 2015, pricemz tato hodnota rostla o 2.5 % roc¢né. Tato hodnota
byla doporuena na zakladé provedeného prehledu literatury.
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Doporucend stfedni hodnota dopadl vychazela z medidnovych hodnot
meta-analyzy Tol (2013) pfi predpokladu cisté miry casové preference
rovné 1 %. Pro citlivostni analyzu byly pouzité hodnoty 156 K¢ a 1 717
K¢ na tunu CO, pro emise vypousténé v roce 2015, které vychazi ze
stejné meta-analyzy, avSak predpokladaji optimalni trajektorii emisi
nebo respektive 0 % miru casové preference (tj. diktat budoucich
generaci). Ve vSech pfipadech hodnota SCC rostla v ¢ase 0 2,5 % rocng,
pfi optimalni trajektorii emisi se dle Tol (2013) predpokladal rist
hodnoty SCC o0 2,1 % p.a.

Internalizace externich nakladt zptisobené zménou klimatu

Navrh optimalni regulace by mél reflektovat nejen vysi externich
nakladl, ale také stdvajici miru internalizace téchto &kod. Z tohoto
dlvodu naptiklad studie CE Delft (2014) sniZuje hodnotu SCC tuny CO,
0 6,67 €, coz byla primé&rna hodnota ceny tuny CO, v systému EU ETS.

Kromé systému EU ETS, jsou v ramci EU emise uhliku regulovany rfadou
dalich néastroji. OECD (2015; 2016) odhaduje tzv. efektivni sazby
uhliku, které jsou souctem uhlikovych dani, specidlnich (spotrebnich)
dani na energie a obchodovatelnych povolenek na emise. Tato analyza
Zjistila, Ze v 41 zemich OECD neni 60 % CO, emisi z uziti energii vibec
regulovano (efektivni sazba je rovna nule), 10% je zdanéno touto
efektivni sazbou ve vysi mezi 0 € az 5 € na tunu CO,, 20 % je
regulovano sazbou mezi 5 az 30 € a pouze 10 % je regulovano sazbou
vySSi nez 30 €. Vétsi podil emisi CO2 je regulovano vyssimi efektivnimi
sazbami v doprave; pouze 2% emisi je regulovano nulovou sazbou, 48
% je regulovano efektivni sazbou mezi 5 az 30 € a 46 % je ,zdanéno"
sazbou vySsi nez 30 € na tunu CO2. V trznim segmentu bez dopravy je
podil neregulovanych emisi 70 %, zatimco 15 % je regulovano sazbou
mezi 5 az 30 € a pouze 4 % je regulovano sazbou vyssi nez 30 € / tCO,.

Shrnuti

Vétsina studii odhaduje hodnotu skod ze zmény klimatu v rozmezi 10 €
a? 40 €, pricemz medidnové hodnoty jsou z dlvodu zedikmené
distribuce odhadnutych hodnot nizsi. Do tohoto intervalu spadnou jak
hodnoty Skod ze zmény klimatu, které doporucuji autority v EU
(ExternE), ve Velké Britanii (doIni mez odhadu v DECC, 2015) nebo USA
(PRTP=3%). Nejcastéjsi hodnota odhadu se pohybuje kolem 30 € na
tunu CO2 (OECD 2015; USEPA; studie UEL; DECC, 2015). Hodnota
spole¢enskych nakladl uhliku roste v ¢ase a dle prehledu ve studii Tol
(2013) dynamikou kolem 2-3% p.a.

Pro studii jsou doporucené nasledujici dvé hodnoty spoleCenskych
nakladd uhliku:

110



Studie dopadt antifosilniho zakona | Pfiloha

= stfedni hodnota ve vysi 750 K¢ na tunu CO, (coz odpovida kolem
30 € na tunu CO,) pro emise vypousténé v roce 2015; tato hodnota
roste v Case mirou 2,5 % roc¢né, coz implikuje hodnotu SCC kolem
1100 K¢ na tCO, v roce 2030 a kolem 1 700 K¢ v obdobi 2045-
2050,

» dolni mez hodnoty vychazi z hodnoty odhadu uhlikové dané
modelem WITCH pro klimaticky scénar RCP4.5; tato hodnota zacina
na urovni 250 K¢ na tunu K¢ pro emise vypousténé v roce 2015 a
roste v Case na Uroven 450 K¢ v roce 2030 a 820 K¢ v obdobi
2045-2049.
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