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1. Uvod - zadani
Na zékladé objednavky MF CR ¢&j. MF-4768/2025/76 jsme zpracovali odbornou analyzu
navrhu aktualizované textace Statni energetické koncepce (SEK)

Objednatel zadal nasledujici okruhy témat:
Analyza bude zejména obsahovat nasledujici:
a. identifikaci a rozpracovani hlavnich rizik pfedlozené aktualizace SEK:

i. napf. provéfeni dopadil zvySené importni zavislosti v oblasti energii na
vefejné rozpoCty a dostupnost finan¢nich zdroji pro financovani
(vetejné 1 soukrome),

1. napf. chybéjici citlivostni analyzy na klicové proménné vstupujici do
modeld, na kterych stavi SEK,

iii. dopad na konkurenceschopnost primyslu v CR a podil pramyslu
(soukromého kapitalu) na transformaci na vybrana primyslova odvétvi,

iv. socialné-ekonomické dopady na obyvatele zhlediska dostupnosti
energie, pripadné energetické chudoby a naklady s tim spojené,

b. posouzeni souladu klicovych parametri modeld, na kterych stavi SEK, i
klicovych parametri SEK a realnych okolnosti,

c. definovani hlavnich moznych alternativnich scénéit a zakladni rozpracovani
dopadi téchto scénaiti do el. soustavy, teplarenstvi, primyslu i ekonomiky CR,
vcetné dopadii na vefejné rozpocty i rozpocty domdacnosti i firem:

vvvvvv

1. napf. provéfeni mozného diivéj§itho zavirani uhelnych dold a jejich
dopadt na teplarenstvi i elektroenergetiku,

ii. napf. riziko vyrazné zvySenych cen el. energie pii zvySené importni
zavislosti, provefeni, odkud a za jakych finanénich podminek by bylo
mozné ocekavat schopnost dodat potiebnou energii ze zahranici
v problematickych zimnich mésicich,

d. navrh vhodnych opatieni na tirovni pfedeviim CR, ale i EU, ktera pomohou
k mitigaci identifikovanych rizik a feSeni problematickych oblasti,

e. identifikace a doporuceni konkrétnich navazujicich aktivit a tkoll, které by
mély navazat na tuto analyzu, a to za ucelem dopracovani aktualizace SEK,
odpovidajici co nejlépe redlnému stavu,



2.

Exekutivni shrnuti
Analyza vychazi z navrzené textace SEK a téz ze souvisejicich dokumenta, na kterych

je pfimo postavena nebo se kterymi je provazana, tedy zejména NEKP, POK, a predevSim
modelace centrem SEEPIA (v textu zkracené referovano jako tzv. model SEEPIA), jehoz
vysledky jsou bez revize vstupt a kontrol uzity v SEK. Téz je vyuzit tzv. MAF report 2022 a
2023. Cilem analyzy je identifikace a rozpracovani hlavnich rizik piedlozené aktualizace SEK
jak v oblasti energetické (vyroba a bilance) tak v oblasti ekonomické. Jako zasadni rizika byly
identifikovany nasledujici skutecnosti pro elektroenergetiku v oblasti bilan¢ni a ekonomické.

Ramcové shrnuti rizik

SEEPIA pro SEK pouziva data, kterda nelze bez naronych pfepoctli porovnat se
standardnimi definicemi v elektroenergetice dle ERU

SEEPIA vydava za netto tuzemskou spotiebu hodnotu vcetné ztrat v sitich; skutecna
netto spotieba CR je timto o ztraty v sitich sniZena, coZ je v rozporu s vykazovanou
hodnotou netto tuzemské spotieby dle CSU i ERU pro rok 2019 a tato systémova chyba
ve vys$i 7 % se tahne celym dal$im modelovanim

Vychozi bod pro rok 2019 tak nesouhlasi s daty ERU, chyba 4,5TWh, tedy cca 7 % (dle
CSU dokonce téméi 10 %), kterd vede po odstaveni uhli az k 30 % nimu zvyseni
importu elektfiny oproti udajim uvadénym v SEEPIA pro scénatfe WEM a WAM
pouzité v SEK

Vychozi brutto vyroba pro rok 2019 se té lisi od ERU a CSU, tentokrat o 3,6TWh
SEK/SEEPIA ma nulovou vypoctovou rezervu instalovaného vykonu pro modelovani
(1), pfitom obvykla rezerva je typicky okolo 20%

Akumulace (baterie, PVE) je brana jako netto vyroba

Faktory OZE berou typizované evropské hodnoty vyuZiti instalovaného vykonu nikoli
realné dosahované pro CR

V dusledku ptedchozich chyb je LOLE zasadn¢ podhodnoceno a zcela nevérohodné
Modelovani nerespektuje ani typické nespojitosti:

o pii poklesu rentability doli do zépornych hodnot jsou zavieny a surovina neni
dostupna pro zadny sektor ekonomiky, tedy ani pro teplarny ani jako
neenergeticky vstup

o jaderné zdroje nelze ekonomicky Skalovat po IMW vykonu, smysl ddva zména
jen po celych blocich

Ekonomicky model bere penize z povolenek jako externi zdroj financi a nikoli jako
prerozdéleni uvnitt ekonomiky pies dotace financované formou specifické dané
Ekonomicky model ignoruje rostouci sezonni rozdily, tedy rozdilné vyvozni a dovozni
ceny a vyvolané dopady do obchodni bilance

Jednotkova investi¢ni cena na 1 MW vykonu je stejnd u velkych jadernych bloki i u
SMR, coz je v rozporu s fakty, zdsadnim problémem SMR je dnes vlastné jen vyssi
jednotkova cena

Jsou ignorovany vyvolané naklady ptizptisobent siti, pfitom tyto naklady jsou dnes
odhadovany jako vyssi nez samotné investi¢ni naklady na strané vyrobnich zdroju



e Nezaméstnanost mize modelové klesnout nejen pod minimalni piirozenou miru
nezamestnanosti, ale 1 do zapornych hodnot

e Vyvoj dle SEEPIA/SEK je nejblize nejdraz§im variantdm z vysledkl francouzskych
modeld raznych koncepci energetiky, kdy z ekonomickych diivodi nedoporucuji
kombinaci jadra a vysokého podilu OZE. Pro¢ mame v SEK pro CR opaény zavér?

V textu jsme se drzeli, pokud to bylo mozné, grafické podoby plivodnich materiala. Tento
piistup sice pusobi ponékud graficky nejednotné, na druhou stranu vSak velmi zjednodusuje
hledani a orientaci v pivodnich odkazovanych materidlech. Tento fakt povazujeme za
rozhodujici kritérium pro snazsi dalsi uziti, praci s pivodnimi zdroji a pfi ovéfovani ptivodniho
kontextu pouzitych informaci.

V neposledni fadé bychom radi ptipomenuli, ze SEK/SEEPIA fesi pouze statickou piimétenost
zdrojiti. ERAA pro rok 2028 uvadi pro CR LOLE ve vysi 20 hodin, zatimco v ovéfovacim slide
pro SEEPIA se pohybujeme mezi 0 v roce 2025 a 1 hodinou v roce 2030. Rozdil v této kritické
mife minimalné o fa4d (z max hodiny na téméf cely den) poukazuje na rizika pro bezpecnost
elektroenergetiky ukrytd ve vnitfnich kalkulacich modelu SEEPIA (a jeho vstupech do
PLEXOS) pro SEK.

Nad ramec studie je vhodné uvést, ze vyhovujici staticka ptimétenost zdroju v elektroenergetice
se muze ukazat s ohledem na udalosti na Iberijském polostrové jako nedostateéné kritérium.
Prvotni poznatky ukazuji na dynamickou nestabilitu sit€¢ po technickém selhani, coz by
znamenalo bud’ vice zrychlujici rist nakladd pfizpsobeni a/nebo horni ptipustné limity
netocivych zdroju. Ackoli nelze piedjimat jaka doporuceni poplynou vzhledem ke zdrojiim a
sitim z tohoto incidentu a je nutné pockat, az budou alespont pfedbézné vysledky Setieni,
vnimame tento fakt jako mozné vyznamné riziko pro SEK v elektroenergetice.



Doporuceni

Vzhledem k naprosto zasadnim a neodstranitelnym problémim v SEK/SEEPIA, a to jak
na strané struktury, kterd neumoznuje srovnani riznych feseni a rizik, tak elektroenergetickych
predikci stejné jako ekonomickych analyz, neni dokument vlastné jakkoli pfimo pouzitelny.
Jedinym feSenim je dokument zcela znovu vypracovat a vyvarovat se soucasnych zasadnich
chyb. Vzhledem k problémim definicnim a chybam v uZiti dat by dokument pii korektnim
oponentnim fizeni vlastn¢ neobstal ani jako kvalifikacni (magisterska ¢i bakaléaiskd) prace na
vetejné vysoké skole, protoZze nerespektuje zavedené oborové pristupy a definice.

Doporucujeme SEK od zékladi znovu vypracovat. Je nutné, aby SEK umoznil statu
provadét informovana rozhodnuti, tedy zejména zvolit strategii minimalizujici spolecenské
naklady k dosazeni definovanych cili v oblasti energetiky, jeji bezpeCnosti a
konkurenceschopnosti primyslu (tedy celkovych naklad). Volba v oblasti energetiky vsak
nikdy neni ani jednodimenziondlni ani hierarchickd, nybrz jde o simultanni volbu kompromisu
mezi tfemi konkuren¢nimi pohledy: energetické bezpecnosti, udrzitelnosti zivotniho prostiedi
a socialni primétenosti (tedy schopnosti spole¢nosti unést naklady volby v prvnich dvou
dimenzich). Dobfe vypracovany SEK musi umoznit vybér z riznych kompromisnich alternativ
pii fesSeni tohoto tzv. energetického trilematu definovaného WEC (World Energy Council).
Pravé sohledem na tuto multidimenzionalni volbu musi byt dokument koncipovén a
strukturovan; coz soucasny SEK neni a vlastné ani neumoziuje tento piistup.

Jako vhodny pfiistup se jevi analyza Futurs énergétiques 2050 francouzské obdoby
CEPS — RTE-Paris, ktera pravé postupuje uvedenym zptsobem. Ekonomické kalkulace by
mély byt snadno pochopitelné, aby byly vyuzitelné statni spravou a v spoleCenské debaté a
nakladech a rizicich. To parcidlni akademicky model SEEPIA nesplituje, proto tento model
nemuze byt ani jakymsi dopliikem pro tuto debatu, natoz primarnim zdrojem pro rozhodovani
o statni politice, kterd ma definovat ekonomicky dosaZitelnou a redln¢ dostupnou Uroven
energetické bezpecnosti.

Domnivame se, ze CEPS disponuje jak dostate¢nym know-how tak lidskym kapitalem
k tomu, aby kazdoro¢ni analyzu MAF vyrazné rozsitil ndmi doporu¢ovanym zplisobem do
separatniho dokumentu nahrazujicim, alespoii docasn¢, SEK. Vzhledem ktomu, Zze
SEK/SEEPIA maji zasadni problémy, jak v samotném pfistupu, tak praci s daty, nepovazujeme
za realné dokument v dostupném Case opravit jeho zpracovateli. Bude proto vhodnéjsi vytvorit
novy dokument jinym tymem, respektujici standardni postupy a poskytujicim relevantni
informace pro rozhodovani a posouzeni rizik jednotlivych rozhodnuti i redlnosti predpokladi.
Nutnou podminkou je vSak pozadavek, aby SEK i dalsi dokumenty v dané oblasti pouzivaly
jednotnd, ovéfitelna a pokud mozno vefejné dostupna data, napf. z vefejné databaze ERU, CSU
apod.

Pro snadnou vefejnou a odbornou kontrolu musi byt vSechny ptedpoklady jasné
uvedeny, a nasledné interpretovany pravé v dimenzich energetického trilematu spolu
s kritickym zhodnocenim jejich realisticnosti a s citlivostni analyzou vysledkd.



2.1. Odborné shrnuti rizik z oblasti energetické bilance

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

V ovéfovacim modelu SEEPIA jsou do kone&né netto potieby elektfiny v CR zahrnuty
ztraty rozvodné sité; tedy vysledky skuteéné netto spotieby CR dle SEEPIA jsou
vychyleny o cca 7 % ve prospéch mensi pozadované vyroby. Koneéna spotieba CR pro
rok 2019 uvedena ve vysledcich modelu SEEPIA (vychozi bod celého modelovani,
pouzity bez korekce i v SEK) je 0 4,5 TWh niZ$i neZ skuteéna (dle CSU a ERU). Tato
zdanlivé minoritni hodnota odchylky od skute¢né hodnoty dle ERU se tahne celym
modelovanim energetiky a po roce 2030 (ukonceni vyroby elektfiny z uhli) znamena
30 % ni zvyseni predpokladaného importu elekttiny.

Nasledna verifikace LOLE v PLEXOS je nevérohodna, nebot’ jde o vysoce nelinearni
zéavislost (viz text).

SEK/SEEPIA nenavazuje na historicka data, vychozi zékladna hrubé vyroby spotieby
je snizena o dalSich cca 3,6 TWh z 87,0 TWh na 83,4 TWh v roce 2019.

Model SEEPIA je dle autori komplexni socioekonomicky model, v¢etné sektorové
analyzy. JelikoZ modelovani sektorové analyzy zacina chybou 4,5 TWh (7,1 %), tak
neni srozumitelné, zda viibec ¢i jak byly hodnoty pro jednotlivé sektory NH upraveny.
SEK uvadi pouze tzv. trajektorie hrubé vyroby elektfiny a nepredikuje budouci
kone&nou spotiebu elektiiny CR. Rozdil mezi tuzemskou netto spotiebou a podilem
této elektfiny uvadi jako import, a to bez specifikace finanéni naroc¢nosti tohoto
importu.

SEK uvadi pouze sumarni produkci uhelnych zdrojii, plynovych zdrojt, jadernych
zdroji a OZE. Vykonové pokryti je uvedeno pouze u FVE a VTE. SEK netesi do
detailu adekvatni vykonovou bilanci v kritickém zimnim obdobi a spoléhd na zajisténi
vykonu pro elektrickou soustavu CR pomoci bilanénich importi.

SEK (dle podkladi SEEPIE) uvazuje s velmi nizkym vyuzitim vykonu plynovych
zdrojl. Za takovychto ptedpokladu je nepravdépodobné, Ze by jakykoliv investor novy
plynovy zdroj postavil bez zajisténé nutné financni podpory neefektivné vyuzivaného
zdroje (notifikace pro kapacitni platby a/nebo investi¢ni podporu).

Nesoulad v datech, akumulace (baterie a PVE) jsou zahrnuty do bilance jako netto
vyroba, pfitom tuto energii je nutné napted jinde vyrobit ¢i dovézt a slouzi k feseni
casového nesouladu vyroby a poptavky. Pokud by baterie mély pii vysokém podilu
intermitentnich zdroju fesit kolize, nemohou slouzit jako klasické produkéni zdroje, ale
musi byt uvazovdny ve stejném zaloZnim pohotovostni reZimu (= nabité, jako
pfecerpavaci elektrarny) a v tzv. obchodnim rezimu pracuji pouze parcidlné.
Nesoulad MAF 2023 a SEK, SEK nenavazuje na historicka data, v MAF neni pouzit
posledni zndmy rok jako srovnavaci zakladna, ale jen predikce pro rok 2025.

1.10.Jsou vyuzivany nekonzistentné rtizné datové zdroje v riznych letech a odli$né ¢i vlastni

definice dat, to pak prakticky znemoznuje jednoduché piimé srovnani mezi
jednotlivymi dokumenty.

1.11. BéZn4 rezerva elektroenergetiky na strané vyroby je historicky cca 20% kapacity, tedy

pramérnd disponibilita zdrojh reflektuje planované 1 neplanované odstavky (u FVE a
VTE i vykyvy pocasi), SEK/SEEPIA uvaZzuji v budoucnosti zcela nerealistickou 100%
disponibilitu (bez rezervy), to mé ptimy dopad téZ do zasadniho podhodnoceni LOLE.

1.12.Pro stfe$ni (neorientované) instalace FV je koeficient vyuziti v SEK/SEEPIA shodny

jako s idealné orientovanymi primyslovymi FV a je proto nerealné vysoky. Koeficient



vyuziti pro VTE je pouzivan dle metodiky ENTSO E, ktery je oproti hodnotdm
dosahovanym dle priimérmé rychlosti vétru v CR nadsazeny.

1.13. Pro zatepleni rodinnych domt jsou pouzity historické nédkladové a G€innostni odhady
zalozené pievazné na panelovych a ¢astecné bytovych domech, jde o podobné
nerealisticky pfedpoklad jako idedlni koeficient vyuziti v ptipad¢ stfeSnich FVE.

1.14. SEK/SEEPIA ignoruje nespojitosti v nasazovani technologii, zejména kriticky je
ptedpoklad, ze uhelné doly lze ekonomicky provozovat pro libovolné¢ malou tézbu,
ptitom pii poklesu rentability pod nulu (tedy provozni ztrata, negativni cash-flow) bude
dil zavien a produkce skokové klesne na nulu.

1.15.V tabulce 2 ,predpoklady modelu SEEPIA“ je uvedeno modelovani vykonu
moduléarnich jadernych bloki s algoritmem 1 MW, coZ je v pfipad¢ jaderné energetiky
nepiijatelné zjednoduseni. Velké bloky jsou s vykonem 1000 MW, SMR jsou dnes
brany v rozmezi 300 - 400MW.

1.16.SEK neuvaZzuje s realnou disponibilitou a manévrovaci schopnosti jadernych bloku
v ptipad¢ velmi vysokého podilu OZE (10,1 GW FVE a 1,5 GW VTE) pro letni obdobi,
kdy by se musely jaderné bloky ve slunecnych dnech odstavovat (neredlné) nebo
vétsina vyrobené elektiiny OZE matrit (naprosto neekonomické).

1.17.SEEPIA dle textu SEK MPO provedla fadu modelovani, ale pouze se standardnimi
podminkami ENTSO E. Na rozdil od MAF 23 neprovedla Zadnou citlivostni analyzu,
nelze proto realn€ ekonomicky porovnat néklady riznych cest.

1.18.ERAA pro rok 2028 uvadi pro CR LOLE ve vysi 20 hodin, zatimco v ovéfovacim slide
pro SEEPIA se pohybujeme mezi 0 v roce 2025 a 1 hodinou v roce 2030. Rozdil v této
kritické mife minimaln¢ o fad (z max hodiny na témét cely den) poukazuje na rizika
pro bezpecnost elektroenergetiky ukrytd ve vnitinich kalkulacich modelu SEEPIA (a
jeho vstupech do PLEXOS) pro SEK.



2.2. Odborné shrnuti problémii z ekonomického modelovani
2.1. Model E3ME vyuzity SEEPIA je nevhodny pro ovéfeni trajektorie, vlastnosti modelu

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

E3ME je indukovany rist HDP pomoci multiplikdtorii (post-Keynes) a model
predpoklada dostatek volnych kapacit, neexistuje problém vyté€snéni ¢i limitu vyroby a
jinych omezeni v ekonomice.

Predikce vedou k poklesu nezaméstnanosti 1 pod pfirozenou miru nezameéstnanosti, to
vede k nadhodnoceni jak disponibilnich pfijml domacnosti i danovych vynost, proto
jsou odhady o mife energetické chudoby a socidlnich nakladech vychyleny smérem
dolt, a naopak jsou nadhodnoceny daiiové piijmy pouzitelné pro socialni vydaje.
Model ignoruje, Ze domaci vynosy z povolenek jsou ekonomicky redistribuci v domaci
ekonomice, nikoli novymi penézi ziskanymi vné ekonomiky. Chybi jasna kvantifikace
podilu domécich a zahrani¢nich povolenek.

V modelu SEK/SEEPIA je zcela ignorovana volatilita cen béhem dne a sezonni vlivy,
rozdilné vyvozni a dovozni ceny znamenaji, ze vyrovnana energeticka bilance nevede
k vyrovnané obchodni bilanci, to ma zasadni negativni dopad na bilanci zahrani¢niho
obchodu a 1 HDP.

Jsou ignorovany vyvolané nelinearni naklady piizptisobeni (nejen siti), pfitom tyto
naklady maji zrychlujici charakter ristu s vyS$S§im podilem intermitentnich zdrojd,
rostou s cenou povolenky kviili zaloznim zdrojim, a jsou odhadovany jako vyssi nez
samotn¢ investi¢ni naklady na vyrobni stran¢ LCOE.

Dovoz elektiiny sice neni technicky dovoz primarnich energetickych zdroji, ale nelze
ho vyloucit ani zposuzovani energetické bezpecCnosti, ani z vné¢j$i energetické
zavislosti a ani z ekonomickych dopadii na HDP, zejména pokud okolni staty maji
podobny produkéni mix.

Chybi celospolecenska nakladova optimalizace, model SEEPIA vede k automatickému
rastu HDP, coz vSak vzhledem k vlastnostem modelu bez redlnych financnich a
kapacitnich omezeni ekonomiky znamena maximalizaci investi¢nich vydaji.
Nespojitosti v odstavovani technologii (zejména kriticky je pfedpoklad, Ze uhelné doly
lze ekonomicky provozovat pro libovolné malou tézbu) ¢i naopak v minimalni
velikosti reaktorti nejsou korektné ekonomicky zachyceny, endogenni modelovani
technologickych zmén neni schopno tyto realné ,,nespojitostni limity zachytit.
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3. Elektroenergetika a energeticka bilance

Zasady pro tvorbu Statni energetické koncepce

Kvalifikovany rozbor predpokladaného vyvoje konecné spotieby (primarni energetické
zdroje jsou vysledkem analyzy konecné spotieby a jejiho zajisténi zdroji a technologiemi) je
zakladnim vychodiskem. Musi vychazet z dlouhodobého vyvoje spotieby jednotlivych zmén
a analyzy pro kvalifikovanou predikci budouciho vyvoje — nikoliv ze zboZznych ptani nebo
smérnic, které nerespektuji redlna existujici fyzikalni omezeni a skute¢ny soucasny stav
energetiky CR.

Pro vstupni analyzu uvadime zavéry modelu SEEPIA, ktery byl, jak bude dale ukazano,
vyuZit pro nami analyzovany ,,Navrh aktualizované textace Statni energetické koncepce (dale
,,SEK*) vydany jako predfinalni verze MPO CR. Srovnavani idajti a trendti obsazenych v SEK
provadime praveé vzhledem k modelu SEEPIA a konfrontujeme s daty uvadénymi v zdvaznych
statistikach elektroenergetiky ERU CR a daty uvadénymi v MAF 23 CEPS, s.p.

Obr. 1 Konecné spoti‘eby dle SEEPIA:

CELKOWA KONECNA SPOTREBA ENERGIE

S . pIA 2019 2025 2030 | 2035 2040 2045 2084
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Konecna spotieba energie dle SEPPIA obsahuje vSechny relevantni polozky, ale
s vysokou pravdépodobnosti se nejednd o redlné hodnoty. Zejména rist koneéné spotieby
elektfiny mezi roky 2025 az 2050 je dle uvedeného grafu s trendem 2 % rocné, coz je
vzhledem k ptedpokladané elektrifikaci dopravy a prumyslu (a soucasném poklesu konec¢né
spotieby energie 12 aZ 25 % - bez energie prostiedi TC) zcela nepfiméiené nizka hodnota.

Pouze v modelovani SEEPIA jsou uvedeny zakladni vysledky, které byly pouzity jako
podklad pro SEK (modely WEM a WAM - progresivni), ktery uvetejnilo jako ptedfinalni verzi
MPO. Proto jsou primarn¢ podrobeny analyze vysledky uvedené ve veFejném seminari
autori SEEPIA a téZ podklady poskytnuté (na zakladé dohody s naméstkem MZP) hlavnim
fesitelem SEEPIA panem Ing. Milanem S&asnym, PhD., formou exceld vysledkti modeli
»WEM“a , WAM" na které se SEK piimo odvolava.

K dispozici jsme meéli vysledky modelovani konecéné spotieby, sektorové spotieby
elektrické energie a dovozu elektiiny a vodiku a brutto vyrobu elektrické energie pro vyse
uvedené modely WEM a WAM. Scénai WEM je dle MPO jako zdkladni, scéndair WAM s tzv.
dodatecnymi opatienim. Takto oznacené scéndre formdlné koresponduji se scéndii, které
pouzil CEPS s.p. ve své Analyze zdrojové piiméienosti MAF 23 jako respondentni a
progresivni scéndr.

TNS (tuzemska netto spotieba) je v modelu SEPPIA o 7,1 % niZsi neZ skute¢na
hodnota uvadéna ve statistice ERU, potazmo v tdajich Ceského statistického tfadu (oproti
tomuto udaji je témet o 10 % nizsi), viz nasledujici tabulky Tab 1, Tab 2 a Tab 3. Tato
skutecnost ¢ini celé modelovani SEEPIA nevérohodnym.

Indikator LOLE je ze své podstaty nelinearni, citlivostni analyza na nutné
dozdrojovani vzhledem k LOLE je uvedena dale v sekci a pfevzata z MAF 2023, kde jsou
korektni postupy.
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Tab. 1 Celkové kone¢né spotieby paliv a energie dle SEEPIA:

Scénar  Energie Jednotka 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
wem_rev Energie prcPJ 8,6 194 34,9 37,4 50,4 59,4 68,4
wem rev Bioplyn PJ 54 54 15,1 17,6 29,5 29,9 29,9
wem_rev Pewnabior PJ 123,1 124,6 130,0 120,2 124,6 129,6 140,0
wem rev Cernéuhli PJ 16,6 16,6 13,7 58 10,8 10,1 8,6
wem_rev Hnédé uhli PJ 45,7 25,9 23,0 17,3 11,5 13,7 3,2
wem_rev Zemniplyn PJ 216,7 238,0 221,0 207,4 194,8 204,8 235,8
wem_rev Koks PJ 6,5 6,1 2,9 2,2 2,2 1,4 1,1
wem_rev Ropnapali PJ 295,9 280,8 266,0 236,2 189,7 116,3 67,7
wem_rev Bektfina PJ 205,9 209,2 225,7 227,2 258,8 278,3 307,4
wem_rev Teplo PJ 83,2 72,0 66,2 64,4 58,0 56,5 58,7
wem_rev Ostatni PJ 10,4 12,6 11,5 11,2 10,1 8,6 6,5
wem rev Solarni  PJ 0,7 2,2 4,0 58 6,8 8,3 9,7
wem_rev Odpad PJ 10,8 11,5 12,2 5,8 0,0 0,0 0,0
wem rev Vodik PJ 0,0 0,0 0,7 29 18,0 16,2 18,0
955,0
wam3rev Energie prcPJ 8,6 21,2 46,4 43,2 52,2 51,5 55,4
wam3rev Bioplyn PJ 54 6,8 16,6 18,4 31,0 31,0 32,8
wam3rev Pewnabior PJ 1231 124,9 135,0 137,2 139,3 1314 122,4
wam3rev Cernéuhli PJ 16,6 9,0 7,2 58 9,0 8,3 7.9
wam3rev Hnédé uhli PJ 45,7 26,3 11,2 0,0 0,0 0,0 0,0
wam3rev Zemni plyn PJ 216,7 233,6 200,5 146,5 91,8 64,1 46,4
wam3rev Koks PJ 6,5 6,1 2,9 7,6 1,4 0,7 0,7
wam3rev Ropna pali PJ 295,9 278,3 260,6 216,7 182,9 44,3 16,2
wam3rev Bekifina PJ 205,9 205,9 225,7 233,3 264,6 2941 310,0
wam3rev Teplo PJ 83,2 68,8 65,9 73,1 74,5 69,5 61,6
wam3rev Ostatni PJ 10,4 12,6 11,5 11,2 94 5,0 4,7
wam3rev Solarni  PJ 0,7 2,2 3,6 6,1 17,3 23,0 234
wam3rev Odpad PJ 10,8 11,2 12,2 2,2 0,0 0,0 0,0
wam3rev Vodik PJ 0,0 0,4 25 20,9 25,9 70,2 70,9
752,4

Tab. 2: Konec¢na spotieba dle SEEPIA je doplnéna sektorovou spotiebou elektriny:

Scénai  sektor Jednotka 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
wem_rev Zemédélstvi TWh 1,0 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9
wem_rev KomercniaVefejny Twh 16,1 14,3 14,0 13,5 13,4 13,8 13,5
wem_rev Primysl TWh 24,3 26,1 27,8 25,0 28,9 27,9 28,2
wem _rev  Domacnosti TWh 15,3 15,5 16,0 16,1 16,8 17,5 20,4
wem_rev Doprava TWh 11 1,9 4,3 79 12,1 17,3 22,5
wam3rev Zemédélstvi TWh 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 22
wam3rev Komer¢niaVefejny Twh 16,1 14,2 13,6 12,2 12,0 12,1 12,2
wam3rev Priimysl TWh 24,3 26,1 27,8 27,4 32,1 33,3 341
wam3rev Domacnosti TWh 15,3 14,7 16,2 15,9 16,1 16,0 15,9
wam3rev Doprava Twh 1,1 2,1 45 8,6 12,6 19,5 21,7
" 578" 579”7 629" 649" 736" 818" 861
62,3
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Cervena hodnota pro rok 2019 je doplnéna dle zpravy ERU, zjevny zasadni nesoulad. (Dle
CSU je spravna hodnota dokonce 63,79 TWh, nebot’ korigované saldo export import je
dle CSU nizsi — 13,1 TWh).

Tab. 3: Cisté dovozy elektiiny a vodiku a brutto vyroba elektiiny dle SEEPIA

Cisté dovozy energii elekfiny a vodiku

Scénaf  PEZ Jednotka 2025 2030 2035 2040 2045 2050

wam3rev Hektfina TWh -0,3 3,2 3,8 -0,8 -2,8 7,2
wam3rev Hydrogen - netimport TWh 0,0 0,0 53 75 20,0 21,0
wem rev Hektfina TWh -0,6 41 3,2 12,8 13,1 11,3

Brutto vyroba elektfiny

Scénar  Tok Jednotka 2019 2025 2030 2035 2040 045 "2050

wem_rev \Aroba TWh 83,4 68,2 68,1 70,8 77,7 82,3 93,0

wam3rev \Wroba TWh 83,4 66,8 69,9 73,9 90,2 102,0 95,5
86,99

Cervena hodnota pro rok 2019 je dopInéna dle zpravy ERU (spravna hodnota dle CSU je
prakticky shodna s idajem ERU - 87,03 TWh), zjevny zisadni nesoulad.

Dopady nesouladu vstupnich hodnot za rok 2019 do SEK

V SEKu neni kone¢né spotieba (ani jeji struktura) uvedena. Jsou uvedeny pouze tzv.
trajektorie vyvoje, kde oznaceni WEM je tzv. respondentni scénaf a WAM tzv. progresivni
scénaf dle SEEPIA (oznaCovany pravdépodobné v SEK jako scénat s dodate¢nymi opatenimi).
Priméarni energetické zdroje dle SEK jsou uvedeny na obr.2

Trajektorie vyvoje energetiky dle NSEK:

1. Primarni energetické zdroje

Graf &. 1: Trajektorie vyvoje primarnich energetickych zdroji
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Obr. 2 Primarni energetické zdroje dle SEK
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Vyznamny pokles primérnich energetickych zdroji je popsdn v modelu SEEPA tfemi
procesy:

a) uspory energie (pfedevsim teplo pro budovy vcetné technologického) a zvySeni
ucinnosti technologickych procest

b) nédhradou fosilnich paliv OZE s nulovou spotiebou (dle metodiky EU) na transformaci
primarni energie — elektfina

¢) dovozem primarniho energetického nosi¢e = elektfina v rozsahu specifikovaném
zadanim NKEP- tedy aZ do wirovné 23 aZ 26 TWh ro¢né dle idaji o schopnosti CR
pienosové soustavy podle CEPS, s.p.

Naprostou neujasnénost vyvoje primarnich energetickych zdrojti nejlépe charakterizuji
trajektorie potfeby uhli, ropnych produkti, zemniho plynu a jaderné energie na obr.3. Zasadni
roli hraje otazka vyvoje OZE (dle SEEPIA s dovozem vodiku) nebo nértst spotieby plynu a
soucasng alternativni pfistup k jadernym zdrojam.

Graf & 4: Trajektorie vyvoje ropy a ropnych produkti (absolutni vyjadrent)
Graf & 2: Trajektorie vivoje uhli 2 uhelnych derivatd (absolutni vyjédreni)
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Graf & 10: Trajektorie vyvoje jaderné energie (absolutni vyjadfeni)

Graf & 6: Trajek ywoje zemniho i vyjddi PLYN
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Obr.3 Trajektorie ,,uhli*, ,,ropa“, ,,zemni plyn“ a ,,jadro* v SEK

Zasadni vliv na neur¢itost priméarnich zdroji ma substituce zemniho plynu mirou OZE a
jaderné energie, kterd je v progresivnim scénaii WEM piedstavovana vysokym po¢tem SMR
(moduléarnich reaktorti s elektrickym vykonem cca 400 MWe), které jsou popisovany jako
lokdlni (nikoliv systémové) zdroje. Struktura OZE neni upfesnéna, v komentaii jsou pouze
cilové hodnoty FVE a VTE k rokiim 2030 a 2050.
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Z hlediska vlivu na statni rozpocet jsou zasadni:
a) mira dovozu elektrické energie, ktera bude v mésicich topné sezény
b) zavislost na dovozu zemniho plynu — nizsi rozvoj OZE
¢) investi¢ni a provozni naro¢nost distribuénich siti — vyssi rozvoj OZE
d) dovoz a distribuce zeleného vodiku

Pro ilustraci uvaddime propocet naro¢nosti investic do mezistatnich a pateinich distribu¢nich siti
dle scénafi (od klasického se vSemi primarnimi zdroji, pres dekarboniza¢ni s jadernymi
zdroji a CCS az po zeleny scénar bez fosilnich a jadernych paliv) na obr.4 dle OECD scenarios
of electricity generation until 2050 z roku 2009.

Relativni vyjadieni narocnosti zvySenych narokti na sitové interkonektory pro modry scénaf
(OZE + plyn + Jaderné zdroje) a zeleny scénar (pouze plyn + OZE) je stile platné. Tato
naroc¢nost nezahrnuje narast nakladl na distribuéni sité.

The importance of capacity

The estimated production increase of 0-40% will require
50%-100% more generation capacity by 2050

European generation capacity European interconnector capacity
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Obr.4 Potieba energetickych zdrojii a naroky na meziniarodni propojeni soustav (bez
nakladii na narodni a lokalni sité) dle predpokladaného vyvoje spotieby elektiiny
dle ,IEA Roadmap 2011¢

Vyroba elektrické energie dle skladby vyroben

Standardni statistickd data o energetice jsou data uvadéna Energetickym regula¢nim ufadem.
Jeho statistiky pro energetiku piebira i Cesky statisticky ufad. Aby proto bylo mozno relevantné
porovnavat vysledky a hodnoty uvadéné rliznymi zdroji, je nezbytné dodrzovat terminologii i
jeji smysl dle ERU:
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TVB = Vyroba elektfiny brutto =
= Celkova vyroba elektiiny na svorkach generatori (zdroji)
TVSe = vlastni spotfeba na vyrobu elektiiny
TVSt = vlastni spotieba elektiina na vyrobu tepla
TBS = tuzemska brutto spotfeba =
= TNS + spotieba na piecerpani PVE+ celkové ztraty v sitich + TVSe
TNS = tuzemska netto spotieba =
=VO z vvn+ VO z vo + MOO + MOP + spotteba PPS a PDS + lokalni spotfeba + TVS..

Jiz prvni zasadni rozdil vykazuje evropské vykaznictvi podle ENTSO E, které povinné pouziva
CEPS:

TNS = TNS gnrso £ - celkové ztraty v sitich (PATERN] + DISTRIBUCE az po NN)

Rozdil neni zanedbatelny, ¢ini 4 aZ 5 TWh, tj. cca 7 % kone¢né netto spotreby.

Dalsim, zcela zdsadnim pojmem je , konena spotieba®, coz je z logiky pouziti pojmu dle
ERU hodnota rovna TNS, tedy tuzemské netto spoti-ebé.

Vyse uvedeny vyklad statistickych pojmi je zcela zdsadni pro korektni stanoveni
energetické bilance. Jelikoz vSak kazda ze tfi instituci, které se podili na formulovani
budouciho vyvoje energetiky (MPO, CEPS, SEEPIA) pouZivaji tyto definované statistické
pojmy bud nestandardné¢ (MPO) nebo pro neodbornika netransparentnim zplisobem
vysvétlivek v textu (CEPS) nebo dokonce zcela chybné (SEEPIA), tak nestandardni a
nejednotné pouziti ziakladnich pojmi vede pak k neporovnatelnym vysledkim (CEPS a
MPO) nebo zcela chybnym (respektive nediivéryhodnym — SEEPIA), jak uk4Ze nasledujici
rozbor dostupnych podklad.

SEK (ktery ma dle udaji v textu zdklad ve scéndiich SEEPIA) uvadi pouze tzv. hrubou
vyrobu elektrické energie v Ceské republice. Z dikce textu se lze diivodné domnivat, Ze se
jedna (z hlediska standardnich &eskych statistik ERU) o BRUTTO vyrobu elektrické energie
v CR.

Dale jsou v prologu k SEK uvedeny tzv. ,,hlavni predpoklady jednotlivych scénaia®,
kde jsou uvedeny ptedpokladdané instalované vykony FVE a VTE pro oba scénate (trajektorie
vyvoj WEM a WAM. Jsou také jedinym upiesnénim, jak pohlizet na trajektorie pokryti
produkce elektrické energie OZE (obnovitelnymi zdroji — ve kterych je explicitné zahrnuta i
produkce elektrické energie z biomasy a derivatl — bioplyn a biometan, pravdépodobné
z odpadl a tzv. ostatnich minoritnich zdrojii). Z této tabulky (uvedena dale jako Tab. 4)
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vyjimame piedpokladané hodnoty pro trajektorie vyvoje OZE, tedy pro FVE (s rozdélenim na
stfechy a solarni parky) a VTE — viz Tab.4:

Tab. 4: Instalované vykony FVE a VTE pro roky 2030 a 2050

WAM FVE stiechy | WAM FVE celkem WEM FVE celkem| WAM VTE | WEM VTE
GWe GWe GWe GWe GWe
2022 2,09 0,339 0,339
2030 1 10,1 6 1,5 0,7
2050 26,1 21 5,5 3,5

FVE na stfechach byla dotacni politikou piekonana jiz v roce 2023 a narast s vysokym
podilem stieSnich instalaci trva. Disledkem je niZ§i ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu,
nebot’ stfechy obecné a instalace na nich nejsou optimalné orientovany ke slunci.

SEK uvadi dale uvedenou tabulku ptedpokladti obou scénait WAM a WEM:

Tabulka: Hlavni pfedpoklady jednotlivych scénéid

WAM32

WAM3rev

WEMrev

Stavajici JE Dukovany _ 2040MW

EDU1 (510MW do 2045)
EDU2 (510MW do 2046)
EDU3 (510MW do 2046)
EDU4 (510MW do 2047)

EDU1 (510MW do 2045)
EDU2 (510MW do 2046)
EDU3 (510MW do 2046)
EDU4 (510MW do 2047)

EDU1 (510MW do 2045)
EDU2 (510MW do 2046)
EDU3 (510MW do 2046)
EDU4 (510MW do 2047)

Stavajici JE Temelin_2200MW

ETE1 (1100MW do 2060)
ETE2 (1100MW do 2062)

ETE1 (1100MW do 2060)
ETE2 (1100MW do 2062)

ETE1 (1100MW do 2060)
ETE2 (1100MW do 2062)

Nové jaderné zdroje_1100 MW

NJZ1 EDUS COD 2036
NJZ2 ETE3 COD 2039
NJZ3 ETE4 COD 2041

NJZ1 EDUS COD 2036
NJZ2 ETE3 COD 2039
NJZ3 ETE4 COD 2041

NJZ1 EDUS COD 2040
+ dalsi vysledek modelu (po 1 MW)

SMR1 COD 2035

SMR1 COD 2035

Maly modularni reaktor_SMR 350MW + dal&i vsledek modelu (po 1 MW) | + daléi vysledek modelu (po 1 MW) NA
CAPEX 1100MWe (ceny 2015) CapEx 5400 €2015/kWe CapEx 5400 €2015/kWe CapEx 5400 €2015/kWe
4%

WACC 1100MWe 4% 4% (+ dali jaderna kapacita v
optimalizaci)

CAPEX SMR 350MW CapEx 5400 €2015/kWe CapEx 5400 €2015/kWe NA

WACE SMR 350MW 5% (+ dalsi J:':ider.na l.(apamta v 5% (+ dalsi J:aderlna Ifapamta v NA

optimalizaci) optimalizaci)
horkovod JEDU - Brno ano ano ne
FVE [PVs] 2030 (celkové); 2022: 2,09 GWe max 12,6 GWe (SOZER Realistic) max 10,1 GWe max 6 GWe
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FVE [PVs] 2050 (celkove) max 26,1 GWe max 26,1 GWe max 21 GWe

FVE min (stfechy-pramysl-parky) 15:15:(100-x1-x2) 5:5:(100-x1-x2) 5:5:(100-x1-x2)
FVE podil na vyrobu vodiku (mimo sit) NA NA NA
FVE samospotieba elektfiny (mimo sif) 5% NA NA
VTE [WIND] 2030 (celkové); 2022: 0,339
GWE[ ! (celkove); g max 1,7 GWe (SOZER Max) max 1,5 GWe max 0,7 Gwe
VTE [WIND] 2050 (celkové) max 5,5 GWe max 5,5 GWe max 3,5 GWe
770 mil.m3 (konverze) + 770 mil.m3 (konverze) +
. - 150 mil.m3 (nové) 150 mil.m3 (nové) 500 mil.m3 ve 2030 podle

Biometan, potencial 2050 NKEP2019

2030 podle textu ndvrhu NKEP 2030 podle textu navrhu NKEP

prioritné vytapéni (domacnosti, prioritné vytapéni (domacnosti, prioritné vytapéni (domacnosti,
Biomasa vytopny, teplarenstvi), sekundarné | wytopny, teplarenstvi), sekundarné | wytopny, teplarenstvi), sekunddrné

elektfina (od toho spis ustupovat) elektfina (od toho spié ustupovat) elektfina (od toho spis ustupovat)

8000 tun v pramyslu +1% v 8 000 tun v pramyslu +1% v dopravé

dopravé (celkem cca 20 000 tun) (celkem cca 20 000 tun) NA

zeleny vodik, RFNBO (vynuceny cil)

Kontrolni bodem pro nasledujici analyzy je rok 2019 a rok 2050 s dodate¢nymi
opatfenimi (progresivni), které jsou vychozimi a kone¢nymi roky modelovani energetiky a
potieb primarnich energetickych zdroji CR v analyze SEEPIA. Vyuzitim podkladovych
materiali SEEPIA (obr. 1 az 3 +,,vsdzka na vyrobu elektiiny*) ziskdme hodnoty pro roky 2019
a 2050:

ROK 2019 2050
primarni zdroje 1739,6 1181,4

Takto ziskané hodnoty jsou plné ve shodé s trajektoriemi uvedenymi pro vyvoj
primarnich energetickych zdroji na obr.2 (MPO — SEK). Z tohoto ovéfeni 1ze vyvodit, Ze pro
oba krajni scénafe uvedené v SEK pro naroky CR na spotiebu plynu (import) a spotiebu uhli
(domaci spotieba) jsou v souladu s podklady uvedenymi v modelovani SEEPIA.

Pro kone¢nou spotiebu energie a vsazky na produkci elektfiny a tepla lze dovodit
predpoklady importu zemniho (nebo zkapalnéného) plynu a produkci doméciho uhli podle
NSEK v nasledné tabulce Tab.5:
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Tab. 5: Potieba produkce uhli a importu plynu (véetné vodiku) dle SEK (SEEPIA)

Scénar
wem_rev

wem_rev

wam_rev

wam_rev

pozn.

Uhli a plyn na vyrobu elektriny a vyrobeného teplatkoneéna spotreba
'2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

palivo Jednotka
uhli celkem PJ

15 GJ/t mil.tun
plyn celkem PJ

spal t. 40MJ/m3 mid. m3
uhli celkem PJ

15 GJ/t mil.tun
plyn celkem PJ

spal t. 40MJ/mI mid m3
import vodiku TWh
mid m3plyn

wem_uhli 33

wem-plyn 7,2

wam uhli 33

15 4,8 2,2

7,7 9,7 9,9

13 6,1 0,4

wam plyn 72 7,5 7,8 5,9

o o0 53
1,2

2,1
8,8
0,6
2,8

7,5
1,5

1,6 0,807
9,3 10,6
06 0,6
2,1 1,693
20 21

4 41

Uhli a plyn na elektfinu a na kone¢énou spotrebu energie
(mil. t a mid. m3) dle SEK

35
30 \
25
20 \\
15 \
10

5

— —————
o
2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
—wem_uhli wem-plyn ——wam uhli

—wam plyn

Uspory importu plynu mezi obdma trajektoriemi SEK jsou piedevsim v predpokladané
vysoké uspoie energie v domacnostech a tercidlnim sektoru v teple, v inovaci technologii
v prumyslu, vys$sim podilu OZE a ptedevSim v dovozu vodiku, ktery neni zahrnut do
primarnich energetickych zdroju.

20




SEK uvadi pouze trajektorie tzv. brutto vyroby elektrické energie v CR, které jsou ve
shod¢ s hodnotami uvaddénymi v modelovani SEEPIA. Tyto hodnoty jsou uvedeny v nize
uvedené tabulce Tab. 6:

Tab. 6 Brutto vyroba elektfiny v CR

Brutto vyroba elektfiny

Scénaf Tok Jednotl2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

wem_re Vyroba TWh 834 682 681 708 77,7 823 93,0

wam3re Vyroba TWh 834 66,8 69,9 739 90,2 102,0 95,5
86,99

Pocatecnim bodem modelovani SEEPIA (a trajektorie NSEK) je v hrubé spotiebé
elektfiny hodnota 83,4 TWh, kde’to skute&nost roku 2019 dle ERU byla 86,99 TWh. Chybu
SEEPIA (zaména netto spotieby dle ERU a netto spotieby ENTSO E rovna ztratam elektrické
energie v sitich) SEK bohuzel opakuje. Zde je vidét nekriti¢nost prejimani vstupnich
podkladii.

V SEK neni uveden ptedpokladany vyvoj celkové konecné spotieby elektrické energie
v CR. Zjevné& SEK vychazi z predpokladu uvedeného na poéatku analyzy, Ze ,,co nevyrobime,
to dovezeme* vzhledem k vychozimu predpokladu SEK:

e dovoz primarniho energetického nosice = elektfina v rozsahu specifikovaném zadédnim
NKEP — tedy az do urovné 23 a% 26 TWh roéné dle idajii o schopnosti CR pienosové
soustavy podle CEPS s.p.

Dalsi tidaje uvedené v SEK vsak jiz neumoziuji podrobné¢ kontrolovat hodnovérnost udaja
(kromé spotfeby uhli a zemniho plynu, jak jiz bylo provedeno vyse), nebot udaje pro
obnovitelné a jaderné zdroje jsou uvadény pouze souhrnné (jaderné zdroje jsou uvadény bez
rozliSeni velikosti budoucich jadernych blokti a OZE bez rozdéleni na jednotlivé typy — voda,
FVE a VTE).

Vzhledem k provéieni shody dat uvadénych v trajektoriich SEK pro primarni potiebu
energetickych zdrojii i pro tzv. hrubou vyrobu elektrické energie v CR s hodnotami uvedenymi
v modelovani SEEPIA, muZeme hodnovérnost dat Kontrolovat na datech modelovani
SEEPIA.
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Hodnovérnost dat uvadénych v modelovani SEEPIA

Jiz na pocatku analyzy jsme uvedli neshodu v hodnotach poc¢ate¢niho bodu modelovani,
ktera se tyka netto spotfeby elektiiny v CR. V kontrolnim bodé (rok 2019) uvadi SEEPIA
hodnotu koneéné spotieby 57,8 TWh. Skute¢na netto spotieba dle ERU (zprava o provozu
ES 2019) ovsem byla 62,3 TWh. Rozdil obou hodnot je snadno dohledatelny — 4,5 TWh jsou
celkové ztraty v pfenosové a distribucni soustave, jak jsou uvedené v zakonem uznavané
statistice ERU, kterou cituje i Cesky statisticky tifad. Chybny po¢atek modelovani zjevné musel
ovlivnit celé modelovani SEEPIA a ¢ini proto jeho vysledky nevérohodné.

Ackoliv nemame k dispozici konkrétni verifikaci modelovych vypoctovych hodnot
modelem PLEXOS, mizeme zcela zodpovédné z prezentace tohoto modelovani Ing. Kubeckou
(Kubecek V.: Validace NKEP z hlediska zdrojové pfiméefenosti a siti, Praha 2024) konstatovat:

a) Konecna spotieba je zatizena chybou v primérné hodnoté 4,5 TWh, kdy TNS
je o tuto hodnotu vyssi a o tuto hodnotu by musel byt vyssi import elektfiny.

b) Hodnoty LOLE i importnich potieb proto neodpovidaji skute¢nosti a jsou
nerealisticky podhodnocené.

c) Hodnoty vyuziti instalovaného vykonu pro FVE a pro VTE jsou pouzity
z Evropské metodiky ENSO E a tedy pro lokalni poméry CR vyznamné
nadnesené a to minimaln¢ o 10 az 12 % - viz. nasledujici obr.5:

Obr.5 Hodnoty vyuziti instalovaného vykonu zdroji dle SEEPIA

8 000

=
S 7000 mScl Sc1 mScil mSc1 Sc1 mSc1
E 2025 2030 2035 2040 2045 2050
-:Ig 6 000

5000

4 000

3 000

2000

- HII HIIIHIII I

. B l <l
Jaderné Uhelné zdroje Plynové zdroje Vétrné Fotovoltaické Vodni a Ostatni OZE Bateriova Palivové €lanky
elektrarny elektrarny elektrarny precerpavaci akumulace

elektrarny

FVE 1090 hodin (skutecnost se stifechami do 950), VTE 2300 hodin (skute¢nost cca 2000)

Toto snizeni brutto vyroby v CR je sice v roce 2025 marginalni, ale s pfedpokladanym
vyraznym narustem instalovanych vykont FVE a VTE se stava zdsadni polozkou snizeni realné
vyroby z téchto zdroja.
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Ro¢ni vyuziti plynovych zdrojii je az do roku 2035 extrémné nizké a odpovida tak nizké
dovozni zavislosti CR na plynu. Takto nizké vyuziti plynovych zdroji z nich &ini zcela
neekonomicky provozované zdroje, které investoii bez extrémni podpory investi¢ni nebudou
staveét a provozovatelé bez provozni podpory provozovat (kapacitni platby).

Z vyse uvedeného se jevi vyuziti plynovych zdroji jako vyznamné podhodnocené (a
podhodnocend i dovozni zavislost na plynu). A naopak vysledky tzv. ,,dodatecnych opatieni,
kterymi jsou vyssi instalované vykony FVE (10,1 GWp) VTE (1,5 GW) k roku 2030, jako
vyznamné piecenéné.

d) Do bilanci SEEPIA zapocitdva model veSkerou produkci OZE (FVE a VTE)
— bez mateni produkované energie, které pii predpokladanych instalacich FVE
12 GWe muze dosahovat i vice nez 2 TWh ro¢né. Predpokladany vykon
bateriovych ulozist' 1,8 GW problém marené energie nevyftesi, specialné
v jarnich a letnich mésicich s vysokym slunec¢nim svitem.

e) V bilancich pravdépodobné neni uvaZzovéana energie na spotiebou vyznamné
precCerpani u preCerpavacich elektraren nebo v nedostatecné tirovni (naroky na
precerpani Orlik Slapy.
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f) Do bilanci je uvedena vyroba z bateriovych ulozist’, ktera miZe byt realné

jenom ¢asovym posunem ,,vyroba — spotieba® nebo ¢istym importem.!

g) Koneéna spotieba je v modelovani SEEPIA je vyznamné sniZena usporami
energie dle obou modeli o 12 az 25 %.

Uspory energie jsou dosahovéany:

e Usporami domacnosti a tercialni sféry. Pravdépodobné jsou podcenény naklady na
efektivni sniZzeni spotieby individudlniho bydleni, zejména néklady zatepleni, ve

srovnani s obytnymi domy,

e usporami v pramyslu, které nejsou specifikovany a neni uveden mozny nartst vyssi

elektrifikaci.

Pro porovnani uvadime ptedpokladanou konec¢nou spottebu dle MAF 23 a dle SEEPIA (SEK)

—Tab.7:

Tab.7: Kone¢na spotieba elektiiny dle CEPS MAF 23 a SEEPIA a ERU skute¢nost

2019

2025

2030

2035

2040

! Povazujeme za nutné toto riziko zminit a disledng provéfit. Pro nazornost detailn&ji rozvedeme zjistény
nesoulad: Netto spotieba v roce 2025 je v SEEPIA uvadéna jako 57,9 GWh. Nicméné doprovazejici analyza
zdrojové piiméfenosti podéasti modelu SEEPIA, vstupujici do ovéfeni v PLEXOS CEPS, slide 4:

Validace z hlediska zdrojové pfiméfenosti

130000
120000
110 000
100 000
90000
80000

GWh

0
-10 000

sc1 sc1 Sc1

Netto viroba [SWh] To2s 030 S0
Jademe elektrarny 28000 GWh 28031 GVWn 37 600 GWh
Uhelné zciroje 20 483 GWh 7271 GWh 0 GWh
Plynove zdroje 2601 Gwn 3222GWn 3567 Gwh
Vétmé elektrarmy 1473 GWn 3816 GWh 5084 GWh
Fotovoltaické elektiamy 5426 GWnh 10 916 GWh 14 717 GWh
Vodni a pfeéerpdvaci elektrarmy 2 699 GWh 3 806 GWh 32 852 GWh
6159 GWh 8853 GWh B 337 GWh
183 GWn 1134 GwWh 1833GwWh
0 GWh o cwn
Saldo dovozu a vivozu -545 GWh S 044 GWh 10 718 GWh
Nedoddvka 0 GWh 1.8Wn 7 GWh

Dump/Prebytek 16 GWh 147 Gwh
LOLE . . .
Celkova viroba 67023 GWh 66 750 GWn 74 789 GVWh

ceps

95913 GWh

" 106521 GWh

| |
——

0000 ——

60000 }—— —

so000

40000

30000

20000

10000

" 108104 GWh

uvadi celkovou netto vyrobu 67GWh. Jak lze ovéfit, jde o soucet vSech vyrob, véetné baterii a PVE, ale bez
zapocCteni exportu i zmafené vyroby (a ptipadné nedodavky). Zminény nesoulad nas vede k poukazani na rizika
takto rozdilnych udajii v ovéfovacim modelovani. V této souvislosti bychom téz radi pfipomenuli, Zze ERAA pro
rok 2028 uvadi pro CR LOLE ve vysi 20hodin, zde mezi 0 v roce 2025 a 1 hodinou v roce 2030. Rozdil v této
kritické mife statické pfimétenosti minimaln¢ o fad (z max hodiny na téméft cely den) poukazuje na rizika ukryta

ve vnitinich kalkulacich modelu SEEPIA (a jeho vstupech do PLEXOS) pro SEK.
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MAF 23 progres TWh 59,6, 70,2 78,5 87,1
SEEPIA wam3 TWh 57,8| 57,9 62,9 64,9 73,6
ERU CR TWh 62,3

V tab.7 je opét ziejmy rozpor mezi vychozim bodem modelovani SEEPIA a skutecnosti
roku 2019, a to 4,5 TWh.

Uvedeny chybny pocatek modelovani vede k nazoru, ze dal§i vypocty modelem
SEEPIA (verifikace PLEXOS na LOLE) provedenym narokim dle tab.7 jsou nevérohodné.

Import elektrické energie

V SEK je import uveden zcela vagné, a to maximalni hranici dovozu 23 az 26 TWh/rok.
Uvedeme proto pozadavky na import dle SEEPIA a porovname s MAF 23 progresivni scénar.
Vysledky jsou ziejmé z nasledujici tabulky Tab.8.

Tab.8 Porovnani dovozni naroc¢nosti elektfiny pro roky 2025, 2030, 2035 a 2040 (pro
SEEPIA i roky 2045 a 2050)

wam3rev celkem Elektfina TWh -0,3 3,2 6.4 3,0 7,2 17,7
wem_rev Elektfina TWh -0,6 4,1 3,2 12,8 13,1 11,3
MAF 23 progres (WEM) Elektfina TWh -0,4 15 18,7 15,2

Uvedené hodnoty jsou bez potencialnich korekci smérem k vyssi dovozni narocnosti
dle kapitoly ,,Hodnovérnost dat*. Vys$i naro¢nost vyroby je mozné pokryt dal§imi
plynovymi zdroji a zvy$senym dovozem plynu (az o 1 aZ 2 mld m?3 oproti hodnotam v Tab. 5)
nebo zvySenym dovozem elektfiny, pokud bude redlny.

Zajisténi potirebného vykonu vyroben elektrické energie pro bezpecny
provoz energetické soustavy a LOLE

Vyrovnanou bilanci vyroby a spotfeby je nutné mit k dispozici potfebny vykon
dosazitelny instalovanymi vyrobnami elektrické energie, které zajisStuji vykon prabézné a
umoziuji v energetické soustavé CR pokryt okamzity potfebny vykon. V piipadé stavi
»~dunkelflaute* je mozné vyuzit pouze stabilni (fiditeln¢) zdroje a uloZenou energii (baterie,
preCerpavaci elektrarny, jejichZ zaloha je vSak zavisla na stavu ,,nabiti* a vyuzitelny vykon je
k dispozici, u baterii maximaln¢ jednotky hodin, typicky jen 1-4 hodiny).

Vykon, ktery nejsou vyrobni zdroje schopny pokryt, je nutno zajistit dovozem nebo
snizit spotfebu fizenym odstavovanim spotiebici v soustavé (v MAF 23 vedeno jako tzv.
DSR = demand side response). V piipadé pretrvavajici potfeby sniZeni spotifeby vSak pak
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nastupuje krizovy scénai odpojovani segmentu sité, téZ tzv. rolling-blackout, aby se pfedeslo
netfizenému rozpadu site.

Moznosti pokryt primérny mésicni vykon v nejzatiZzenéj$im meésici roku jsou uvedeny
v nasledujici tabulce Tab.9. Pro skladbu zdroj je pouZito progresivniho scénare MAF 23, ktery
je vyrazné¢ méné ambicidézni nez scénat SEEPIA WEM 3 (FVE 14,3 GW — SEEPIA 16 GW,
VTE 2,9 GW oproti SEEPIA 3,5 GW), ktery uvazuje s vys$$im podilem stabilnich zdroji nez
SEEPIA.

Pro scénatf MAF je k dispozici navrhovana skladba zdroj, kterd vSak v SEK zcela chybi
a pro SEEPIA a kone¢né scénite WEM a WAM, které jsou podkladem pro SEK, jsou
k dispozici pouze neovétené podklady z prezentace modelovani zdrojové piiméefenosti
programem PLEXOS Ing. Kubecky.
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Tab.9: Pokryti maximalniho poZadovaného vykonu stabilnimi zdroji (MAF 23
s doplnénim, zdroje v MW)

Scénar a Progresivni Progresivni Progresivni Progresivni
Instalovany vykon 2025 2030 2035 2040
Palivové ¢lanky 0 5 13 29
Bateriova akumulace 1315 2871 3418 3792
Fotovoltaické elektrarny 5933 12 516 13749 14 297
Vétrné elektrarny 477 1515 2 352 2931
Ostatni OZE 616 635 504 515
Vodni a pre€erpavaci 2225 2228 2231 2231
elektrarny
Plynové zdroje 2112 3290 3888 3765
Uhelné zdroje 6983 932 0 0
Jaderné elektrarny 4099 4099 4384 6379
Stabilni zdroje 13 810 8 956 8776 10 659
Prdmérny nutny vykon v 9 500 11 400 13100 14 250
maximalnim mésici v dle ERU 2023| linearni narGst| linearni narGistl _ linearni nardst
Pozn. Rok 2025 dle skute¢nosti
2023, plyn bez dozdrojovani S REZERVOU | BEZ REZERVY [BEZ REZERVY| BEZ REZERVY
Podil istal. % 145 78,6 67 74,8
Chybéjici vykon (véetné
oprav vykonu zdroja) 0 2500 5000 4500

Ve vysSe uvedeném propoctu jsou uvedeny vSechny instalované zdroje s jejich
jmenovitymi vykony. Pravdépodobnost, Ze vSechny instalované stabilni zdroje budou plné
k dispozici a se jmenovitym vykonem je prakticky nulova. Z tohoto diivodu je nezbytné mit
k dispozici v soustavé vyssi vykon (cca o0 20 %), ktery ptipadné vypadky vyroben pokryje se
zpozdénim, které pokryje z tzv. vykonové regulace CEPS.

Z tohoto pohledu by mohlo bez uhelnych elektraren jiz v roce 2030 (pfi déle trvajicim
»dunkelflaute®) chybét 3 az 4,5 GW oproti primé&ru v nejzatizenéj$im meésici, tedy az 2 jaderné
Temeliny. Tento chybéjici vykon se projevi zasadn€ i na hodnoté LOLE (viz dale). Zavislost
parametru LOLE na chybé&jicim vykonu neni linedrni a nelze zménu jednoduse odvodit ze
znalosti chyby vyroby v ptivodnich odhadech SEK a SEEPIA. Vyznamnost nelinearity zietelné
ukazuje tabulka porovnani zakladnich scénaiti a citlivostni analyzy (klimaticky neptiznivy rok)
uvedend v citovaném materialu MAF 23 CEPS, ¢&islovani tabulek odpovida &islovani v MAF

2023:
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MAF 2023 Tab. 7.1 Hodnoty ukazatelit LOLE a EENS pro oba scénéfe a citlivostni analyzu
provedenou na klimatickém roce 1985

2025 2030 2035 2040

Respondentni 0h 0h 10,3 h 7,0 h

Respondentni — citlivost [0 h 14 h 65 h 32 h
LOLE

Progresivni 0h 2,0 h 8,7 h 13,7 h

Progresivni - citlivost 0h 41 h 63 h 74 h

Respondentni 0 GWh 0 GWh 27,2 GWh 10,6 GWh

Respondentni — citlivost [0 GWh 7,7 GWh 142,3 GWh 50,8 GWh
EENS

Progresivni 0 GWh 1,0 GWh 16,3 GWh 25,0 GWh

Progresivni — citlivost 0 GWh 82,3 GWh 192,4 GWh 170,7 GWh

Této analyze odpovida i CEPSem v MAF 23 uvadéném ,,dozdrojovani“:

MAF 2023 Tab. 7.2 Instalovany vykon pro dozdrojovani na normu spolehlivosti

Nazev scénare 2025 2030 2035 2040
Respondentni oMW oMW 1900 MW 30 MW
Respondentni - citlivost oMW 300 MW 3500 MW 2 800 MW
Progresivni oMW oMW 1600 MW 1500 MW
Progresivni - citlivost oMW 3 000 MW 4100 MW 2 800 MW

Toto dozdrojovéani je k roku 2035 obdobné jako vySe uvedeny rozbor chybé&jiciho
vykonu. Typicky pribéh LOLE vzhledem k urovni rezervy (reserve margin) v siti je
nasledujici:

0.8

LOLE (day/year)
o o
= [=2]

, !

o
N
T

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Planning Reserve Margin

Zdroj: Yuan, Chen. (2016).

Smérem vpravo na vodorovné ose roste rezerva systému, tedy nadbytek celkové
kapacity (méfeno relativng, v %, ¢i absolutné). Z uvedeného grafu konstruovaném pro jednu
konkrétni sit’ je mimochodem vidét empirické pravidlo (viz vyse nerealisticky ptedpoklad
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SEEPIA o 100% vyuziti zdrojl bez rezervy), ze zdrojova pfiméfenost ma mit cca 20% rezervu,
aby se LOLE pohybovalo v pfijatelné nizkych hodnotach blizko vodorovné osy. Pii nizsi
rezerve jiz zaCina ohyb kiivky spojeny s nelinedrnim rychlym narGstem LOLE, jak ukazuji
grafy. Z pohledu optimalniho (ekonomického) nastaveni zdrojii se proto soustavy v realnych
podminkach pohybuji t€sné nad pocatkem tohoto ohybu. Smyslem ekonomické optimalizace
spolehlivosti soustavy je tedy nalezeni minimalni (nejlevnéj$i) rezervy, ktera jeSté nevede
k prudkému nartastu LOLE. V naSich podminkéch je jako hrani¢ni brano LOLE 6,7 hodin za
rok (MAF 2023).

Jak ukazuji Choi et al. (2018) pro Korejskou republiku, LOLE je zavislé nejen na
charakteristice zdrojt, ale téz na predpokladech o charakteru zatizeni. Na tomto grafu z redlné
narodni sit&, ktery je nestandardné pocitan i pro oblast zcela nepfijatelnych hodnot LOLE, kam
se bézna distribucni sit nesmi dostat, je téz vidét, Ze pokles rezervy o cca 8 % vede k nérlstu
LOLE prakticky z nuly (nebo nule blizkych bezpecnych hodnot) na 1000 hodin. Korektni
posouzeni bezpec¢nosti a stability soustavy proto musi brat do tivahy realistické, nikoli nejlepsi
teoretické, vstupni predpoklady, coz je principialni problém SEK/SEEPIA. Proto i relativné
malé chyba v fadu jednotek procent, pokud se nachazime blizko ohybu ktivky LOLE, mize
vést k rapidnimu zhorSeni bezpecnosti dodavek i stability soustavy.
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Fig. 7. Comparison of ELDCs of Daily Peak Load and Hourly
Load of Korea Power System 1n 2015
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Disponibilni vykon zdroji
Disponibilitou zdrojii rozumime schopnost zdrojii elektfiny v energetické soustavé CR pokryt
okamzity potfebny vykon. Tato disponibilita je rozdilnd pro kazdy druh vyrobny elektrické

energie.

e Disponibilita jadernych zdroji, které musi planovat relativné dlouhé odstavky na
vyménu paliva, je pojedndana v samostatné kapitole rozboru, uvedené jako Priloha.

Pro ndzornost uvadime obecnou zavislost mezi dlouhodobou dostupnosti a dosazitelnosti

jmenovitého vykonu pro rtizné vyrobna elektrické energie.

Obr. 5 Zavislost dlouhodobé dostupnosti a dosaZitelnosti jmenovitého vykonu (Technical
and Economic Aspects of Load Following with Nuclear Power Plants. OECD NEA Nuclear

Development, June 2011)
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POZN: CSP jsou koncentra¢ni solarni elektrarny vhodné napt. do poustnich oblasti.

Redlnou disponibilitu zdroji model SEEPIA neuvaZuje viibec, 100 % je nerealisticky
predpoklad pro jakoukoli technologii.
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Vliv vysokého podilu FVE na provoz elektrické soustavy CR
Z hlediska provozovani ES CR je nezbytné uvazovat b&zné mezni stavy soustavy. Tyto
mezni stavy jsou standardni soucasti statistik poskytovanych ve zpravé ERU o ES.

Sougasné trvani tzv. étvrthodinovych hodnot zatizeni elektrické soustavy je dle ERU
pro rok 2023 nasledujici:

Cara trvani zatizeni brutto (MW)
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10 000 \
\

8 000

\
—

6 000

4 000

2 000

o]

o] 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 35 000

Ctvrthodiny asového fondu od zadatku roku

24

meésici roku 2023 (tab.9), ktery je 9,5 GW, je zfejmé prekroceni této priimérné potieby
vykonu v trvani 600 hodin a kratkodobym maximem az 11,3 GW (viz. Priklad dale)!

Krajnimi stavy jsou denni minimum spotfeby brutto a denni maximum spotieby brutto, coZ jsou
nutné disponibilni vykony zdrojl v takovém dni. Na takové stavy musi byt soustava pfipravena.
Optimaliza¢ni a bezpecnostni otazkou pak je, s jakou rezervou a za jakou cenu.

Priklad:

Maxima zatizeni ES CR v letech 2014 — 2023 ERU 2023

16 000
14 000
12 000
10000
8000
6 000
4000
2000
0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
M Jaderné (JE) M Parni (PE) M Paroplynové (PPE) [ Plynové a spalovaci (PSE)

= Vodni (VE) Precerpavaci (PVE) Fotovoltaické (FVE) M Vétrné (VTE)
W Pfeshrani¢nisaldo  m Cerpani PVE
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Odpovidajici hodnota pro rok 2023 bez exportu elektfiny:

Pokryti denniho maxima zatizeni (7. 2. 2023 08:45) [MW]
Zatizeni brutto 11 277,8

Pro rok 2030 by odpovidajici hodnota méla byt 13 500 MW (dle ptedpokladaného
nartistu linearni extrapolaci). Stabilni zdroje dle NSEK (tab.9) jsou 9 000 MW. Pii
»dunkelflautu* bude chybét bez tzv. dozdrojovani (plynové a paroplynové elektrarny nad jiz
predpokladany zvyseny vykon 3 100 MW), a to i bez uvazovani rezervy nejméné 4 500 MW
disponibilniho vykonu, coz je vSak pfiblizné tietina potiebného celkového vykonu zdrojt.

Minima zatizeni ES CR v letech 2014 - 2023, ERU 2023

8000
6 000
4000
2 000
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

W Jaderné (JE) m Parni (PE) M Paroplynové (PPE)

Plynové a spalovaci (PSE) Vodni (VE) Precerpavaci (PVE)

Fotovoltaické (FVE) W Vétrné (VTE) M Preshrani¢ni saldo

Odpovidajici hodnota minima pro rok 2023 bez exportu elektiiny:

Pokryti denniho minima zatizeni (7. 5. 2023 05:45) [MW]
Zatizeni brutto 4 521,6

Pro rok 2030 bude odpovidajici hodnota denniho minima (dle linearni regrese) 5 400 MW.

Predpokladejme veelku obvykly stav tyden bez oblacnosti, tedy dobré klimatické
podminky pro OZE. Pak je v kvétnu pribéh vykonu FV panelu ve slune¢ném dnu nésledujici:
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Porovnani hodnot osvitu pevného a 20se nataéeného panelu - kvéten
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W 20se nataieny panel
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T T T T T T
420 G4 9:08 11:32 13:56 16:20 18:44
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Z pribéhu lze odvodit, Ze 1 pro ne zcela vyhodné orientovany panel (bez nataceni) je pii
sluneéném kvétnovém dni dosazeny vykon paneli mezi 9. az 15. hodinou cca 80 %
instalovanych W e .

Pak v roce 2030 bude primérny vykon FVE mezi 9.az 15. hodinou pfi slune¢ném dni 8
GW, tedy cca o polovinu vys$si nez zatizeni dané minimem vyse. Pfi splnéni zaméru 10 %
vykonu FVE v bateriovych ulozistich (viz. Tab. 4) by mohl byt asi 1 GW ukladan. Ulozisté
vSak budou naplnéna jiz do 1,5 hodiny (i pokud budou vskutku zcela prazdna).

Vysledek je nepiekvapujici, pokud nebude kam elektfinu prodat, protoze v takovychto
situacich se Casto vyskytuji negativni ceny elektfiny, budou muset byt odstaveny vSechny
ostatni zdroje nebo bude nutnost %4 FVE vypinat — se v§emi pravnimi a finan¢nimi disledky
dle dnesni energetické legislativy.

Piednostni pfistup elektfiny z FVE a OZE obecné do siti znamena, ze ve slunecném dnu
budou pies den vypindny prakticky vSechny stabilni zdroje — vcetné jadernych — rozbor
flexibility jadernych zdrojl je uveden v Ptiloze. Tento stav je jak technicky, tak ekonomicky
zcela nezadouci.
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4. Ekonomické modely SEK

Celkovy model a princip
Popis vazeb ekonomickych a dalSich ¢asti je v Pfiloze 2 SEK, tedy jen pro pfipomenuti

propojeni modeli:

dovozy ELE (TWh, p)

akumulace ELE
dozdrojovani (if LOLE>15)
TIMES | —————— | PLEXOS
tech-mix + BEV, TC,
elektrolyzery
spotreba ELE

Produkce odvétvi Dovozy ELE
ETS EUAs (endog) Kapacity NJZ

]_ @ DASMOD

Zdroj: SEEPIA

a

CAPEX, OPEX, T, Effic

Z hlediska identifikace hlavnich ekonomicky rizik pfedlozené aktualizace SEK jsou tak
dillezit¢ nejen rizika vstupnich energetickych pfedpokladd, které jsou popsany v sekci
posouzeni energetickych vstupnich veli€in, a ktera se pak prendsi do ekonomickych modelaci,
ale téz pochopeni zplisobu funkce samotného ekonomického modelu. Vzhledem k tomu, ze
model E3ME je proprietirni model konzultaéni spole¢nosti?, nelze dost dobfe posoudit
jednotlivosti uvniti systému, které vSak nejsou podstatné z hlediska identifikace parcidlnich
rizik, ale je vhodné se zamé&fit na vlastnosti uzit¢tho modelu: tedy odliSit vlastnost modelu
samotného od vystupu modelace zmén na jeho vstupu.

Jelikoz jde o dlouhodobou modelaci, jakykoli model bude trpét tzv. Lucasovou kritikou.
Jde o obecny problém, ktery je nutné mit na paméti. Pfestoze jde o zasadni a principidlni
problém, nelze se mu jakkoli modelové vyhnout pfi modelovani s cilem ziskat predikce
budouciho vyvoje. Proto Ize jakékoli dlouhodobé vysledky modelovani brat spise jen jako
ilustrativni a slouZici ke srovnani mezi principiadlné riznymi modely, ale hlavné mezi vysledky
stejného typu modelu pro riizné vstupni zadani.

2 Cambridge Econometrica Ltd. je registrovand obchodni spoleénost, jejimz rozhodujicim vlastnikem je
Cambridge Trust For New Thinking In Economics, Charitable Trust, Registration number 1111552. Cilem této
nadace je podpora ,nové ekonomie”, tedy odklon od hlavniho proudu neoklasické ekonomie ve prospéch
alternativnich pfistupti, zahrnuti socio-ekonomickych, ekologickych a etickych pohledd. Vystupy konzultacni
spolecnosti proto nelze a priori povazovat za nezavislé a spliujici pozadavky standardnich ekonomickych postupt.

Viz https://neweconomicthinking.org.uk/ a https:/neweconomicthinking.org.uk/resources/ .
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Nerealistické predpoklady neomezené kapacity bez efektu vytésnéni

Nicméné zakladnim stavebnim kamenem E3ME je historicka I-O matice, popisujici
existujici vazby mezi sektory. Zdrojem dat pro input-output analyzu a tabulku pro CR je Cesky
statisticky ufad®. Zakladnim pouzitym blokem dat je symetricka input-output tabulka (SIOT),
ktera popisuje zakladni vazby technologicko-ekonomickych vazeb v hospodatstvi CR nebo jiné
zemé na zpravidla na Grovni dvoudiselné klasifikace. SIOT pro CR tedy odpovida obecné
struktufe meziodvétvoveé tabulky pro [-O modely. Jadrem tabulky je matice mezispotieby, kde
sloupce i fadky reprezentuji jednotlivé produkty. SIOT pro CR je sestrojena z tabulek produkce
a uziti za predpokladu, ze kazdy vyrobek se vyrabi pouze jednou ,,agregatni* technologii s
konstantnimi koeficienty. Tabulka produkce popisuje slozeni nabidky jednotlivych produkta
dle odvétvi a zahrnuje 1 dovoz.

Pro analyzu dohodovych efektii by bylo nutné znat, jakym zplisobem se vazby, tedy cela
matice nebo tzv. technické koeficienty, viz teorie dale, zméni. Kratkodobou predikci je mozné
vytvofit, viz Jurajda et al. (2005), nicméné ¢im delSi bude horizont a ¢im vétsi investice do
zmény charakteru ekonomiky probéhnou (protoze cilem ekonomické transformace je zménit
charakter ekonomiky, tedy vazby mezi sektory), tim méné spolehlivy vysledek. Z tohoto
divodu maji vysledky pro horizont 2040 a delsi pies zahrnuté endogenni technologické posuny
v modelu naprosto nulovou vypovidaci schopnost z hlediska moznosti ovéfeni existence
daného vyvoje. Tento fakt vSak plati pro vSechny dlouhodobé modely a neni proto nutné
zasadni.

Zasadni kvalitativni rozdil mezi Post-Keynesianskymi modely, kam E3ME patii, a
neoklasickymi modely ¢i modely v§eobecné rovnovahy spoc¢iva nejen v modelu samotném, ale
1 v jeho obecnych predpokladech, které vSak urcuji vyslednou odezvu. Nasledujici graf ukazuje
rozdilnost vlastnosti Post-Keynesianskych a dalSich modela.

Srovnani vystupu modelu E3ME konzulta¢ni firmy Cambridge Econometrics s jinymi
makromodely, typicky obecné makroekonomické modely vSeobecné rovnovahy:

3 Nejnovejsi data jsou pro rok 2020, https://apl.czso.cz/pll/rocenka/rocenkaout.dod_uziti?mylang=CZ
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Figure 1.1: Equilibrium and non-equilibrium approaches
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Zdroj: Cambridge Econometrics,
https://www.e3me.com/wp-content/uploads/sites/3/2022/12/E3MEManual2022-1.pdf

Pro posouzeni rizik zvolené modelace jsou zasadni dva rozdily E3ME proti ostatnim modelim:

. Vlastnosti modelu E3ME je indukovany rist HDP pomoci multiplikatort (post-Keynes
typ)

. Model ptedpoklada dostatek volnych kapacit, neexistuje problém vytésnéni ¢i limitu
vyroby

Tyto dva predpoklady zptsobuji, Zze libovoln¢ velkd nova investice je ekonomikou
vstiebdna bez vytvafeni frikei ¢i nedostatku kapacit nebo nartistu dovozni néarocnosti
v souvislosti s nedostatkem domacich kapacit ¢i zménou struktury vyroby a plné se propisuje
v dodavatelsko-odbératelskych fetézcich v nezménénych proporcich ekonomky. To téz vede
k jednoznac¢né pozitivnim dopadiim do HDP. Dale plati, Ze ¢im je prvotni impuls vetsi, tim vétsi
je 1 odezva, nejsou zde pfitomny prvky klesajicich vynost charakteristické pro vétSinu modela
hledajicich nakladové optimalni trajektorii. Tento prvek je nutny modelovat jinym zplsobem,
zpravidla tedy vné jadra modelu jako takového, jako vstupni vektor politiky (viz dale).

Ostatni modelové pfistupy neoklasické a moderni ekonomie naopak predpokladaji, ze
existuji omezeni v ekonomice, a to bud’ na strané zdroji nebo alokaci (efekt vytésnéni). Tedy
z pohledu vytésnéni na strané finan¢nich zdrojl to v ptipad€ energetiky naptiklad znamena, Ze
pokud stavim jadernou elektrarnu, jiz nemam finance na ptehradu. Z hlediska vyrobnich kapacit
vSak mohou byt omezeni podobna, ekonomika nemuze rychle navysit kapacity, 1 kdyz budou
finan¢ni zdroje a nemam dostatek dodavatell pro ob€ investi¢ni akce. Navic v redlné oteviené
ekonomice, jako je ta nase, pak roste investi¢ni dovozni naro¢nost a cenova hladina, podle toho,
jakym zptisobem a jak moc jsou chybéjici kapacity nahrazeny dovozy.

Pokud srovname vysledky modelu jako odchylky od ,,zdkladniho referen¢niho vyvoje*,
odpovidéa prabéh vysledkli modelovani teoretickym vlastnostem, tedy ihned dochézi k riistu
HDP a neexistuje efekt vytésnéni:

37


https://www.e3me.com/wp-content/uploads/sites/3/2022/12/E3MEManual2022-1.pdf

GDP, Czech Republic 2020-2050
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Zdroj: SEEPIA, https://seepia.cz/wp-content/uploads/2024/01/SEEPIA_Seminar Modely-MakroEkon.pdf

Na grafu vpravo je téz vidét efekt modelového predpokladu, kdy ¢ast vynost povolenek
nebude utracena, ale pouzije se na uhradu vetejného dluhu. Tedy situace, kdy vlada vynosy
z povolenek nerecykluje do ekonomiky, tak se dodate¢ny rtst nekond. Tento srovnavaci scénar
pak ukazuje vnitini modelacni nekonzistenci v ptistupu: pokud je ¢ast vynost z povolenek
alokovana na thradu dluhd, nemaji stimulacni efekt. JenZe z hlediska modelu je vybirani
vynost povolenek podnikt de facto vynos nové dané, ktera v logice modelace SEEPIA nema
multiplikacni efekt pii vybéru na pokles schopnosti podnikii poptavat dalsi sluzby, ale ma
schopnost vyvolat novou poptavku, pokud se vraci jako dotace. V idealnim modelovém svéte
je efekt vybrané dang, kterd se tomu samému poplatnikovi vrati jako dotace nulovy, jelikoz se
jeho Cista pozice nezménila. Zde je vidét, Ze je nutné divat se nikoli jen na efekt alokace vynost,
ale téz na prvotni efekt samotné povolenky. Tento efekt bude v nasledujici kapitole pospan
podrobnéji v rdmci zjednoduseného modelu typu jako se SEEPIA.

Absence kontroly dosaZeni prirozené miry nezaméstnanosti
Jinym typem modelové nekonzistence je i vyvoj (ne)zamestnanosti a téz disponibilniho

piijmu domacnosti — vyss$i piijmy znamenaji niz§i omezeni (energetickou) chudobou 1 vyssi
danové vynosy pro pripadnou kompenzaci postizeni Casti obyvatelstva:
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EMPLOYMENT
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Zdroj: SEEPIA, https://seepia.cz/wp-content/uploads/2024/01/SEEPIA_Seminar Modely-MakroEkon.pdf

Nicméné model ignoruje redlné limity trhu prace: sezénn€ oc€iStény absolutni pocet
nezaméstnanych se v loiiském roce 2024 pohyboval mezi 130-150 tis. osob.* Historicky
minimalni absolutni po¢ty nezaméstnanych osciluji jsou okolo 100tis., coz 1ze proto brat jako
limit poklesu nezaméstnanych osob, tedy maximalni pokles nezaméstnanosti bude za
soucasného stavu do 50 tisic. Jelikoz modelace predpoklada dlouhodobé vyssi rust HDP oproti
soucasnému stavu, je nelogické, aby byl vyssi rezervoar nezaméstnanych, ktery by se snizoval.
Tedy realn¢ lIze piredpokladat spiSe stagnaci poctu zaméstnanych, nebot se jiz dnes
pochybujeme v oblasti maximalni zaméstnanosti. Pokud tedy nedojde k vyssi zaméstnanosti
(protoze jiz byly davno dosaZena hranice mozné maximalni zaméstnanosti), bude i nizsi
relativni zvySeni disponibilniho pfijmu domécnosti a pak neni jasné, jak se s timto faktem
vyporada ¢ast v modelu DASMOD. Redlny je tedy pokles nezaméstnanosti pouze k limitu
100tis. osob, za soucasného stavu tak hrubym odhadem bude efekt na nezaméstnanost pouze
polovi¢ni. Rizikem je zde nadhodnoceni disponibilnich pfijmi domadacnosti, a tedy
podhodnoceni nakladi na kompenzaci dopadu energetické chudoby.

Na vlivu na pocet nezaméstnanych je videt, ze samotny model E3ME neni schopen fesit
dosazeni stavu plné zaméstnanosti (to je pravé rozpor s modelovymi ptedpoklady post-
keynesianského modelu, kde nejsou limity volné poptavky a je nutné mimo jadro modelu fesit
redlna omezeni v ekonomice).

Druhy souvisejici efekt, ktery je zanedbany, je pak v oblasti cen prace samotné. Po
dosazeni limitni miry nezamé&stnanosti bude vyssi tlak na mzdy, ktery se Casto pak pieléva do
inflace, kdy standardni odpovédi je rtst urokovych sazeb centralni banky tak, aby byla
nastolena nova rovnovaha piibrzdénim ekonomiky. I z téchto divodi je otdzka, zda v situaci,
kdy je dosaZena plna zaméstnanost je mozny vyssi redlny rist ekonomiky v disledku investi¢ni
simulace tak, jako kdyz ekonomika ma volné kapacity. Zde se opét narazi na limit modelu,

ktery predpokladd neomezené volné kapacity, tentokrat v oblasti dostupné pracovni sily.

4 https://csu.gov.cz/docs/107532/7acef0f5-1391-b55¢-bf54-f1d9c6e3b0ef/nez030325 2.xIsx?version=1.0
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Indikovany rast HDP, ktery umoznuje dostatecné dotace proti energetické chudobé je
vlastnost modelu, nikoliv ovéteni, Ze riist i finance budou, navic je odhad (viz ptedchozi bod)
vychylen smérem k vys§i zaméstnanosti v disledku ignorovani ptirozené miry nezaméstnanosti
a minimalni realné dosazitelné irovné zamestnatelnych osob.

Chybné urceni regionalizace vstupniho vektoru a jeho korektni modelace

Dopad exogenniho investi¢niho ¢i jiného Soku (impulsu) 1ze v zdsad€ modelovat dvéma
zpiisoby. Pfi prvnim zplsobu energeticky Sok modelujeme jako zménu produkce ve vSech
sektorech ekonomiky a pomoci input-output tabulky vypocteme nasledny kumulativni dopad
na celou ekonomiku. Tento zpiisob zachycuje dopad energetického Soku ve dvou fazich; v prvni
fazi se Sok projevi zménou produkce ve vSech sektorech (prvotni efekt), jak lze ocekavat
z naptiklad z novych investi¢nich dotaci nebo tfeba diivodu nahlého nedostatku energetické
suroviny, kterd je jednim z hlavnich faktorti produkce; ve druhé fazi se Sok projevi dalsi
indukovanou zménou produkce v disledku zmény dodavek surovin a materialt. Pro ilustraci
uved'me piiklad dvou sektori: zpracovani kamene a stavebnictvi a energeticky cenovy ¢i
nedostatkovy Sok. Nasledkem energetického Soku oba sektory ¢eli nedostatku energie, coz
v prvni fazi zpisobi, Ze oba sektory jsou nuceny snizit svou produkci. Ve druhé fazi ovSem
sektor stavebnictvi Celi kromé& nedostatku energie také nedostatku surovin (kamene), coz
zpusobi dalsi pokles produkce. Energeticky Sok ma tak za nasledek nejen pokles produkce
v disledku nedostatku energie, ale také pokles produkce v disledku nésledného dopadu
dodavek surovin a materiali. Tento pfistup vyZaduje znalost dopadu energetického Soku na
jednotliva odvétvi.

Druhy zpisob modelovani je ten, ze se energeticky Sok pfendsi na ekonomiku
prostiednictvim sniZeni dodavek energie z energetického sektoru, coZ mé za nasledek sniZeni
produkce jednak v disledku snizeni dodavek energie 1 snizeni dodavek surovin a materiald, jak
bylo popsano v predchazejicim odstavci. Rozdil mezi prvnim a druhym zptisobem modelovani
je ten, Ze pfi prvnim zpiisobu je tfeba odhadnout dopady prvni fiaze energetického Soku na
snizeni produkce ve vSech sektorech ekonomiky a poté se pro druhou fazi dopadl vyuziva
metodologie input-output tabulky, zatimco druhy zpisob vyuZziva input-output tabulku pro
zachyceni poklesu produkce jiz v prvni fazi.

Oba zpiisoby jsou legitimni. Prvni vyzaduje tisudek a spravny odhad poklesu produkce
v jednotlivych sektorech v prvni fazi, zase na druhou stranu neni tolik citlivy na nepfesnosti
v input-output tabulce. Druhy zptsob vyZaduje spravné zachyceni vztahi mezi energetickym
sektorem a ostatnimi sektory v ekonomice uvnitf input-output tabulky. Pro co nejspravné;jsi
analyzu energetickych Sokil je proto mozné analyzovat ekonomické Soky obéma zplisoby a
porovnat vysledky rtiznych ptistupti.

Princip vyplyva z nésledujiciho obrazku a pak je detailnéji popsan déle.

. Povolenky jsou de facto energeticka darn, ktera financuje investice, nikoli nové
penize v ekonomice. Jde o redistribuci, kterd je, z definice, méné efektivni
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(jinak by nebylo nutné ji provadét a trh by ji provedl sam): prerozdélovanim
nevznikd ani bohatstvi ani dodate¢ny riist HDP.

Modelovani investic ¢i dotaci je jednodussi v tom, Ze primarni alokace je dana dotacnim
schématem. Z koncepcniho pohledu lze obecné provést tzv. regionalizaci financnich toki tak,
aby byl zachycen efekt zdroje i ur¢eni konkrétniho finanéniho toku:

Regionalizace finan¢nich toku

Cil penéz
Region Import
R) @
Externi Zisk Neutralni
N
2 (@ @R) @D
a
E Region Redistribuce Ztrata
o5
-
(r) (rR) ()

Pokud chceme zjisti, jaky je dopad investi¢nich programtl, je nutné kazdy tok penéz spojeny
s investicnimi programy zatadit z hlediska jeho vlivu na ekonomiku do jedné z nasledujicich
kategorii:

e Zisk: Zdroje, které pochézeji zvenku a zlistanou zde, napt. Evropské strukturalni fondy.

e Ztrata: Zdroje pochazejici z programu, které skonéi mimo CR — &esky podnik plati
zahranicni entité (to je naptiklad importni ¢ast investic).

e Redistribuce: Zdroje pochézejici z regionu, které skon¢i v regionu. Obchod mezi
¢eskymi podniky, kofinancovani z mistnich vetejnych zdroji nebo realokace vynost
emisnich povolenek. Redistribuce miize také nepiimo zpusobit zisky nebo ztraty —
zalezi na tom, jestli je pivodni alokace blizko rovnovazného stavu nebo zda jsou nutné
znacné presuny mezi odvétvimi, které mohou mit 1 cenové efekty z divodii zmény
kapacit. Pokud predpokladame stabilni strukturu vladnich vydajt, mizeme uvazovat
alokaci blizkou rovnovéznému stavu.

e Neutralni: Obchodovani ve svété, pro nas vlastné jen mechanismus stanoveni vnéjsi
rovnovahy nebo cenové hladiny (viz eskalace cenovych hladin).

Celkovy efekt mizeme spo¢itat bud’ jako bilanci CR viiéi svétu nebo jako souhrn
jednotlivych sektorovych efekti.’ Kdyz oznac¢ime jako r podil domacich zdroji a a podil zdroja

> Toto sektorové saldo se pak téZ méni v zavislosti na zméné nominalniho kurzu.
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pochazejicich zvenku regionu, piinos &asti projektu ve vysi E; pro CR pak miizeme spoéitat
jako

Pi=E;i-(a-Ri—1-I),

kde R; je podil téch vydaji této Casti projektu které skon¢i doma a I; podil téch které se pouziji
na import. VSechny finan¢ni toky jsou v konstantnich realnych penéznich jednotkach, tedy
piipadné diskontujeme, pokud je vektor investic dlouhodobéjsi, abychom pocitali se soucasnou
hodnotou ekonomického dopadu. Celkovy vliv projektu pak spocitdme jako sumu vSech P..

Jelikoz je program financovan z vynosti povolenek, modelujeme vlastné primarné
situaci, kdy dochézi k redistribuci a importu, tedy vylucné dolni ¢ast tabulky vyse.

Zakladni prvek E3ME modelu, ktery vyuzivd podobny pfistup s I-O tabulkou je na
nasledujicim zobrazeni. Jediny principialni rozdil v popsaném piistupu vyse a SEEPIA je, zZe
se nemodeluje zdroj financi. Tedy pak dochazi k tomu paradoxnimu jevu, ze koruna sebrana
firmé a vracena dotaci t€ samé entit¢ ma multiplika¢ni efekt jako koruna danéd zvnéjsku. Tedy
neni rozdil mezi strukturalnimi fondy a domacimi dotacemi z hlediska zdroje financi. To téz
pak vede k nadhodnoceni pozitivnich dopadut investic.

Figure 4.2: Determination of supply and demand Figure 4.1: E3ME basic economic structure

ndustries
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Zdroj: Cambridge Econometrics,
https://www.e3me.com/wp-content/uploads/sites/3/2022/12/E3MEManual2022-1.pdf

Nicméné cely model ignoruje piivod penéz a s tim svazané spravné urceni financnich
tokll. V této ¢asti se zaméfime na srovnadni SEEPIA modelovani s modelovanim s vyuzitim
regionalizace finan¢nich tokd, tak jak je napf. v Jurajda et al (2005) ¢i pfima aplikace na
povolenky v piipadé CR, jak popisuje Lizal (2012). Vzhledem k tomu, Ze dopadovi studie Lizal
(2012) je ptimo srovnatelnd se SEEPIA a jediny rozdil je pravé ve formalizaci a uziti
regionalizace finan¢nich tokil z povolenek, miizeme téz kvantifikovat dopad ignorovani faktu,
ze povolenky jsou podniky napied zaplaceny. Z hlediska celkového vlivu na zaméstnanost
Lizal (2012) odhaduje pfechod od povolenek zdarma k trzn¢ alokovanym povolenkam pii cené
60EUR/povolenka® jako hruby pokles o 107tis zaméstnancti v celé ekonomice pii struktuie
ekonomiky v roce 2005. Naopak uziti vynost pro bézné vladni vydaje pak vede k narlstu

6 Odhadovan je efekt pro povolenku za 1 tunu CO2 za 30EUR, vzhledem k linearité I-O modelu je efekt pro
60EUR prostym dvojnasobkem efektu v ptivodnim zdroji.
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zamé&stnanosti ve vladni sféfe (vEetné Skolstvi a zdravotnictvi) o 140 tisic pfi poklesu zejména
v primyslovych sektorech asi o 40tisic. Celkovy pozitivni efekt je pak v tomto ptipadé dan
predpokladem, ze vlada neméni struktury svych vydaju a jen je slepé proporcionalné navysuje,
coz pak vede k rastu celkové zaméstnanosti v disledku rostoucich vladnich vydaji zejména
pies bézné vydaje. Modeloveé je vlastné jeden pracovnik s vySS$i generovanou piidanou
hodnotou nahrazen dvéma levnéj$imi, neproduktivnimi, proto roste zaméstnanost i pii mirném
poklesu ekonomiky.

Z uvedeného je ziejmé, ze pokud je redistribuce ve formé dotaci zpét do sektort, ze
kterych byla primarné financovana, tak Cisty efekt na zaméstnanost bude blizky nule, jak lze 1
modelové dovodit. Proto je modelace SEEPIA s narGistem zameéstnanosti hlavné v sektorech
stavebnictvi a primyslu disledek pozitivniho vlivu dotaci, avSak neni korektné vyvéazena
zapoctenim obdobného, avSak negativniho, dopadu zdanéni ve formé povolenek: tedy jde o
zménu bez modelace poklesu zaméstnanosti v energetickych a uhlikové intenzivnich a na né
navazanych sektorech v disledku od¢erpani penéz z téchto sektort.

Shrnuti uZziti post-Keynesovskych I-O modeli

V prvé fadé je vhodné poukazat na fakt, Ze vyuziti vysledkii modelu SEEPIA (pfe vySe
uvedené problémy) postrada hlavni prvek pro ktery se modely pouZivaji: robustni citlivostni
analyzu a analyzu rizik. Tedy i kdyby modelovani pomoci E3ME nevykazovalo problémy diive
uvedené, neni jasné, které parametry jsou z hlediska dosazeni energetické transformace
(udrzeni v pasmech SEK) kritické, tedy drobna odchylka povede ke zcela jiné trajektorii nebo
kolapsu, a pro které naopak variabilita neptedstavuje kriticky faktor.

Z hlediska primarni alokace dotaci na energetickou transformaci rozvoj (tj. dotace jsou
ucelove vazané na investi¢ni akce, a tedy tvofi poptavku v sektoru stavebnictvi a pramysl) se
lze optit o podobné studie, jako je CETA (2024) ¢i Jurajda et al. (2005) nebo Lizal (2012).
Rozdily ve vysledcich riznych modelaci vektoru vstupu (rozlozeni pies odvétvi) nejsou zdsadni
faktor a vnesend chyba neni zpravidla kriticka, podstatny vliv ma pouze rozd€leni vstupt
z hlediska importni naro¢nosti, jak je naznaceno vyse.

Naopak, zcela zasadni je vzdy rozdil vneseny zdrojem financovani, tedy pokud lezi
mimo CR, pak je multiplikativni efekt, ptes relativni otevienost ekonomiky, dilezity (Jurajda
et. al, 2005). Dale pokud je zdroj financovani uvnitf ekonomiky, jde tedy fakticky o
prerozdéleni (tj., je kvili efektu pferozdéleni dominantné pfitomen prvek vytésnéni piivodniho
fetézce poptavky), jako naptiklad Lizal (2012), tak pak by vysledny efekt m¢l byt (lehce ¢i
vyrazng, dle konkrétni situace) zaporny, nebot’ se investuje mén¢ efektivné, tj. tzv. ,,proti trhu®.
Zde je metodicky problém vystupu modeli SEEPIA (2023) a CETA (2023), které¢ modeluji
pouze indukovanou novou poptavku jako by méla zdroj mimo Ceskou ekonomiku a zaroven
ignoruji, Ze stejné¢ velka poptavka byla napfed prvotnim zdanénim vytésnéna z privatniho
sektoru.

SEEPIA zcela postrada regionalizaci financi, tedy rozdéleni vynost povolenek dle zdroje.
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Naklady piizptisobeni jako regulatorni selhani: Investorsky vs.
narodohospodarsky pohled

Obvykly argument, Ze OZE Setii konvencni paliva, a proto jejich rostouci podil povede
ke zlevnéni elektiiny ma omezenou platnost jak vzhledem k velikosti podilu OZE
v energetickém mixu, tak samotném slozeni mixu, jak vyplyne z nésledujici analyzy. Benefit
»lace® totiz plati pouze pro maly podil OZE do jednotek procent. S rostoucim podilem OZE jiz
vytésnyji jiné levné zdroje, jako jadro ¢i voda, nebo pak dokonce sebe sama. Je daleko tézsi
udrzet stabilitu sité, a proto roste koncova celkova cena elektiiny z divodu rychlého rustu jeji
regulované slozky.

Argument vyrobni laci elektfiny z vétru a Slunce prosté neni ani pro spotiebitele ani
narodohospodaisky korektni. Jde o pohled investora pies jeho investi¢ni naklady (tzv. LCOE,
viz napt. EIA, 2022), coz je prumé&rné cena prodeje elektfiny, jez zajiStuje investorovi zisk.
JenZe to je cena, kterd odbératele — tedy Clovéka u zasuvky ¢i podnik — nezajima. On plati
koncovou cenu a ta je jina a vyssi, protoZe zahrnuje vSechny ndklady na udrzeni stability sité,
jeji rozvoj 1 pokryti rizik nedodavky. Narodohospodaisky pohled proto zahrnuje nejen piimé
(jako LCOE), ale i vyvolané néklady vSech dalsich ucastnikt, které musi spolecnost uhradit.

Rozdil mezi investicnimi (LCOE) a spotiebitelskymi naklady na elektfinu (tzv.
Systémové LCOE, téz System LCOE) v ¢ase narGsta. Roste podle toho, jak ptibyva OZE a jak
roste cena emisni povolenky, protoze ta se téz ptimo promita do cen sluzeb stability sité. Proto
cena silové elektiiny mize klesat, ale celkové néklady rostou, nebot’ vynucené dodate¢né
naklady (jak kapitalové, tak variabilni) rostou rychleji. Narodohospodaisky pohled je tedy
stejny jako spotiebitelsky, protoze reflektuje celkové spolecenské naklady dodavky v
ekonomice.

Jinymi slovy, argumentace nizkymi LCOE je stejna, jako kdyz se z ceny syra bude
prezentovat jen cena mléka potiebného k jeho vyrobs. Zadné jiné vyrobni naklady, z4dné mzdy,
z4dné obaly, zadnd doprava syra do obchodu, zadna reklama ani skladovéani ¢i ztraty
neprodanych proslych vyrobkd.

Nejlépe je problém a jeho dopady vidét praveé na némecké soustave, kde se jednoznacné
potvrzuji jejich 10 let staré vlastni teoretické vypocty (Ueckerdt et al., 2013). Uz tehdy — a to
se pocitalo s ,,vysokou* cenou povolenky 20 eur za tunu CO, — byly pii podilu vétrné OZE na
energetickém mixu kolem 33 procent (coz je dnes vnimano jako neambicidzni minimum)
souvisejici vynucené ndklady sité vyssi nez (pfimé) investicni ndklady na technologii OZE
(LCOE). A to tehdy investi¢n¢ staly OZE dvoj az trojnasobek toho, co stoji dnes, a jeste se
pocitalo s existenci jadernych zdroju. Jenze dnes je cena povolenky vice nez trojnasobna, takze
ty vedlejsi vyvolané néklady (zohlednéné v System LCOE) uz jasné dominuji investi¢nim
(LCOE). Mimochodem, soucasné odhady lokalni distribucni spole¢nosti pro Bavorsko uvadi
potiebu zdvojnasobit investice’, tedy de facto avizuji zdvojndsobeni cen distribuce v blizké
budoucnosti. Proto celkové cena elektfiny neklesa a klesat nemtiZe.

7 https://videoarchiv.psp.cz/playa.php?cast=3447&tmo=18.09.2023%2013:21:18
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Graf: Ueckert et al (2013), rostouci odhadované celkové systémové naklady s konvexnim
zakiivenim pro vyssi podil

V soucasné dob¢ se objevuji ¢im dal Castéji zaporné ceny. Zaporna cena vSak znaci
nikoli zlepSeni, ale dalsi, novy, ekonomicky problém: kanibalizaci. Situace, kdy nadvyroba
urcité technologie znemoziuje navratnost pravé téch investic, o kterych se politicky korektné
stale tika, ze do nich malo nainvestovano. Jde o novy, regulatorné vznikly typ trzniho selhani.
Kanibalizace de facto znamend, ze v disledku nadvyroby se zdroj nevyplaci provozovat
v obdobi nizkych cen, tedy prakticky dochdzi z ekonomickych ditvodi ke snizeni doby vyuziti
dan¢ho zdroje oproti teoretickym (klimaticky danym) hodnotdm. Kanibalizace je téz
pfedvidanym a popsanym disledkem ve zminénych némeckych vypoctech, kdy kiivka
spolecenskych nakladl pii vys$$im podilu nefiditelnych zdroji v disledku kanibalizace roste
¢im dal strmé&ji (viz Ueckerdt et al., 2013). Limitni pfipad ceny, kdy je téméf veskera energie
(95%) poskytovana jednim typem zdroje (tzv. LFSCOE, Levelized Full System Costs of
Electricity), zavisi zdsadnim zpisobem na klimatickych podminkach a je ukazan ve studii Idel
(2022, 2023). V tomto okamziku tak naklady kanibalizace jiz dominuji vSem ostatnim.
Disledkem i ditkazem, ze jde o redlny systémovy problém je, Ze investoii dnes chtéji nejen
investi¢ni podporu, ale opét i podporu provozni, protoze jiZ na né zacina dopadat efekt
kanibalizace.
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LFSCOE
LCOE )
Technology Germany Texas

[USD/MWHh] | [USD/MWL]  [USD/MWH0]

Biomass 90 109 126
Coal (USC) 83 110 124
Natural Gas CC 40 41 46
Nuclear 88 114 134
Solar PV 36 1465 456
Wind 40 587 358

Zdroj: Idel (2022, 2023).

Rozdil mezi potiebou silové a regulacni elektiiny téz hodné¢ zdvisi na klimatickych
podminkach, zejména do jaké miry je vyroba nestalych zdroji korelovana s odbéry. Ve stredni
Evropé je to jasné. Nejvétsi spotieba je v této oblasti v rdno a vecer a v zim¢. CoZ jsou vSechno
obdobi, jez OZE a zejména dominantni fotovoltaika vykryt nedokézou. Oproti tomu napiiklad
v Kalifornii a Texasu maji $pi¢ky spotfeby v poledne a vecer a v 1été. Ale ani tento, pro OZE
daleko ptiznivéjsi scénaf, nevychazi pro masivni nasazeni OZE levnéji nez klasické bezemisni
zdroje, jako je jadro.

SEEPIA/SEK se nelinearni ndkladové strance explicite nevénuje (s odkazem na
endogenni technologické zmény). Zejména nejsou nijak vysvétleny druhotné néklady, zmituji
se pouze celkové naklady, nicméné pravé vzhledem k ndkladovym nelinearitim nakladové
(spolecenské) optimum se muize nachazet mimo uvazované koridory (stfedni cestu). Za
modeloveé nekonzistentni je pak mozné povazovat modelovy konec obdobi: mezi naklad na
snizovani kazdé¢ dalsi CO2 roste, proto musi rtst jak jednotkové investice na tunu odstranéného
CO2, stejné¢ tak musi byt investice nenulové, avSak na konci se nahle vytraci multiplika¢ni efekt
téchto investic a HDP de facto stagnuje po jednu dekadu.

Vliv tarifni struktury

Kromé v piedchozi sekci pospaného Cisté nakladového efektu existuje jesté efekt tcetni, tedy
jakym zpiisobem se naklady soustavy rozpocitavaji na jednotlivé ucastniky. Jak ukazuje Lizal
(2024) soucasny tarifni systém motivuje Kk socializaci naklada distribuce. Bez tarifni
reformy tak bude piechod OZE dopadat vyrazné disproporéné na chudsi obyvatelstvo (to, které
nema moznost se zapojit do schémat komunitni energetiky a sdileni).

Tento nezadouci jev neni v SEK/SEEPIA nijak feSen, pouze se na zakladé modelu
ptepoklada, Ze indukovany rist v dasledku multiplikdtori HDP umozni dostatecné
kompenzace. Nicméné pravé disproporéni dopad na nizkopiijmové skupiny obyvatelstva (a
zejména pak socializace nakladii smérem od majetnych k nemajetnym) piedstavuje riziko
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zvySenych finan¢nich kompenzaci v disledku vys$§i neZz modelem piedpovidané miry
energetické chudoby.

Vliv cen

Ve standardni ekonomii je cena urcena podstatou statku, mistem a ¢asem dodani. Cena se méni
tak, aby se vyrovnala poptavka a nabidka. V elektroenergetice se musi nyni vice projevit
specifika elektiiny, tedy Ze ji (zatim) nelze (ekonomicky smyslupln¢) skladovat v dostate¢ném
mnozstvi a dodat lze jen tam, kam vede distribucni sit’. Navic se v dany ¢as vyroba (nabidka)
ptizplsobuje spotiebe (poptavcee) pii dané cené. Zmeéna paradigmatu od centralniho schématu
s fiditelnymi zdroji k distribuované vyrobé tak znamena pfesun od ddrazu ceny z podstaty
(komodity) na atributy samotné dodavky, tedy ¢as a misto. Proto nelze o¢ekavat, ze se koncové
ceny pro odbératele budou odvijet od klesajicich investi¢nich nadkladi OZE (LCOE), ale budou
reflektovat rostouci ndklady systému (Systémové LCOE), popsané v sekci vyse.

Nad ramec uvedenych obecnych efektil vyse bude Ceska republika &elit dalsim vyzvam.
Bohuzel vSechny jsou ve prospéch dalSiho cenového Soku v regulacni energii. V prvé tadé
vSechny zékladni scénaie zdrojové piiméeienosti (MAF CZ 2022) ukazuji v roce 2030 ro¢ni
celkovy deficit 14-15GWh, v roce 2035 pak 20GWh, tedy rust importni zavislosti. Nicméné
jak ukazuji modelace Horacek a Sedmidubsky (2024) i samotné heatmapy bilance v nasledném
MAF (MAF CZ 2023), je rozloZeni deficitii v ¢ase zcela nerovnomérné béhem roku, doméci
soustava ma vyrazné deficity v zimnim obdobi a exportni schopnost v letnim, podobné¢ jako je
tomu v okolnich zemich. To znamena dal$i mozny tlak na cenu a jeji volatilitu — vyvoz bude
v 1été za ceny minimalni, naopak dovoz v dobich nedostatku, v zimé, prodrazi. Proto
cenové odhady ndkladnosti dovozni zavislostt v MAF CZ 2022, str.98, postavené na
prumérnych rocnich cenach, mohou byt vychyleny optimisticky smérem dolt. Realisticky
konstruovany vazeny soucet ekonomického salda, ktery by respektoval rozdilnost exportnich a
importnich cen v disledku rozdilnych stavli na trhu (deficity vs. ptebytky), by vypadal vyrazné
pesimistictéji, jak ukazeme ve zjednoduSeném modelu dale.

Zatimco novejsi MAF 2023 jiz pracuje s rozdilnymi cenami béhem roku a rozdilnymi
importnimi potfebami béhem roku, stejny typ problému, tedy aplikace primérné ro¢ni ceny na
ruzné stavy sité z hlediska dostupnosti energie se objevuje zejména v modelech SEEPIA a tedy
i SEK. Zakladnim problémem, ktery SEK a t¢zZ SEEPIA tedy nebere v potaz, jsou rostouci
divergence jak v sezonnich cenach elektrické energie, tak rozdé¢leni ceny energie v baseload
a regulacni energie.

Jeden z nejproblematictéjSich aspektii SEK 1 MAF 2023 spociva v optimismu ohledné
dostupnosti dodavek elekttiny ze zahranici v kritickém zimnim obdobi. Bohuzel nikde neni
provedeno zhodnoceni ekonomickych a bezpecnostnich rizik vzhledem k tomuto predpokladu.
Teoretickd dostate¢nost dovoznich pfenosovych kapacit nezarucuje dostupnost elektfiny za
rozumnou cenu. Viz pocatek listopadu 2024 a ceny elektiiny dosahujici SOOEUR/MWh a
zapnuti 1 zdroji spalujicich mazut.
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Ekonomické modelace SEK a SEEPIA vsSak pracuji pouze s ro¢ni bilanci. Matematicky
(a logicky) je definice vyrovnané elektrické soustavy, ze v kazdém okamziku je spotieba
srovnand s vyrobou. Z toho pak pfimo plyne i ro¢ni vyrovnanost vyroby (plus pteshrani¢ni
bilance) a spotieby. Jde ovsem o implikaci, nikoliv ekvivalenci. Proto ro¢ni vyrovnana bilance
neznamena vyrovnanou denni ¢i sezénni bilanci. Denni bilanci je mozné fesit kratkodobou
akumulaci. (Nicméné zatim nelze ekonomicky akumulovat elektrickou energii mezi ro¢nimi
obdobimi — proto existuji plynové zasobniky na zimu, aby bylo mozné navysit vyrobu v tomto
obdobi). Soustava bude mit vyrazné piebytky v 1ét€ (kdy budou mit prebytky 1 okolni staty a
pak jsou exportni ceny nizké az nulové) a deficity v zimé (kdy jsou ceny vys$i nez ro¢ni
pramér), viz HeatMapa v MAF CEPSu (MAF CZ 2023). Rozdil mezi maximy a minimy v &ase
roste, jak je vidét na grafu Némeckého denniho spreadu pro meésic zati ve ¢tyfech poslednich
letech. Vzhledem k provazanosti trhii je situace v CR obdobna.

Tento stav sezonné a prubchove rozdilnych cen i pfi vyrovnané (!) rocni energetické
bilanci, kdy v 1ét¢ ptedpoklada SEEPIA piebytky pro export a v zimé& naopak bilan¢ni dovozy,
vede k negativnimu finanénimu saldu zahrani¢niho obchodu. Celkové finan¢ni saldo tak pfimo
roste s cenovym sezonnim rozdilem a ptrebytkem (deficitem) v 1ét€ (zim¢€), coz je zachyceno
téz rostouci volatilitou ceny energie i rostoucim poctem vyskytl negativni ceny.

cz GESKA REPUBLIKA: POCET ZAPORNYCH HODIN V KAZDEM ROCE  —
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Jelikoz se sezonni cyklus rozdilu mezi vyrobou a spotfebou prohlubuje s vyssi instalaci
OZE, tak i vzniklé nevyhnutelné cenové rozdily povedou k vyrazné zmén¢ finan¢niho salda
zahrani¢niho obchodu, a tedy i dal§imu poklesu HDP. Tento trend bude v ¢ase pokracovat.
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Obr. 7.12 Heatmapa Zeskych day-ahead cen v roce 2023 Normalized Average Hourly Prices for Germany (April to September, 2021-2024)
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Zdroj: MAF 2023 a gemenergyanalytics.substack.com.

Rostouci rozptyl (spread) cen béhem dne rok od roku neni jen problémem v EU
(EMBER, 2024), ale jak dokumentuje narast pravdépodobnosti negativnich cen béhem dne
AEMO (2024) i v Australii, je ve skutecnosti typickym projevem vyssich objemtl instalaci FVE.
Proto nelze provést ekonomické hodnoceni SEK na bazi primérnych cen, jak ¢ini SEEPIA, ale
je nutné pracovat s proménlivymi cenami béhem dne.

Average price spread by quarter, 2023-2024 (€/MWh)

Figure 20 Victoria and South Ausiralia led negative Figure 21 Increased proportion of negative prices
price occurrence between $0/MWh and -340/MWh
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Zdroj: EMBER (2024) a AEMO (2024).

Scénare SEEPIA navic pracuji nerealisticky jak s libovolnym mnozstvi t€zeného uhli,
tak Skalovatelnou dimenzi jadernych elektraren (viz pfedchazejici sekce). Nicméné existuje
hranice rentability dolt, tedy od jisté irovné jiz neni mozny pokles, ale ptichazi skokova zména
uzavieni doll. To je nutné vzdy modelovat jako nespojity pfechod v modelu do jin¢ho stavu s
nespojitymi zmeénami.

V nasledné zjednoduSené modelaci ukédzeme pravé vliv rostouci divergence sezonnich
cen a dennich cen na vysledky zahrani¢niho obchodu s vyuzitim produkéniho modelu® Horagek
a Sedmidubsky (2024). Ukazeme, jak s rostoucimi rozdily béhem roku a dne nartistd zména
ceny Cistého salda elektfiny. Tato zména ukazuje modelovou zménu obchodni bilance, a tedy 1
HDP. Jde tedy o zékladni odhad chyby zpiisobené pouzitim primérnych rocnich cen v modelu
SEEPIA a ignorovanim sezénni vyrobni a cenové dynamiky. Téz ukazeme modelové situaci

8 Fyzikalni bilan¢né-vyrobni model app.energy-mix.com je popsan v piiloze a na strankach modelu.
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blizko minimalni ekonomické téZzby, po kterém pak piichazi skokovy zlom k nulové t€zbé€ a
vyrobé¢ elektiiny z hnédého uhli, jako hranici bereme kapacitu uhelnych elektraren v roce 2030
z WAM3, tedy 3GW.

Na vyrobni model app.energy-mix vdaném WAM3 scéndii aplikujeme ceny
nasledujicim zplisobem. Abychom eliminovali vliv svatk a jiné nestalé kalendaini vlivy,
v kazdém mésici spocteme primérnou cenu pro kazdou hodinu dne. Tyto primérné mési¢ni
ceny, které zachycuji jak denni, tak ro¢ni zmény (volatilitu), jsou pak aplikovany na
piebytky/nedostatky soustavy v jednotlivych hodinach dne a sumarizovany za cely rok.
Piedpokladame, Ze CR je standardné price-taker, tedy regionalné jsme natolik maly trh, Ze
poptavka ¢i nabidka neovlivni primérné ceny dosahované na celém regiondlnim trhu. Prebytek
znamena vyvoz a kladny ptispévek k obchodni bilanci, nedostatek dovoz a platby smérem ven.
Eliminujeme vSak vyvoz za negativni ceny, prepokladame, ze v téchto situacich dochazi
k odpojovani OZE, aby negenerovaly dalsi ztraty®. Dle pfedpokladu MAF 2023, ktery uvazuje
16 % vzrast celkové spotieby mezi 2025 a 2030 pozivame toto mnozstvi jako ,,cilové®, které je
nutné pokryt. Dale ukazujeme citlivost scénaiti na rizny stupen odstaveni domacich uhelnych
zdroji a pfedpokladech jejich vyuziti (historické priméry vs. nerealistickd vysoka
disponibilita). Zvolen4 hodnota 3GW (ptedpoklad kapacity uhelnych elektraren v roce 2030 dle
WAM3) s vysokym vyuzitim nepochybné splituje podminku minimalni nutné velikosti sektoru,
aniz by doslo k uzavieni doli kvili poklesu rentability do zapornych hodnot. Vysledek je pak
na nasledujicim grafu.

°V realu tomu tak v8ak nemusi byt, odpojovani je mozné jen z divodu stability soustavy. Navic v pfipadé feed-in
dotaci se vyplati vyrabét i za negativni ceny doku je negativni cena (v absolutni hodnoté) nizsi nez garantovana
feed-in dotace.
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Modelovana zména obchodni bilance CR r. 2030
na zakladé analyzy historické marginalni ceny elektriny
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Zdroj: Simulace na rozsifeném modelu app.energy-mix

Z hlediska celkové zmény je vhodné si uvédomit, ze posledni scénar ,,bez nového
plynu® plati de facto i s novym plynem, jen zména obchodniho deficitu nebude vidét
v oblasti elektfiny, ale projevi se v podobné vySi ve zvySeném dovozu plynu (coz vSak neni
v grafu zachyceno, nicmén¢ vzhledem ke svazani ceny elektrické energie s plynem v dasledku
toho, Ze plynové zdroje jsou v okamziku nedostatku zavérné, tak pro prvni hrubou aproximaci
efektu postacujici). Jde o stejny problém jako v ptedchozi sekci diskutovany pokles o dovozu
primarnich energetickych surovin v disledku zdmény dovozu plynu za dovoz elekttiny.

Tyto dva podscénare jsou tedy z hlediska celkovych dopadi na zménu obchodni bilance
HDP vlastné finan¢n€ obdobné, a de facto plati posledni, Cerveny sloupec, jen s novym plynem
ma soustava lep$i pozici z hlediska domaciho regulaéniho potencialu (nemusime tedy regulacni
energii dovazet).

Ptepinani ekonomiky do bezuhelné zavisi na ekonomice dolt, jak je zminéno v jiné Casti
této zpravy. Zde uvedeny zjednoduseny model elektroenergetiky nefesi dopady v teplarenstvi,
proto ho lze brat spise jako odhad dolni hranice zmény, celkovy efekt pak bude souctem efektu
v energetice, teplarenstvi a dalSich odvétvich.
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Pokud vynechame rok akutni energetické krize 2022, tak tato jednoducha simulace
ukazuje zhorSeni rocni obchodni bilance pro scénat WEM3 bez uhli o 50mld. CZK; tedy
z ptebytku 20mld. na deficit 30mld. Vzhledem k tomu, ze MAF 2023 obsahuje jak heatmapu
cenovou, tak bilan¢ni, nemél by byt problém z téchto dvou vstupi zkonstruovat piesnéjsi
ekonomické srovnani scénaiti dle metodologie a predpokladtt CEPS téZ s vypodtem dopadii
nejen na elektroenergetickou bilanci ale téZ s ohledem na vliv na bilanci zahrani¢niho obchodu.

LOLE a vyvoj ve svété

Soucasny vyvoj analyz spolehlivosti a rizika nedodavek (LOLE) se zaobird modifikaci modelt
LOLE tak, aby reflektovaly korelovanost disponibility zdroji v disledku provazanosti pocasi
na velkych ¢astech kontinentu. Motivem je pouceni z rolling blackoutu v Texasu v 2021. Napt.
Wolak (2022) dokumentuje, Ze ,,mechanismus, ktery byl navrzen pro odvétvi zaloZené na
dispefersky rizenych tepelnych vyrobnich jednotkach, je nevhodny pro odvétvi s
vyznamnym podilem energie pochézejici z nestalych vyrobnich kapacit obnovitelnych
zdroju.” Pfipomenime, Ze Texas ma vzhledem ke klimatickym podminkdm profil poptavky
pozitivné korelovany s produkci FVE, na rozdil od CR, kde je korelace negativni, a tedy i
dopady nesouladu poptavky a nabidky kviili zméndm v pocasi budou vyznamné;jsi.

Vyhovujici staticka pfiméfenost zdrojii se vSak mulZe ukdzat s ohledem na udalosti na
Iberijském polostrové jako nedostatecné kritérium. Prvotni poznatky z incidentu ukazuji na
dynamickou nestabilitu sité po technickém selhani, coz by znamenalo bud’ vice zrychlujici rist
naklada ptizplisobeni a/nebo horni pfipustné limity netocivych zdroja. Jelikoz nelze piedjimat
jaka doporuceni poplynou vzhledem ke zdrojiim a sitim z tohoto incidentu a je nutné pockat,
az budou alespon piedbézné vysledky Setfeni, jde 0 mozné vyznamné riziko.

Priklad dobré praxe ekonomického hodnoceni

Z narodohospodaiského pohledu je tedy nutné provést nikoli validaci SEK, jakozto mozného
feSeni (pfipustného z pohledu matematické terminologie) v SEEPIA, ale pouzit opacny pfistup,
tedy mezi pfipustnymi feSenimi nalézt takové, které¢ minimalizuje spolecenské naklady a
zmapovat bezpe€nostni, ndkladova 1 materidlova rizika jednotlivych variant. Idealni pak je
nalezeni co nejvétsi spolecné podmnoziny jednotlivych scénditi transformace. Tim je
definovana minimalni nutna zékladna, ktera ztstava pro vSechny varianty vyvoje.

Jako ilustraci lze pouZzit material francouzské RTE (obdoba naseho CEPS) Futurs
énergétiques 2050, ktery mé de facto charakter statni energetické koncepce pro Francii. Napted
si stanovi mozny vyvoj a krajni hodnoty pozadované elektrické energie s ohledem na mozné
realné scénaie vyvoje poptavky i elektrifikace primyslu, v€etné uspor a potenciadlné mozné
vodikové strategie. Celkovy vyvoj poptavky je pak promitnut do ocekdvanych sezénnich a
dennich pozadavki, tedy zde ptistup odpovida naSemu MAF.
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K tomu pak pfifadi mozné scénare, jak docilit pokryti této poptavky. PovSimnéte si, ze
pozadovana kapacita vpravo reflektuje o¢ekavanou vyuzitelnost zdroji vzhledem k charakteru
vyroby a poptavkovym sezénnim cykltim.

[EZIEZEE] Cone de variation des différentes trajectoires de consemmation des Futurs énergétiques 2050
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V dal$im kroku se pak vénuji oekavanym investiénim a provoznim nakladim pro
kazdy ze zakladnich scénait v prenosu, distribuci i ve vyrobé i moznostem rtiznych ptistupt
(zda se preferuji provozni ¢i investi¢ni naklady).
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Vysledkem jsou pak kumulované celkové naklady kazdého scénare. Na né je pak aplikovana
citlivostni cenova analyza dostupnosti ,,zeleného plynu, tedy de facto nakladova rizika spojena
s (ne)uspéchem vodikové strategie a dal$i mozné nejistoty, jako cena financovani a podobné.

[ITIICEEETL] Sensibilité des coits annuels complets par scénario & I'hypothése de cot des gaz verts
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V zavéru pak jsou srovnany vysledky citlivostnich analyz a provéfena robustnost
vzhledem k moznostem vysSich pozadavkil na vyrobu (scénaf zvySené reindustrializace).

[IPTICRYRTY Coits complets du systéme électrique dans le scénaric de consmmation «réindustrialisation profondes,
comparés & ceux en traje de référence, en 2t oduction

[IEETY Coits annualisés des scénarios en 2060, dans les différentes variantes et stress tests analysés &n 2060, selon le mix de p

Zdroj: Futurs énergétiques 2050

Vysledkem je tedy informovana volba scénaie (konkrétné NO3), ktery minimalizuje
spolecenské néaklady. Mimochodem, scénafe jsou téZ srovnany z hlediska druhotnych
pozadavkl, napiiklad zadbor zemédé€lské pudy, kde NO3 vychazi taktéZz nejlépe. Nechybi ani
posouzeni materidlové naroc¢nosti na kovy a vzacné kovy. Také jim z analyzy vyslo, ze je
neekonomické kombinovat ve velké mire jaderné zdroje s OZE. Tedy pravy opak toho, kam
sméfuje nd§ SEK. Domnivame se, ze pravé tento zcela opacny vysledek je dan chybnou
metodologii a pristupem SEK/SEEPIA, ktera zahrnuje hypotetické multiplika¢ni efekty aniz
by naopak spravné posoudila vliv nakladovosti povolenek na strané platcti a souvisejicich
vicendkladli zvolené cesty energetické transformace ¢i rozvoje.
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Priloha 1 - Zobecnény celkovy popis I-O metodologie
INPUT-OUTPUT metodologie

Zakladni popis

Input-output tabulka je soubor Uc¢td, ktery bere zietel na vztahy mezi vyrobou
jednotlivych produktt (popi. odvétvi). Jeji vyhodou je pfirozenad pfeména vydaji souvisejicich
s externimi Soky (napf. energetickymi cenami nebo vstupy, velkymi investi¢nimi projekty) na
dichod a zaméstnanost v jednotlivych odvétvich produkce. Tato pfeména je zplsobena
prvotnimi pfimymi dopady a je dale znasobena v multiplikacnim procesu. Napt. nedostatek
energetické suroviny — naptiklad ropy — se projevi ve sniZzeni produkce nejen v energetickém
sektoru, ale také v odvétvich, které jsou energeticky velice naro¢né nebo navazujici, jako napft.
kovozpracujici primysl a silni¢ni doprava. Naopak odvétvi, kterd maji substitucni charakter,
jako je naptiklad tézba uhli nebo Zelezni¢ni pieprava, budou mit patrn¢ narist objemu vykont.
Tyto priméarni zmény se pak pfenasi do dalSich odvétvi jako druhotny efekt atd. Input-output
tabulka tedy explicite zachycuje vztahy mezi jednotlivymi odvétvimi a poskytuje detailni
statisticky obraz ekonomiky v daném roce. Tak ji 1ze pouzit k predpovédi dasledk, které bude
mit zména v jednom odvétvi na zbytek ekonomiky.'”

Definice zakladnich pojmu

Terminologie, kterou pouzivame v této Casti, je postavena na Miller (1998) a byla téz
nedavno pouZita v Jurajda et al. (2006) pro CR a piimo pro analyzu vlivu emisnich povolenek
pak v Lizal (2012); kde Lizal (2012) vychézi ze zakazky analyzy zpoplatnéni povolenek v CR
pro MPO ¢islo #42400/2008. Piedpokladejme, ze dana ekonomika ma n odvétvi a kazdé
odvétvi vyrabi pouze jeden homogenni produkt. Toky mezi témito » odvétvimi se déli na
mezispotiebu a koneCnou spotifebu. Prodej vyrobkil je vystupem prodavajiciho odvétvi a
zaroven vstupem kupujiciho odvétvi.

Definujme z hlediska dodavajiciho odvétvi:

z; = hodnotu prodeje produktu odvétvi i odvétvi j v daném obdobi,

fi

investice, vladni vydaje, export atd.),

hodnotu prodeje produktu odvétvi i koncovému spotiebiteli (spotieba domécnosti,

x; = celkové hodnota zbozi vyrobeného odvétvim i.
Pro kazdé odvétvii = 1, ..., n plati, ze

X, =z, +z, + ... +z, +f

10 Dilezitym efektem je v této souvislosti tedy tzv. efekt nepfimé poptavky; tj. napf. narist produkce kovovych
vyrobkl (tfeba na rizné konstrukce u nové elektrarny) vyvola potfebu vyrobit nové automobily na piepravu téchto
vyrobktll. Na vyrobu téchto aut jsou potieba dalsi kovy atd.
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Vstupy do odvétvi se déli na dodavky z jednotlivych odvétvi, pfidanou hodnotu a dovoz.

Definujme:

[;= platby odvétvi j za préci, pfi¢emz celkové platby za praci v ekonomice jsou
L=+ +..+1,

ov; = platby odvétvi j ostatnim odvétvim, celkové platby v ekonomice jsou
OV =ov, +ov, +...4+0v,,

m; = import odvétvi j, celkovy import je roven

M=m +m,+.+m,.

Pak pro kazdé odvétvij = 1, ..., n plati

X, =z, +tz,, + ... +z, + [ +tov,+m,.

J n

Dvoji pohled na transakce mezi odvétvimi zachycuje nasledujici tabulka.

Input-Output tabulka
Vydaje na konecnou
Celkem
Odvétvi podle SKP spotiebu
(x)
)
211212 o Zin crijgre; X;
Odvétvi 221222« Zon crir g2 X2
podle SKP
Znl Zn2 -+ Znn Cn in 8n €n Xn
y il 1, L
S}9Zk¥ Transakce mezi
pfidané 0V] OV3 ... OV, sloskami pFidané (0]4
hodnoty hodnoty (vcetné
importit) a konecnou
spotiebou
Importy m;my ... my, M
Celkem
X7 X2 oo Xp CIGE
(x)

Prodeje odvétvi i na finalni spotiebu zachycené v fadcich tabulky se déli na:

¢; = vydaje domécnosti na spottebu produktu i, pficemz celkova spotieba je
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C=cjtct...+tcy,
i; = nakupy produktu odvétvi i uréené na investice, celkové investice jsou
I=i+i,+... +1i,,
g; = vladni ndkupy produktu i, celkové vladni nakupy se rovnaji
G=gitgt..+tg,
e; = exporty produktu i, celkovy dovoz je
E=¢e te +... te,
Nyni mizeme psat:
ixi +C+I+G+E=Zn:xj +L+0OV+M,
i=l j=1
kde ob¢ strany vyjadfuji souhrnnou ekonomickou aktivitu v daném obdobi. Jelikoz

n n
le. = Zx ; » Tovnici Ize zjednodusit na
i=1 Jj=1

C+I+G+(E-M)=L+0V.

Leva strana vyjadiuje hruby domaci produkt, ktery je z definice roven pravé stran¢, tedy
souhrnu plateb za vyrobni faktory (celkové pfidané hodnotg).

Symetricka meziodvétvova tabulka pro CR

Zdrojem dat pro input-output analyzu je Cesky statisticky Gfad. Zakladnim pouzitym
blokem dat je symetrickd input-output tabulka (SIOT), kterd popisuje zdkladni vazby
technologicko-ekonomickych vazeb v hospodafstvi CR na zpravidla na arovni dvouéiselné
klasifikace. SIOT pro CR tedy odpovida obecné struktuie meziodvétvové tabulky uvedené
vyse. Jadrem tabulky je tedy opét matice mezispotieby, kde sloupce i tadky reprezentuji
jednotlivé produkty. SIOT pro CR je sestrojena z tabulek produkce a uziti za ptedpokladu, Ze
kazdy vyrobek se vyrabi pouze jednou ,agregatni® technologii s konstantnimi koeficienty.
Tabulka produkce popisuje slozeni nabidky jednotlivych produkti dle odvétvi a zahrnuje i
dovoz. Tabulka uziti charakterizuje uziti vyrobka v rtznych odvétvich a uziti pro finalni
spotfebu, vcetné vyvozu.

59



Priloha 2 - Popis metodologie modelu App.Energy-Mix

Model vyroby a spotieby

V tomto modelu pouzita hodinova data vyroby a spotieby pochazi z vetejného zdroje,
ENTSO-E. Stejné¢ tak pochazi z tohoto zdroje 1 udaje o instalovanych vykonech zdroji v
historickych letech. Z porovnani dat z ENTSO-E se zpravou ERU vyplyva nasledujici definice
vyrobni a spotiebni kiivky elektfiny pouzité v modelu https://app.energy-mix.cz :

1. Hodinové vyrobni kiivky reprezentuji tzv. netto vyrobu elektrickych zdroji.

2. Hodinova spotiebni kiivka reprezentuje spotiebu CR véetné celkovych ztrat, tj.
ztrat v prenosové soustave a v distribuénich soustavach.

Ridici algoritmus

V fidicim algoritmu jsou do elektrické sit€ vzdy prioritné zapojeny tzv. Skalované a
Castecn¢ fizené zdroje. Mezi Skalované zdroje patii jadro, vodni elektrarny (vyjma
prederpavacich), biomasa + ostatni OZE, vitr, slunce. Casteéné fizeny zdroj je pouze uhli, u
kterého je Skalovani historické vyrobni kiivky doplnéno o nastavitelny koeficient rocniho
vyuziti. Pribézny nedostatek elektiiny po zapojeni téchto zdroji je dorovnavan tzv. fizenymi
zdroji, tj. nejprve akumulaci a nasledné plynem. Prabézny piebytek elektiiny pak slouzi k
nabijeni akumulac¢nich kapacit a exportu. Akumulacni zdroj reprezentuje akumulaéni kapacity
CR s i¢innosti nabijeciho a vybijeciho cyklu 90 %. Spojuje tak pieterpavaci vodni elektrarny
a bateriové systémy do jednoho modelovaného zdroje.

Uhelné elektrarny a Skalované zdroje

V modelovaném scénaii,,WAM3rev s historickym vyuzitim 3 GW uhli se uhelny zdroj
chova stejné jako ostatni tzv. Skalované zdroje. To znamend, ze vyrobni kiivka elektfiny je
preskalovana nésobicim faktorem tak, aby nastaveny instalovany vykon zdroje byl
odpovidajicim nasobkem instalovaného vykonu v referen¢nim roce. Tento Skalovaci princip je
aplikovan také napt. u vyrobnich kiivek OZE. V modelovaném scénati ,,WAM3rev s 90 %
vyuzitim 3 GW uhli* vychdzi vyrobni kiivka uhli sice také z historickych dat, ale je
transformovana smérem ke konstantni funkci tak, aby vysledny koeficient ro¢niho vyuziti
(prumérny vykon zdroje) byl 90 %. To odpovida zhruba 95 % vyuZiti v zimé a 85 % vyziti v
1éte.

Akumulace

Akumulacéni zdroje se nabiji pouze v obdobi ptfebytku elektfiny, a to s maximalnim
nabijecim vykonem 2172 MW az do maximalni kapacity 7500 MWh. K vybijeni dochéazi pouze
v obdobi pribézného nedostatku elekttiny z prioritnich zdroji, a to s maximalnim vybijecim
vykonem 2172 MW. Pii vzniku nedostatku elekttiny algoritmus nejprve zhodnoti délku trvani
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nedostatkového obdobi. V piipadé€ jeho trvani kratSim nez 24 hodin je pocatecni disponibilni
akumulovana kapacita alokovana rovnomérné do nedostatkového obdobi. V piipadé trvani
delsSim nez 24 hodin je pocatecni akumulovand kapacita rovnomérné alokovéna do
nasledujicich 24 hodin. Vybijeci vykon kazdou hodinu nedostatkového obdobi je pak dan jako
minimum z: alokované energie na danou hodinu, vykonu potfebného k dorovnani aktudlni
spotfeby a maximalniho vybijeciho vykonu.

Plynové elektrarny

V ptipad¢é nedostatku elektfiny i po zapojeni akumula¢nich kapacit jsou zapojeny
plynové elektrarny (vSechny druhy spojeny do jedné kategorie). Pro jednoduchost uvazujeme
moznost okamzitého ndbéhu az do instalovaného vykonu, piedpokladdme neomezenou
dostupnost plynu a nulovou poruchovost zdroje. Algoritmus se snazi dorovnat aktualni spotiebu
elektiiny a je omezen pouze instalovanym vykonem. NeslouZi k vyrobé piebytku elektfiny.

Predpoklady modelu

Model app.energy-mix.cz je postaven na jednoduchych piedpokladech, které umoziuji
testovat sob&sta¢nost libovolného elektro-energetického mixu v CR. Jelikoz k nedostatkiim a
prebytkim elektiiny dochézi ptevazné€ v jinych ro¢nich obdobich, navzijem se nekompenzuji.
Z tohoto diivodtl je zrnitost modelu hodinova, aby byla sobé&sta¢nost CR testovana kazdou
hodinu v roce. Nasledujici ptedpoklady jsou optimistické — podcenuji vysledné nedostatky
elektfiny, coz déla tento model konzervativnim. Realné nedostatky produkce elektiiny budou
tedy horsi, nez vychazi ze simulace.

Predpoklady:

e idealni pfenosova sit’ — modelujeme pouze vyrobu a spotiebu elekttiny;

e okamzity nabéh plynovych zdrojii a neomezené dodavky plynu;

e 74dné mimotddné odstavky algoritmem fizenych zdrojii — tj. plyn a akumulace jsou
bezporuchové,

e tzv. Skalované zdroje kopiruji odstavky ve zvoleném referen¢nim roce; pro modelovany
rok 2030 je pfedpokladana celoro¢ni spotieba elekttiny 70,7 TWh, coz odpovidad 16%
navyseni spotfeby od roku 2024 (analogicky k pfedpokladiim MAF);

e modelovana spotiebni kiivka ve zvoleném referenénim roce je Skalovana vhodnym
nasobicim faktorem tak, aby celoro¢ni spotieba tvotila 70,7 TWh. Takto definovana
spotiebni kiivka vSak nezahrnuje ocekdvany relativni nariist zimni spotfeby elektfiny
vlivem postupného prechodu vytapéni k tepelnym cerpadlim.

V zimé bude proto realné spotiebni kfivka pravdépodobné vyssi, nez model predpoklada.
Z téchto divodl jsou odhadnuté deficity optimistické, tedy mensi, nez kolik by vyplyvalo
z pln¢ zakomponovaného prechodu k tepelnym cerpadlim.
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Priloha 3 - Okrajové podminky vyuziti fotovoltaické elektiiny v CR

pohledem bottom-up

Pro modelovani elektroenergetiky se vyuziva celd tada pristupi a matematickych
modelt. Pro feSeni komplexni optimalizace je nutné pfi jejich sestavovani ptijimat celou fadu
piedpokladii, které mohou byt v teoretické roviné spravné, nemuseji vSak vzdy respektovat
rozhodujici faktory (main drivery) rozhodovani investort v energetice a provozu zatizeni. Toto
rozhodovani ma vsak rozhodujici vliv na ceny energii, podobu energetického mixu a naklady
celého systému.

Pokud na zakladé nevhodné interpretace vysledkti takovych modeld pfijmou politicka
rozhodnuti se zavaznymi hospodaiskymi disledky, vysledkem muze byt situace, kdy se
nepodaii dosdhnout planovanych cill a s tim spojené naklady prerostou predpokladané meze.

Problémem vyuziti nékterych modeld je nekorektni extrapolace. Rada predpokladi
pouzitych pii sestavovani modell nemusi mit absolutni platnost a nemusi dobfe popisovat
vlastnosti systému mimo specifickou oblast, pro kterou byly ,,nafitovany*.

V navrhu Statni energetické koncepce se pocita v horizontu roku 2030 ve scénafi
WEM-+ s instalaci maximaln¢ 6 GW, WAMI plus 14,1 GW, WAM?2 plus 8,1 GW a WAM3
10,1 GW fotovoltaickych elektraren. Studie spole¢nosti Fakta o klimatu ve svych scénatich
pracuje ve stejném Casovém horizontu s hodnotami 12,5 GW (realisticky scénar) a 20,5 GW
(solarni a vétrny boom). Zejména udaje spolecnosti Fakta o klimatu pfinaseji velmi zajimavé
informace, které jsou prezentovany kolacovymi grafy s ndzvem Solar market price. Kategorie
high price reflektuje mnozstvi vyrobené elektiiny v situacich, kdy jsou zapotiebi fiditelné
zdroje spolu s FVE a jadrem. Cenu na trhu pak ur€uji tzv. zavérné elektrarny a je relativné
vysoké. Kategorie low price popisuje situace, kdy nejsou fiditelné zdroje potieba a prebytky
FVE se zuzitkuji pomoci akumulace nebo jinym uzitenym zptisobem. Zero price piedpoklada
piebytky, které by vyzadovaly dokonce mateni ¢asti elektfiny. Cena je tedy ,,témé&f nulova®.
Hodnoty podle ptislusnych scénaii pro rok 2030 ukazuje nasledujici tabulka.

Solar market realistic with load 75,8 . .

price - scénde TWh, 12,3 GW wind and solar boom with
. , , load 78,5 TWh, 20,5 GW

2030 podle instalovaného vykonu | . , ,

modelu FoK FVE instalovaného vykonu FVE

High 13% 20%

Low 17% 0%

Zero 70% 80%

Summer

High 9% 13%

Low 15% 0%

Zero 76% 87%

Winter

High 25% 38%

Low 22% 0%

Zero 53% 62%
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Velmi zajimavou informaci mohou tyto vystupy poskytnou potencialnimu investorovi
do fotovoltaické elektrarny viz dale. Uvaha vychazi z piedpokladu, Ze investici do instalace
FVE zvazuje v roce 2025 modelovy investor, jehoz pohled na investici je uren parametricky.

Pro aktuélni pohled bottom-up nejsou az tak podstatné tivahy za horizont roku 2030,
protoze cilem uvahy je vy¢islit orientaéni pohled investora a pifipadné¢ odhadnout urcité
pozadavky smérem k nastaveni podpor, aby bylo mozné investice v letech 2025 — 2030
realizovat.

Metodologie hodnoceni je velmi jednoduchd a pfimocara, na zdklad¢ stanoveni
minimalnich pozadovanych WACC pro dobu hodnoceni 20 let je mozné odhadnout pozadavek
na free cash flow investice. Hodnoceni je provedeno s piredpokladem zaruky na zivotnost
panelt 30 let a zejména s ohledem na jesté ptijatelny horizont vyuziti kapitalu na tento typ
investice.

Pro modelovou investici do fotovoltaické elektrarny o instalovaném vykonu 10 MWp
v lokalit¢ Dolni Véstonice (48,878N, 16,617E). Pro odhad vyroby byla vyuzita data z databaze
PVGIS-SARAH3 pro rok 2023 (PVGIS neméa zpfistupnéna data pro rok 2024). Z hlediska
osvitu Slo o rok mirné nadpriimérny, zejména v Cervenci a srpnu. Odhad vyroby je tedy spise
vy$$i. Pro odhad skute€nych vynost zprodané elektfiny byla vyuzita hodinovd data
z vnitrodenniho trhu pro rok 2024 z OTE (rok 2023 byl ovlivnén energetickou krizi a mohl by
tak vynosy z provozu FVE ponékud nadhodnocovat). Data z vnitrodenniho trhu byla vyuzita
z nasledujicich divodu:

e Vyrobu z FVE neni principidlné jednoduché prodat na dlouhodobém trhu bez ucasti
v n¢jaké bilancni/agregacni skupin€, kterd by v praxi vyporadala tzv. odchylky. Na
platbu za odchylky je nutné vytvofit rezervu. Hodnotu neni v praxi mozné dobie
odhadovat v dlouhodobém horizontu.

e Pokud ma dodavatel elektiiny nabidnout producentovi fotovoltaické -elektiiny
konstantni vykupni cenu, musi ji stanovit dostateCné nizkou, aby zrozdilu mezi
skute¢nou trzni cenou a kontraktem pokryl odchylky a své riziko. V praxi je v dnesSni
dobé problematické ur€it minimalni ceny na trhu v obdobich, kdy je vyroba FVE
vysoka, protoze trh zna¢né ovliviiuji provozni podpory. Zaporné ceny vznikaji tak, ze
se elektrarnam s priznanymi vysokymi vykupnimi cenami elektfiny vyplati nabidnout
na trhu zapornou cenu, protoze feed in tarify jsou vyssi a pro investora tak instalace
stale generuje pozitivni cash-flow (CF).

e V praxije mozné s dodavatelem elektiiny uzavtit smlouvu na odkup elekttiny, zpravidla
jde o kontrakt konstruovany z vyvoje cen na dennim trhu, kdy se od ceny MWh odecita
marZe obchodnika. MarZze kryje vynos obchodnika a riziko vypofaddani odchylky.
S ohledem na velmi dobrou piesnost predpovédnich modelii vyroby lze odchylky
v praxi velmi vyrazné omezit.

e Lze predpokladat, Ze s rostoucim podilem instalaci FVE budou dodavatelé nuceni stale
vice pracovat na kratkodobych trzich. Urcity prostor se vytvofi diky akumulaci a
flexibilité, které ovSem také vyzaduji investi¢ni a provozni ndklady. Neni pak mozné
efektivitu akumulace pocitat prostym rozdilem napiiklad vazenim dennich vysokych
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cen pii prodeji a nizkych cen elektfiny pii ndkupu, protoze by FVE potiebovala své
vysledky zlepsit prodejem za vyssi ceny.

e Na kratkodobych trzich organizovanych OTE a.s. se v roce 2024 zobchodovalo 31,6
GWh elektiiny pfi netto spotiebé CR na trovni 57,9 GWh/rok, tedy 55 % v CR
spotfebované elektiiny.

Problémem k feSeni zistdvd otdzka fundamentu ceny elektfiny pifi vyrobé
fotovoltaickych a jadernych elektraren v obdobich, kdy FVE vyrabéji blizko svych maxim a
jaderné elektrarny neumoziuji vyznamnou flexibilitu. V tuto chvili zanedbame vliv zapornych
cen elektiiny, 1 kdyZ v roce 2024 €inily 361 hodin.

Uvahu Ize odvijet od OPEX nékladtl jadernych zdrojt, které lze v podminkach CR
odhadnout na 20 — 25 EUR/MWh. Tento typ zdroji ov§em miZe pievazujici objem produkce
umistit na dlouhodobych trzich, mésicni baseload ceny elektfiny byly na EEX dne 24. 3. 2025
pro ¢erven 2025 74,25 EUR/MWHh, pro Cervenec 79,69 EUR/MWh a srpen 87,19 EUR/MWh.

Z vyse uvedenych skute¢nosti lze predpokladat, ze pii zanedbani zapornych cen
zpusobenych feed in tarify a objemu cca 50 % elekttiny zobchodované na kratkodobych trzich
v CR budou do ceny elekttiny v dobé vysoké vyroby FVE a jadernych elektraren vstupovat
piedevsim tvahy investort a provozovateli fotovoltaickych elektraren. Ceny na dlouhodobych
trzich teoreticky umozZni provozovatelim jadernych zafizeni udrzet provoz i v 1ét¢ na
potiebnych vykonech, pokud nebudou z jinych, naptiklad legislativnich divoda nuceni provoz
omezovat. Je tfeba si uvédomit, Ze omezeni vyroby jadernych zafizeni se negativné promitne
do ekonomiky jejich provozu.

Pro dal$i avahy vyjdéme z ptedpokladu, Ze investor/provozovatel FVE musi z pohledu
zivotaschopnosti své investice hradit roéné minimalné naklady na poskytnuty Gvér, tedy mit
kazdy rok minimalné nulové, spiSe ponékud pozitivni cash-flow. Situaci se komplikuje uvaha
vyse prezentovanych solar prices market. S rostoucim podilem FVE tyto zdroje soutézi
v Casech vyroby o efektivni nabidku a museji byt pfipraveny s cenami klesat (v nasem piipadé
az na urovn¢ udrZeni alespon pozitivniho CF).

Nasledujici tabulka rekapituluje vychozi tidaje o investicich a provozu vyse popsané
zvazované investice. Investice je hodnocena parametricky pro rozptyl hodnot vyse investice a
pozadovaného WACC. Pro tyto hodnoty bylo ur¢eno minimélni pozadované free cash-flow.

Jak bylo uvedeno, vyroba elektfiny v hodinovém rozliSeni vychazi z roku 2023 (ktery
byl z pohledu osvitu mirné nadprimérny) a ceny z roku 2024 v hodinovém rozliSeni. Vynosy
elektrarny pak byly ur¢eny nasobenim hodinové vyroby a ptislusné ceny tepla. Elektrarna by
pii vazené cené elektiiny 1 671,54 KE/MWh a vyrobé 14 213,4 MWh rocné utrzila 23 758,3
tis. K¢, ovSem bez marze obchodnika, kterd se bude pohybovat v niz§ich stovkach K&/MWh,
predpokladejme 250 KE/MWh. Trzby za prodej elektiiny tak bude o 14 213,4 x 250 =3 553,35
tis. K¢ nizsi, tedy 20 204,96 tis. K¢. Pii pohledu na pozadované CF tak je mozné k investici
pfistoupit pro situace v blizkosti minimélnich parametri bez dotaci. Uvaha zanedbava dalsi
provozni néklady.
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instalovany vykon 10 000 kWp |PoZadovany WACC a FCF min stied max
IN min 18 000 KE/kW  |r_E —vlastni kapitél % 10 12 14
IN stfed 21500 KE/kW |r_D — cizi kapital % 5 6 7
IN max 25 000 KE/kW | podil vlastniho kap. % 40 50 60
IN min 180 000 tis. K¢ |dan z pfijma % 21
IN stred 215 000 tis. K& |poZadovany WACC % 6,37 8,37 10,61
IN max 250 000 tis. K¢ |poZadované FCF tis. K&/r 16 168 22505 | 30601
doba hodnoceni 20 let . , .. KE/MWh 1138 1583 2153
- — ——— poZadovand cena elektfiny

délka uvéru (cizi kapital) 15 let EUR/MWh 45,5 63,3 86,1
vyroba elekttiny 14 213,4 MWh/r |vazena cena elektfiny 2024 K&/MWh 1671,54
ro¢ni provozni hodiny 4110 h/r (bez marze obchodnika) EUR/MWh 67
doba vyuZiti inst. vykonu 1421 h/r objem ciziho kapitdlu tis. K¢ 108 000 107 500 | 100 000
kapacitni faktor 16,2 % ro¢ni anuitni splatka tis. KE/r 10 405 11068 | 10979
primérny kap. faktor 2024 12,6 % minimalni cena elektfiny KE/MWh 761

(z pohledu CF), primér EUR/MWh 30

Uvedené hodnoceni je velmi zjednoduSené a neodpovida realité, nicméné je postacujici
pro dalsi uvahy. Pokud v praxi dojde k vystavbé dostatecné velkého poctu elektraren, které
budou na trhu soutézit o poptavku, dojde k poklestiim prodejnich cen, jak predpoklada vyse
uvedené Uvaha spolecnosti fakta o klimatu. Pokud jde o déale uvaZzované ceny, oblast zero je
uvazovana 750 K/MWh (pramér 500 a 1000 KE/MWh) v souladu s tvahou, Ze investor do
FVE nebude prodavat elektfinu za podminek, kdy by mél zaporné cash-flow. Miniméalni cena
elektfiny z pohledu CF je pro vSechny tivahy 761 KE/MWh, tedy velmi blizko pfedpokladané
hodnoté. Oblasti low a high jsou potom trzni.

cena elektfiny objem elektfiny cash-flow z prodeje elektfiny

bez marze model realistic boom 2024 2030 realistic | 2030 boom
KE/MWh % % % mil. K¢ mil. K¢ mil. K¢
500 14,17 36,41 62,57 10124 2 587,8 44469
1000 17,24 32,16 16,75 24510 4571,1 2 380,6
1500 27,16 16,83 9,16 5790,6 3588,0 1951,9
2 000 19,83 9,16 6,09 5636,7 2 602,5 1729,8
2 500 12,16 2,75 2,75 4.319,2 978,5 978,5
3000 5,75 0,86 0,86 24535 365,4 365,4
3500 1,86 0,73 0,73 923,8 3634 3634
4000 0,73 0,70 0,70 415,3 398,0 398,0

4 500 0,37 0,20 0,20 238,4 127,9 127,9
5000 0,73 0,20 0,20 5174 142,1 142,1
CELKEM 100,00 100,00 100,00 23 758,30 15 724,72 12 884,61
CF po marzi obchodnika 20 204,96 12171,38 9 331,27

Pro dalsi avahy vyjdeme z uvedenych CF pro rok 2024 jako vychozi pro prvni obdobi
investice s tim, ze do roku 2030 bude CF rovnomérné klesat v jednom piipadé na uroven
realistic, v druhém na troven boom. Déle pro zjednoduSeni ptedpokladejme, Zze se rust
instalované¢ho vykonu FVE na téchto hodnotach zastavi a nominalni CF bude po celou zbylou
dobu hodnoceni na urovni roku 2030. Dale pfedpokladdme, Ze investice nema dal§i provozni
naklady a uvedené CF tak povazujeme za tzv. free cash-flow (FCF) projektu, v letech je
uvedeno v nasledujici tabulce.
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FCF projektu [tis. K¢]

rok 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
realistic 2020496 | 18196,57 | 16188,17 | 14179,78 | 12171,38 | 1217138 | 1217138 | 1217138 | 12171,38 | 12171,38
boom 2020496 | 17486,54 | 14768,12 | 12 049,69 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27
rok 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
realistic 12171,38 | 12171,38 | 12171,38 | 12171,38 | 1217138 | 12171,38 | 12171,38 | 12171,38 | 12171,38 | 12171,38
boom 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27 9 331,27
CELKEM FCF projektu [tis. K¢]

realistic 263 511,60

boom 213 809,64

Mame-li odhad CF a zname pozadavky investora, 1ze provést hodnoceni s vyuzitim IRR
vlastnich prostedki. Pro investora nedava dobry smysl hodnotit IRR celého projektu, protoze
primarné musi sledovat své FCF a efektivitu investice vlastniho kapitalu. Vysledky hodnoceni
IRR jsou v nasledujici tabulce. Nejprve hodnoceni bez dotaci, dale nutny minimalni objem

dotacnich prostiedktl, aby IRR spliiovalo stanovenou hodnotu.

IRR vlastnik bez dotaci min stred max
realistic % 3,49 -0,74 -3,01
boom % -1,59 -4,99 -6,71
pozadované IRR vlastnik % 10,00 12,00 14,00
vyse investice tis. K¢ 180 000 215 000 250 000
cizi prostredky tis. K¢ 108 000 107 500 100 000
vlastni prostredky tis. K¢ 72 000 107 500 150 000
Potfebnd vyse dotace pro dosazeni poZzadovaného IRR

realistic tis. K¢ 30 846,78 75 861,05 121 241,51
boom tis. K¢ 49 132,07 91 379,21 134 542,70
realistic % 17,1 35,3 48,5
boom % 27,3 42,5 53,8

Uvedené hodnoceni Ize velmi hrubé extrapolovat na potiebné dotace pro instalaci aditivniho
vykonu oproti roku 2024 pro dosaZeni predpokladt v roce 2023.

Vykon FVE 2024 2030 aditivni vykon
GWp GWp GWp

realistic 4,43 12,50 8,07

boom 4,43 20,50 16,07

Nutny objem dotacnich prostredk(l pro dosazZeni stanovanych cild

mld. K¢ min stred max
realistic 24,89 61,22 97,84
boom 78,96 146,85 216,21
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Priloha 4 - Rizikovost predpokladii pro jaderné zdroje

Dil€i prispévek k provérce rizikovosti vychodisek,

modelovych predpokladii vyuziti jadernych zdroju a jejich

provazanosti pro SEK

1. Pravdépodobna vykonova disponibilita jadernych zdrojui v mésicich

listopad az unor v zavislosti na poc¢tu instalovanych jednotek

(blokil) v soustaveé

Obr. 1 Palivové cykly

12 mésicni cyklus

18 mésicni cyklus

24 mésicni cyklus

Pocet cykll |Délka cyklu [Doba pobytyPocet cyklli [Délka cyklu|Doba pobytu PE |Pocet cyklli|Délka cyklu |Doba pobytu PE
3 12 36 2 18 36 1,5 24 36
4 12 48 2,7 18 48 2 24 48
5 12 60 3,3 18 60 2,5 24 60
6 12 72 4 18 72 3 24 72

Obr. 2 Mozné disponibilni vykony v roce (n¢kolik ptikladit), vykon bloku 1 GWe, pocet bloki

8
Mésic Disponibilni vykon, GWe
Délka cyklu [mésic] 12|12(12| 18| 18| 18(24(24(12|12|12|18(18| 18|24|24|24
Délka odstavky [mésiq 1 1| 1f 1| 1| 1| 1| 1| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2
leden 8| 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8| 8
anor 8| 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
bfezen 7| 8 8 7/65 8 8 8 7| 7| 8 5/ 6|55/ 7| 8 8
duben 71 7| 8/ 65 7|55 8 8 7| 6| 6] 6| 5/ 55| 7| 7| 8
kvéten 71 71 6| 8| 8| 8 7| 8 6| 6| 5| 8 8 8 7| 7| 7
cerven 7 6| 6] 8| 8| 8| 7| 6] 4 5[ 5| 8 8 8| 7| 6] 6
cervenec 7| 6] 6| 8 8 8 7| 6| 4 5/ 5| 8 8 8| 7| 6| 5
srpen 71 7| 6/ 8| 8| 8| 7| 8 6| 6| 5| 8 8 8 7| 7| 6
zari 7 71 8 7|65 8| 8 8 7| 6| 6| 5| 6|55 7| 7| 8
fijen 7| 8| 865 7[55 8 8 7| 7| 8 6/ 555/ 7| 8 8
listopad 8| 8 8 8 8 8 8 8| 8 8 8 8 8 8 8 8| 8
prosinec 8| 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8| 8
Load faktor 0,917 0,948 0,958 0,833 0,896 0,917

Definice disponibility:

Doba na odstavku (vymeéna paliva, tdrzba a opravy)
Neplanované odstavky (jodova jdma)

Palivovy cyklus (12, 18 nebo 24 mésict, piipadné jin¢)

Zajisténost paliva
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Dukovany|VVER 440 Temelin [VVER 1000
1 2 3 4|Total 1 2|Total
Load facor % 83,9% 82,5% 82,8% 84,6% 83,4% 83,9% 82,5% 83,2%
dny 306,2 301,2 302,1 308,7 304,6 306,2 301,2 303,7
Load factor, min % 64,5%| 57,1%| 56,8%| 62,5%| 60,2% 64,5%| 57,1%| 60,8%
dny 235,3 208,3 207,4 228,0 219,7 235,3 208,3 221,8
Load factor, max % 95,5% 94,5% 96,0% 97,2% 95,8% 95,5% 94,5% 95,0%
dny 348,7 345,0 350,5 354,7 349,7 348,7 345,0 346,9
Operation factor % 85,4% 84,2% 84,7% 86,0% 85,1% 85,4% 84,2% 84,8%
dny 311,7 307,2 309,0 313,8 310,4 311,7 307,2 309,5
Operation facto, min % 65,7% 59,1% 57,2% 63,3% 61,3% 65,7% 59,1% 62,4%
dny 239,7 215,8 208,6 230,9 223,8 239,7 215,8 227,8
Operation facto, max % 94,3% 96,7% 98,6% 98,4% 97,0% 94,3% 96,7% 95,5%
dny 344,0 352,8 359,9 359,3 354,0 344,0 352,8 348,4
Unplanned capability loss factor % 2,2% 3,0% 3,1% 1,8% 2,6% 2,2% 3,0% 2,6%
dny 8,1 11,1 114 6,7 9,3 8,1 11,1 9,6
Unplanned capability loss factor, min % 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
dny 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Unplanned capability loss factor, max % 17,8% 32,6% 27,7% 16,9% 23,7% 17,8% 32,6% 25,2%
dny 65,0 118,9 100,9 61,7 86,6 65,0 118,9 92,0
Planned unavailability factor % 13,8% 14,2% 13,6% 13,6% 13,8% 13,8% 14,2% 14,0%
dny 50,3 51,7 49,5 49,6 50,3 50,3 51,7 51,0
Planned unavailability factor, min % 0,1% 5,5% 0,1% 0,0% 1,4% 0,1% 5,5% 2,8%
dny 0,3 20,1 0,2 0,0 5,1 0,3 20,1 10,2
Planned unavailability factor, max % 34,4% 29,1% 43,2% 33,0% 34,9% 34,4% 29,1% 31,7%
dny 125,4 106,3 157,8 120,4 127,5 125,4 106,3 115,8
Unplanned un. Fact. due to ext. causes % 0,9% 1,0% 1,5% 0,9% 1,1% 0,9% 1,0% 0,9%
dny 3,3 3,6 5,5 3,5 4,0 3,3 3,6 3,5
Unplanned un. Fact. due to ext. Causes, min |% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
dny 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Unplanned un. Fact. due to ext. Causes, max |% 4,0% 5,0% 17,4% 2,8% 7,3% 4,0% 5,0% 4,5%
dny 14,6 18,3 63,4 10,2 26,6 14,6 18,3 16,4
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BARAKAH|ATR 1400 SAEUL ATR 1400 ATR 1400
1 2 3|Total 1 2|Total Avg
Load facor % 81,7% 92,9%| 97,7%| 90,8% 75,7% 86,1% 80,9% 85,8%
dny 298,1 339,2| 356,5| 331,3 276,5 314,3 295,4 313,3
Load factor, min % 70,0% 87,7%| 97,7%| 85,1% 48,6% 74,5% 61,5% 73,3%
dny 255,5 320,2| 356,5| 310,7 177,4 2719 224,6 267,7
Load factor, max % 89,6% 98,1%| 97,7%| 95,1% 99,4%| 100,3% 99,9% 97,5%
dny 326,9 358,1| 356,5| 347,2 362,8 366,2 364,5 355,8
Operation factor % 84,5% 94,1%| 97,7%| 92,1% 76,6% 86,9% 81,8% 86,9%
dny 308,5 343,4| 356,6] 336,2 279,7 317,1 298,4 317,3
Operation facto, min % 71,6% 88,2%| 97,7%| 85,8% 49,8% 75,7% 62,8% 74,3%
dny 261,2 321,8| 356,6| 313,2 181,7 276,5 229,1 271,1
Operation facto, max % 91,8% 100,0%| 97,7%| 96,5% 100,0%| 100,0%| 100,0% 98,2%
dny 335,0 365,00 356,6|] 352,2 365,0 365,0 365,0 358,6
Unplanned capability loss factor % 7,3% 0,3% 0,0%| 2,5% 2,8% 3,1% 3,0% 2,7%
dny 26,5 1,1 0,0 9,2 10,2 11,3 10,8 10,0
Unplanned capability loss factor, min % 0,1% 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
dny 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Unplanned capability loss factor, max % 13,5% 0,6% 0,0%| 4,7% 9,4% 14,7% 12,0% 8,4%
dny 49,2 2,2 0,0 17,1 34,4 53,5 44,0 30,5
Planned unavailability factor % 10,8% 6,3% 0,0%| 5,7% 21,3% 10,5% 15,9% 10,8%
dny 394 23,1 0,0 20,8 77,7 38,4 58,1 39,5
Planned unavailability factor, min % 0,6% 0,3% 0,0%| 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
dny 2,0 1,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,5
Planned unavailability factor, max % 21,6% 12,4% 0,0%| 11,3% 44,6% 23,2% 33,9% 22,6%
dny 78,7 45,2 0,0 41,3 162,9 84,8 123,8 82,6
Unplanned un. Fact. due to ext. causes % 0,5% 0,6% 0,0%| 0,4% 0,1% 0,1% 0,1% 0,3%
dny 2,0 2,1 0,0 1,4 0,4 0,5 0,5 0,9
Unplanned un. Fact. due to ext. Causes, min |% 0,3% 0,5% 0,0%| 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
dny 1,1 1,8 0,0 0,9 0,1 0,1 0,1 0,5
Unplanned un. Fact. due to ext. Causes, max |% 0,8% 0,7% 0,0%| 0,5% 0,4% 0,3% 0,3% 0,4%
dny 2,9 2,4 0,0 1,8 1,3 0,0 0,6 1,2
HANBIT |OPR 1000 HANUL _|OPR 1000 SHIN-KOR[OPR 1000[SHIN-WO[OPR 1000] [OPR 1000
3 4 5 6 3 4 5| 6 1 2 1 2[ |ave
Load facor % 80,0%|  72,7%|  79,7%| 81,2%] 84,5%| 81,0%] 805%| 76,7%| 451%| 461%| 455%] 353% 67,4%
dny 2922 2652 2908 2964 3085 2958] 2938 2800] 1648 1681 1661 1290 245,9)
Load factor, min % 0,0% 0,0%]  159% 0,0%]  41,3% 0,0%]  74,0%|  74,0% 5.8%|  406%|  380%  71,7% 30,1%
dny 0,0 0,0 58,1 00/ 1509 00| 2700 2702 212]  1483[ 1386] 2616 109,9
Load factor, max % 104,3%| 103,1%| 102,6%| 99,9%| 100,4%| 102,3%| 101,4%| 102,7%| 100,2%| 99,9%| 99,9%| 100,1% 101,4%
dny 3805|  3762] 3745] 3646] 3664 3732] 3702 3747] 3656] 364,6] 3647 3653 370,0
Operation factor % 794%|  72,0%|  79,7%| 81,6%| 856% 815%] 80,7%| 77,0%| 455%| 466%| 460%] 355% 67,6%
dny 289,7]  262,6] 2908] 297,09 312,4] 2976 2947 2811 1660[ 1703 167,8] 1297 246,7,
Operation facto, min % 0,0% 0,0%]  16,5% 0,0%]  42,7% 0,0%]  751%| 74,7% 6,1%]  40,7%| 383%| 71,9% 30,5%
dny 0,0 0,0 60,1 00/ 1558 00| 2740 2727 24| 1487 1397 2624 111,3
Operation facto, max % 100,0%| 100,0%] 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%] 100,0%| 100,0%| 100,0% 100,0%
dny 3650]  3650] 3650] 3650/ 3650 3650 3650 3650] 3650] 3650 3650/ 3650 365,0)
Unplanned capability loss factor % 0,8% 0,3% 5,7%) 0,3% 0,4% 1,2%)| 2,4%) 0,6% 4,9% 0,1%| 0,3% 0,6% 1,5%)
dny 3,0 11 20,9) 1,0 16 45 88 2,1 18,1 04 12 22 5,4
Unplanned capability loss factor, min % 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%) 0,0% 0,0% 0,0%, 0,0% 0,0% 0,0%
dny 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Unplanned capability loss factor, max % 14,1% 2,7% 81,0%) 1,8% 34% 12,5%) 17,6% 71% 80,6% 0,9%) 3,5% 9,2% 19,5%|
dny 51,5 98] 2958 6,6 12,3 454 64,2) 259 2942 34 12,9 337 71,3
Planned unavailability factor % 202%|  282%| 152%| 14,0%] 145%] 183% 7,9% 9,1% 7,9% 7,7%) 8,6% 5,0% 13,0%
dny 73,8 102,9 55,5 51,2 52,9 66,6 28,7 33,2 28,7 28,3 31,3 18,1 47,6)
Planned unavailability factor, min % 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%  0,0% 0,0% 0,0%  0,0% 0,0% 0,0%
dny 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Planned unavailability factor, max % 100,0%| 100,0%|  84,1%| 47,0%| 58,2%| 1000%| 255%| 258%| 73,5%| 594%| 59,4%| 283% 63,5%)
dny 3650]  3650] 3069 1722 2125 3650 93,1] 943] 2683 2169 2169] 1033 23,6
Unplanned un. Fact. due to ext. causes % 0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,2%) 0,1% 0,6% 0,5%) 0,2% 0,1% 0,2%)
dny 0,5 05 0,7 0,9 0,5 05 0,7 0,5 2.2 1,9) 0,6 03 038
Unplanned un. Fact. due to ext. Causes, min _|% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0%!|
dny 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Unplanned un. Fact. due to ext. Causes, max |% 0,6% 1,6% 0,7% 0,6% 0,5% 0,6% 0,8%| 0,7% 9,7% 7,9% 0,7% 0,7% 2,1%
dny 23 57 25 2,0 17 23 2,8 26 353 288 26 2,7 7,6
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VVER 440 |VVER 1000|ATR 1400 |OPR 1000| [Prumér
Load facor, % 83,4% 83,2% 85,8% 67,4% 75,6%
Operation factor, % 85,1% 84,8% 86,9% 67,6% 76,3%
Unplanned capability loss factor, % 2,6% 2,6% 2,7% 1,5% 2,0%
dny 9,3 9,6 10,0 5,4 7,4
Unplanned capability loss factor, max 23,7% 25,2% 8,4% 19,5% 18,3%
dny 86,6 92,0 30,5 71,3 66,9
Planned unavailability factor 13,8% 14,0% 10,8% 13,0% 12,8%
dny 50,3 51,0 39,5 47,6 46,6
Délka vypadku bloku den/rok 10 10
Pravdépodobnost %/rok/blok | 100%| 100%
Doba na prekladku v kalendarnim roce den 45 45
Disponibilita v obdobi 1.11. - 28.2. nésledujiciho roku [den 120| 120
Doba provozu bez odstavky den 320 320
Pravdépodobnost na dn(i 10 za 320( 100%| 100%
Pravdépodobnost na dn(i 10 za 120|37,5%|37,5%
Ztrata disponibility vykonu mezi 1. listopadem a 28. tnorem
Instalovany vykon MWe 2 000 2 000 1000 1000 1000 1000
Pocet bloku 1 2 4 1 2 3 4
Vykon bloku MWe 1000 500 1000 500 333 250
Ztrata disponibility, vykon, MWe Ztrata disponibility
10 dn0,% [dny |10 dn(,% |dny |10 dnd,% [dny [10 dnG,% [dny |10 dn(,% |dny |10 dnt,% |dny
2 000 9,38%(0,94| 0559%| 0,06] 37,50%|3,75| 9,38%|0,94| 2,34%[0,23] 0,59%| 0,06
1000 56,25%|5,63|  7,32%| 0,73 56,25%|5,63| 21,09%|2,11] 7,32%| 0,73
500 31,93%| 3,19 63,28%|6,33| 31,93%| 3,19
333 61,82%| 6,18 61,82%| 6,18
250
Celkem 65,63%|6,56| 101,66%|10,17| 37,50%|3,75| 65,63%|6,56 86,72%|8,67| 101,66%|10,17
Nevyrobend energie GWh 180 180 90 90 90 90
Nevyrobena energie % 3,13% 3,13% 3,13% 3,13% 3,13% 3,13%

Defince pojmu [1]:
Reference unit power, RUP [MW(e)]

The maximum (electrical) power that could be maintained continuously throughout a prolonged
period of operation under reference ambient conditions. It is specified that this value must
remain constant for a given unit unless, following permanent modification, or a new permanent
authorization, the management decides to amend the original value.
The reference unit power may be gross or net:

generator sets in the station.

The gross RUP (Pg, MW(e)) is deemed to be measured at the output terminals of all

The net RUP (Pn, MW(e)), indicating the maximum power that can be supplied, is measured

at the station outlet terminals, i.e. after deducting the power taken by station auxiliaries and
the losses in the transformers that are considered integral parts of the station.

Load factor, LF [%]
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EG

T

LF = x 100

EG = energy generated (net), [MW(e)h]

REG = reference energy generation [MW(e)h]

Load factor is the ratio of the energy that the power unit has produced over a given
period to the energy it would have produced at its reference power capacity over that
period.

Operation factor, OF [%]

oF =L« 100
T

t = number of hours on-line [h]

T = number of hours in the reference period

Operation factor is the ratio of the number of hours the unit was on-line to the total

number of hours in the reference period, expressed as a percentage. It is a measure

of the unit time availability on the grid and does not depend on the operating power

level.

Available capacity, P [MWe)]

Maximum net capacity at a given moment at which the unit or station is able or is

authorized to be operated at a continuous rating under the prevailing conditions

assuming unlimited transmission facilities.

Energy loss, EL [MWe)h]

Energy that could have been produced during the reference period by using the

unavailable capacity; it is categorized into three types:

- PEL: planned energy loss

- UEL: unplanned energy loss

- XEL: energy loss due to causes external to the plant

UEL comprises shutdowns, unplanned load reductions or outage extensions.

Unavailability

A status when the plant is not able to operate at its maximum capacity (reference

power). This condition, which may be under or beyond plant management control,

should only reflect lack of availability of the plant itself, regardless of energy demand,

transmission grid condition or political situation in the country.

Unavailability is classified as planned if it is foreseen at least four weeks in advance,

generally at the time when the annual overhaul programme is established, and if the

beginning of the unavailability period can be largely controlled and deferred by

management. Unavailability is classified as unplanned if not scheduled at least four

weeks in advance. Power plant operation at lower than maximum capacity because of

lower demand from the grid but occurring while the plant is available to operate at the

maximum capacity does not constitute unavailability, either planned or unplanned.

Energy availability factor, EAF [%]

REG—PEL—UEL - XEL
REG

The energy availability factor is the ratio of the energy that the available capacity could

have produced over a specified period to the energy that the reference unit power

could have produced during the same period.

Energy unavailability factor, EUF [%)]

EAF = 100
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EL

-

T

EUF = x 100

The unavailability factor is the ratio of the energy losses, EL, that have not been
produced during a specified period due to the unavailable capacity, to the energy that
the reference unit power could have produced during the same period.

The energy unavailability factor EUF over a specified period can be divided into:

PUF = planned unavailability factor

UUF = unplanned unavailability factor due to causes in the plant

XUF = unplanned unavailability factor due to causes external to the plant.

The unavailability factor can be expressed as: EUF = 100 — EAF

Unit capability factor, UCF [%]

REG—- PEL -UEL 9
REG

Unit capability factor is defined as the ratio of the energy that the unit was capable of

generating over a given time period considering only limitation under the plant

management control to the reference energy generation over the same time period,

expressed as a percentage. Both of these energy generation terms are determined

relative to reference ambient conditions.
Unplanned capability loss factor, UCL [%)]

UEL

-

T

UCF = 100

UCF = x 100

Unplanned capability loss factor is defined as the ratio of the unplanned energy losses
during a given period of time to the reference energy generation, expressed as a
percentage. Unplanned energy loss is energy that was not produced during the period
because of unplanned shutdowns, outage extensions or unplanned load reductions
due to causes under plant management control. Causes of energy losses are
considered to be unplanned if they are not scheduled at least four weeks in advance.

Fuel management limitation (including high flux tilt, stretch out or coastdown operation)
stretch out operation prodluzovéni provozu

coastdown operation dojizdéni provozu

Stretch-Out (SO) operation of nuclear power plants refers to an operation mode in which
positive reactivity is introduced by reducing primary coolant temperature and reactor power at
the end of fuel cycle life when all control rods are at the top of the reactor and boron
concentration in the primary loop is close to 0

Toward the very end of a fuel cycle, the reactor core may reach a point at which it no longer
has sufficient nuclear fuel to allow full power operation under normal operating conditions.
Operation beyond that point is called coastdown operation. During coastdown operation, the
reactor thermal power gradually decreases.

Personal pottebny béhem planované odstavky
Dojizdéni vykonu
Vliv chladici vody na tlak v kondenzatoru
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e Equipment availability is the ratio of available time (operating and standby time) to the
calendar period. Equipment availability characterizes the reliability of a plant.

o Energy availability is the ratio of available energy to theoretically possible energy in
the period under report. Characterizes the reliability of a plant in general considering
all complete and partial outages.

EDU 1
Annual Summary
110% —— Load Factor
[ External loss
88% [ Outage extension
[ Forced loss
Planned loss
66% [E23 Energy availability
44%
22%
0%
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual
GW(e)-h 344.60 313.91 347.03 325.61 285.07 11.41 0.00 216.15 328.70 345.68 338.79 350.33 3207.28
EAF [%] 98.53 99.36 99.35 96.31 82.38 3.48 0.00 62.25 97.47 98.89 99.87 100.00 78.03
UCF [%] 100.00 99.97 99.97 99.83 100.00 4.77 0.00 64.49 100.00 100.00 99.99 100.00 80.64
LF [%] 98.97 99.81 99.67 96.63 81.87 3.39 0.00 62.08 97.55 99.28 100.54 100.62 78.23
QOF [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 5.42 0.00 69.09 100.00 100.00 100.00 100.00 81.11
FLR [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52
UCL [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42
PUF [%] 0.00 0.03 0.03 0.17 0.00 95.23 100.00 30.56 0.00 0.00 0.01 0.00 18.94
XUF [%] 147 0.61 0.62 3.52 17.62 1.29 0.00 2.24 2.53 1.11 0.12 0.00 2.62
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1985 1993.92
1986 2658.35
1987 2575.95
1988 2523.99
1989 2940.57
1990 2965.55
1991 2581.09
1992 317277
1993 3239.65
1994 3278.54
1985 2966.06
1996 314462
1997 3295.57
1998 2973.35
1999 2901.08
2000 3327.93
2001 3328.90
2002 3267.45
2003 3032.00
2004 3035.50
2005 332455
2008 327163
2007 2967.32
2008 3485.30
2009 3518.64
2010 3573.83
2011 2939.01
2012 3733.44
2013 3778.58
2014 3785.47
2015 2655.64
2016 3579.05
2017 2642.46
2018 3370.83
2019 3430.94
2020 3526.21
2021 3571.79
2022 3490.34
2023 3207.28
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UCF

[%]
88.11
76.15
74.73
74.17
82.60
84.34
70.68
80.90
83.67
84.64
76.78
86.01
86.76
85.44
79.75
89.84
90.57
89.63
82.89
83.65
91.26
91.20
81.36
91.80
92.68
93.98
77.28
91.13
92.63
92.55
65.63
87.58
65.46
82.82
84.83
86.67
88.15

87.12
80.64

LF

[%]
86.73
75.30
7207
7043
82.27
8297
72.22
88.53
83.67
84.67
76.60
86.89
85.50
82.38
80.38
91.96
92.24
90.53
84.01
83.88
92.12
90.65
81.72
92.92
94.07
95.54
77.94
90.82
92.17
92.34
64.78
87.07
64.46
8222
83.69
85.78
87.12

85.14
78.23

OF

[%]
88.06
80.98
78.39
79.64
86.52
87.42
77.07
85.80
87.32
87.40
80.16
86.43
87.65
85.82
80.30
90.32
91.28
90.48
82.89
83.66
91.50
91.48
82.17
92.10
93.45
94.25
78.50
91.63
92.95
92.93
65.67
87.91
65.98
83.39
85.18
86.75
88.60

87.59
81.11

FLR

[%]
2.36
1.22
0.79
148
2.05
3.02
9.25
3.16
2.87
3.15
4.40
273
1.01
3.29
046
048
0.77
1.03
0.06
0.01
0.00
0.01
1.23
1.66
049
0.06
043
0.06
0.12
0.00
0.00
0.00
0.30
2.36
0.18
0.00
0.10

0.15
0.52

UcL

[%]
213
0.94
0.60
1.1
1.72
2.62
7.20
2.64
2.47
2.76
3.53
242
0.88
291
0.37
0.44
0.70
0.94
0.05
1.17
0.00
0.01
1.01
1.55
0.68
0.06
0.33
0.06
0.1
0.00

17.81
12.35
0.19
2.00
2.68
0.00
8.57

0.13
0.42

PUF

[%]
9.77
22.91
24.68
2472
15.68
13.04
2212
16.46
13.86
12.60
19.69
11.57
12.36
11.65
19.88
9.72
8.73
943
17.06
15.18
8.74
8.79
17.63
6.65
6.65
5.96
22.39
8.82
7.27
7.45
16.56
0.07
34.35
15.18
12.50
13.33
2.28

12.75
18.94

XUF

[%]
0.00
0.03
3.99
2.64
0.59
1.85
0.18
0.44
0.00
0.00
0.00
0.65
1.50
2.82
0.52
0.11
0.42
0.71
0.25
0.73
0.64
146
0.45
0.21
0.20
0.21
0.35
0.89
0.91
0.80
0.07
0.89
113
0.1
121
1.19
125

2.01
2.62
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Key Factors in Last 20 Years [%]

100 [] External unavailability
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Nasazeni SMR jako centralniho zdroje tepla a elektriny ve velké

lokalité (napr. zaména za souc¢asny Prunérov 2).

Dilezita je spolehlivost dodavky, ze které plynou jen dvé moznosti — dva bloky nebo cca
70 % zéloha v plynu (dle metodiky pro spolehlivost dodavky)

4. Jaké je skuteéna moznost denni zmény vykonu jaderného bloku v

rezimu ,den - noc
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Generating unit type Maximum power (MW) Minimum power (MW) Ramp rate Ramp rate Frequency control for a 50 mHz deviation (MW)
(MW/min) (% Pn/min) %

%
Nuclear 900

Nuclear 1300

Coal

Combined cycle gas turbine
Open cycle gas turbine

Hydro

900
100%
1300
100%
600
100%
400
100%
70
100%
250
100%

300 30
33%
400 30
31%
280 7
47%
200 22
50%
40 7
57%
0 25
0%

25

3,3% 2,8%
34

2,3% 2,6%
15

1,2% 2,5%
40

5,5% 10,0%
0

10,0% 0,0%
5
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FIG. 23. Flexible operation limits during a fieel cycle in a French pressurized water reactor (courtesy of S. Feutry, Electricité de

France, reproduced from Ref. [28]).
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FIG. 24. Limited load following practised by Belgian nuclear power plants (courtesy of F. Flachet, Electrabel, reproduced from

Ref: [30]). RTP — rated thermal power:
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5. Nékolik poznamek k jaderné energetice v navrhu SEK

Jaderna energetika hraje ve stavajicim ndvrhu SEK dominantni roli, proto by bylo vhodné
zamyslet se nad nékterymi predpoklady a jejich zdlivodnénim:

- Cojsou SMR, a jaké jsou mezi nimi rozdily?

- Pro¢ SMR v n¢kterych lokalitach?

Nekterym dileZitym aspektim jaderné energetiky neni vénovéna dostate€na pozornost ale
urcité ukoly by mély sméfovat do aktualizace NAP JE:

- Vngjsi palivovy cyklus
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