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McKinsey

Model Decarbonization Artelys’ Crystal Super TrZni projekce a European Grid TrZni projekce + Powrsym — TIMES-CZ —
Pathways Grid — power system privatni BNEF Model — power Input-Output LP /heuristika/disp  BU power system
Optimizer databdze + NEFM system atch
power system
Typ + Inv. optimalizace + Inv. optimalizace + Dispatch Inv. optimalizace
Inv. optimalizace Inv. optimalizace Inv. optimalizace optimalizace
Horizont 2030/2050 2030 2030 2030 2030 2040 2050
BAU nemd BAU NKEP NKEP NKEP NKEP OZE dle NKEP /uhli NKEP
(pouze ref. rok) do 2038
Pokryti Vybrané sektory Elektroenergetika Elektroenergetika / Elektrickd sit’ Vybrané sektory Elektroenergetika Celd energetickd
emise bilance
Dynamiza Staticky Dynamicky Staticky Dynamicky Staticky Dynamicky Dynamicky
ce
Aplikace 55% redukce emisi Vyfazeni uhli do 50%/55% redukce Vyfazeni uhli do 23.8% OZE Vyfazeni uhli do Zména ener. mixu
GHG 2030/zavedeni emisi GHG 2030 koneénd en. 2038 k OZE
baterii spotfeba
Slabiny absence BAU Emise pouze CO, Absence dynamické absence Chybi resource Absence
optimalizace, min. detailnéjsiho constraint a optimalizace
ndkladd a inv. pohledu na moznost substituce  investic v modelu,

optima v trznich
projekci

tepldrenstvi, bez
emisi

prod. faktorg,
bez emisi

investice
dopocteny ad-hoc,
bez emisi




MCKINSEY -
KLIMATICKY NEUTRALNI CESKO




MCKINSEY - KLIMATICKY
NEUTRALNI CESKO

Dopady snizeni emisi GHGs o0 55% do 2030 a o 100% do 2050 s cilem dosazeni
max. otepleni o0 1.5 °C ve srovnani s predindustrialni urovni

Analyza nutnych opatfeni v sektorech vyroby elektfiny, dopravy, prumyslu,
lg)lgjov, nakladani s odpady, zemédélstvi a LULUCF vedoucich k poklesu emisi
2eq

Nutna ro€ni mira rychlosti dekarbonizace do 2030 -3.2 Mt CO2eq, do 2050: -4.4
Mt CO2eq (aktualné -2,6 Mt CO2eq)

Mimo ETS McKinsey predpoklada pokles o 12 Mt CO2eq na 50 Mt CO2eq do

2030
Nicméng, k dosazeni cile 55% potfeba snizeni na 42-48 Mt CO2eq
Naklady snizeni emisi 0 45 Mt CO2eq az 200 mld. KC dodateCnych investic

CCS technologie jsou vyuzity k odstranéni residualnich 5% GHG emisi do 2050




Metodologie

Decarbonization Pathways Optimizer (DPQO) je privatni nastroj McKinsey

DPO je nakladové optimalizaCni nastroj, jez bere do uvahy narodni
emisni cile a dalSi omezeni

DPO kombinuje >500 business cases napfi¢ vsemi produkcnimi sektory,
pricemz se ridi omezenim v dostupnosti zdroju (napr. biomasa) a
omezenim dodavatelskeho retezce pro zavadeni novych technologii

DPO neobsahuje referencni scenar, vysledky jsou srovnany se situaci
referencniho roku 2017

DPO vyuzit pro definici nutneého vyvoje sektoru odpadu, budov, vyroby
elektfiny a tepla, zemédélstvi, prumyslu a LULUCF pro dosazeni
celkového emisniho cile




Metodologie

DPO uprednostiuje jiz osvédCené technologie Ci takove, jez
pravdepodobne budou v blizké budoucnosti vyuzity

DPO nebere do uvahy zmeény v preferencich spotrebitelu a neposkytuje
makroekonomické predikce

Model predpoklada oCekavaneé ceny komodit, EU ETS ceny a naklady
technologii:
Pro 2030 ceny EU ETS 27 EUR/t, NG 22 EUR/MWh

Report uvadi naklady a prinosy v realnych cenach roku 2020




Emise sklenikovych plynu

Nakladdani s odpady 3% 5%

Zemédélstvi 12% 7% 9.0 8.8 4.7
Budovy 13% 10% 12.9 8.9 0.4
Doprava 21% 14% 18.6 17.5 0.0
Promysl 26% 28% 36.6 24.9 3.7
Elektfina a teplo 24% 35% 45.2 20.8 -2.3
LULUCF 0% o) 0 -8.7

Celkem (Mt CO,, ) 3900 100% 129 87 0.0




Opatreni k snizeni emisi GHGs
OpatieniMiCO,) w0 205

Celkové cisté emise na zacdtku obdobi 127
Omezeni tézby uhli -8
Zména tech. mixu vyroby elektfiny a tepla -24
Alternativni pohon vozidel a Uspornéjsi motory 2
Energeticky G¢innéjsi budovy -4
Elektrifikace promyslu -3
Optimalizace zemédélstvi 0]
Dalsi dekarbonizace -5
LULUCF 2
CCS o)
Celkovy pokles emisi GHGs -40
Zbyvajici emise GHGs 87
Investice (mld. K¢) 500

Investice (jako % HDP) 1

87
0
-18
-17
-8
-15




Instalovana kapacita

Instalovana kapacita (GW) 2017 2030 2050
PV 2.1 4.6 20.3
VTE 0.3 1 7.9
Vodni elektr. 2.3 2.3 2.3
Ostatni OZE (zejm. biomasa) 0.5 0.6 2.2
CCGT 2.3 3.5 Q.7
Uhli 10.6 4.2 0]
Jadro 4.2 4.2 4.5
Baterie 0 0] 2

Celkem 22.3 20.4 48.9




Vyroba elektriny

Vyroba elektfiny (TWh)

PV
VTE

Vodni elektr.
Ostatni OZE (zejm. biomasa)

CCGT
Uhli

Jadro

Celkem
Import/Export
ELE spotieba

2017
2.2
0.6

2.3
8.5
37.6
26.8
81
-13
68

2030
4.6
2.1
3.1

16.1
26.8
64.7

6.2
70.9

2050
24
14.1

2.7

16.3

32.3
98.4
26.5
124.9
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Elektrina a teplo

Uhli: Predpoklad uplneho vyrazeni do 2050

Teplo: Nahrada uhli zemnim plynem a CCS, vyuziti biomasy a spalovani odpadd,
decentralizace vytapeni

Jadro: malé modularni reaktory po 2030, 1.2 GW nové instalované kapacity do
2040 a 2050

OZE
nové PV a VTE kapacity = investice 50-100 mld. KC do 2030
investice 500 mld. K¢ do prenosové a distribu¢ni soustavy do 2050 kvuli volatilnim OZE
80% of SpiCkoveé poptavky ve vysi 23 GW pokryto base load zdroji, 10% volatilnimi zdroji a
zbytek fizenim na strané poptavky
Max. kapacita v CR je 26 GW pro PV a 11 GW pro VTE

Mala role zeleného vodiku
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Prumysl a zemedélstvi

GHG emise: 24% zelezo a ocel, 16% tuha paliva, 15% mineraly, 11% cement a

vapno, 7% petrochemikalie, 14% procesni teplo, 10% fugitivnhi emise, 18%
ostatni

2030: redukce 11.7 Mt CO2eq diky: vyfazeni zavodu na vyrobu energoplynu z
provozu (-5.7 Mt CO2eq); snizeni objemu tézby a prepravy uhli(-1.5 Mt CO2eq);
elektrifikace procesu (elektrické obloukové pece, -2.5 Mt CO2eq)

Strategie MZe predpoklada navySeni produkce masa o 3.5% ro¢né u veproveho
a 0.4% roCné u hovéziho do 2030

Pokles emisi spojenych s vyrobou mléka a masa pouze o 20% do 2050

Maly dekarbonizaCni potencial, pouze elektrifikace vyuzivanych vozidel,
anaerobni systémy hospodareni s hnojem, vylepSeni krmiv a hnojiv, nitrifikace na
pastvinach




Odpady, LULUCF, budovy

Lepsi recyklace a méné skladkovani do 2050

Lesy jsou Cistymi emitenty GHGs kvuli zvySené tézbé v dusledku
kUrovcové kalamity

Do 2025: tézba 30 mil. m3 drfeva a roCni emise 10 Mt CO2eq

Po 2025: nutné rychlé zalesnovani odlesnenych oblasti pro dosazeni
kapacity ukladani uhliku ve vysi 9 Mt CO2eq za rok

Moznosti dekarbonizace budov do 2030:
LepSi zatepleni 70% budov
inteligentni systémy kontroly vytapéni
nahrada uhli bojlery na zemni plyn
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Doprava

Emise GHGs: 64% osobni vozidla, 34% nakladni vozidla a autobusy, 2%
zeleznicni doprava a dalsi

Prumérné stafri automobilu je 14,8 let
6 mil. osobnich aut: 64% benzin, <1% AFVs; 712 dobijecich stanic

CNG: 2010 - 150 novych reg., 2019 — 1800 novych reg., LNG nakladni auta
pomalu na vzestupu

Redukce GHG emisi do 2030 diky:
efektivnéjSi motory (-4 MtCO2eq);
vySSi vyuziti biopaliv, CNG a LNG;
vice elektromobill
zména v chovani spotfebitell (vefejna doprava, kola, sdileni aut)

Predpoklad pIne elektrifikovaneho vozoveho parku do 2050 s vyuzitim vladnich
mceg |dv Y ppdtobe lepSi infrastruktury dobijecich stanic, parkovani zadarmo, volny
vjezd do més
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Doprava

EV vozovy park (tis.) PHEV BEV Celkem
2020 1.2 10 11.2
2021 2 12 14
2022 4 13 17
2023 7 15 22
2024 10 40 50
2025 30 50 80
2026 50 75 125
2027 80 120 200
2028 130 170 300
2029 200 250 450

2030 236 360 596
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EMBER
Coal-free Czechia 2030




Metodologie

Model CasteCné rovnovahy zahrnujici sektor energetiky

Model energetického systému s hodinovou granularitou pomoci softwaru
Crystal Super Grid od firmy Artelys

Model propojuje hodinovou nabidku a poptavku po elektfiné v pribéhu
celého roku, poptavka musi byt neustale uspokojena v ramci celé Evropy

Dispatching vyrobni kapacity na ekonomickém zaklade

Casové fady hodinové poptavky po elektfiné jsou zaloZené na
historickych profilech a berou do uvahy klimatické podminky = exogenni

Poptavka po teplu je exogenni: % dalkového vytapeni KVET, OZE,
snizeni spotfeby v dusledku zatepleni budov

18



Metodologie

Nakladova optimalizace vyroby elektfiny a tepla pro 2020, 2025 a 2030
SoucCasna optimalizace investic a provozu (nakladové optimalni vyrobni mix)

Nepredpokladaji se dotace, model pokryva naklady investiCni, provozni a variabilni
na provoz a udrzbu a pokuty za ztratu zatizeni site

Omezeni
Pouze emise CO2
Model neni mozné vyuzit pro modelovani strany spotrebitele a jeho chovani,
Neposkytuje makroekonomické dopady a predikce
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Sceénare

Referencni

Modifikovany NKEP s vyfazenim uhli na trznim principu a kapacitou VTE 970 MW a PV 3975 MW v
2030

Phase-out

pokles uhli 40% do 2025 a 100% do 2030, nakladova optimalizace ZP a OZE, zbylé technologie dle
NKEP

Limit VTE 1 GW do 2025 a 4 GW do 2030, limit PV 4.8 GW do 2025 a 10 GW do 2030
Poptavka po teple z 60 PJ na 40 PJ do 2030 kvuli vyfazeni uhelnych teplaren a renovacim budov

Battery

Phase-out scénar plus ulozna kapacita baterii v urovni 20% kapacity PV v 2025 a
2030, baterie Li-ion s 2-hodinovym cyklem.




Vytapeni

> SEP (2015) oCekava 60% dalkoveho vytapéni KVET v 2040, jen 20% z OZE
> NKEP predpoklada vymeénu uhli za ZP, biomasu a spalovani odpadu

> LepSi zatepleni budov snizi poptavku po dalkovém vytapéni o 15% do 2030
> NeocCekava se vyraznéjsi rozvoj site dalkového vytapéni do 2030

> ZP muze byt nahrazen bioplynem a zelenym vodikem

Vyroba tepla (PJ) 2030
WHR 11
Tepelnd cerpadla 12
KVET 13
OZE 4

Celkem 40
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Instalovana kapacita (GW)
PV
VTE
Vodni ele + PS
Ostatni OZE + geotermdl
CCGT + kogenerace

z ¢eho kogenerace
Uhli
Jadro

Baterie

Celkem

2020 2025 BAU

2.1
0.3
2.3
1.9
1.4
0.6
9.7
4.3
0.0
21.9

2.6
0.6
2.3
2.0
1.5

3.4
4.3
0.0
21.7

2025 PO
4.8

1.0
2.3
2.0
1.5

5.8
4.3
0.0
21.7

2030 BAU
4.0
1.0
2.3
2.0
1.6

7.7
4.3
0.0
22.8

2030 PO
10.0
4.0
2.3
2.0
4.8
0.8
0.0
4.3
0.0
27.3




ELE production (TWh)
PV
VTE

R-0-R + PVE vodni elektr.

Geotermdlni energie

dalsi OZE
CCGT+KVET
Uhli

Jadro

Cistd vyroba
Import /export
Baterie
Celkem

Podil OZE

Nefosilni zdroje

2020
2.2
0.8
2.0
2.5

5.2
1.6
30.8
28.6
73.6
-6.5
0.0
67.1
15.2%
57.8%

2025 BAU

2.8
1.5
2.0
2.5

5.5
1.7
29.9
28.6
74.5
-6.6
0.0
67.9
17.4%
59.6%

2025 PO
5.1
2.5
2.0
2.5

5.5
2.5
21.0
28.6
69.7
-1.7
0.0
68.0
22.3%
64.3%

2030 BAU
4.2
2.4
2.0
2.5

4.9
1.4
28.8
28.6
74.9
-5.8
0.0
69.0
19.6%
61.0%

2030 PO
10.5

9.8

2.1

2.5

4.9
11.3
0.0
28.6
69.7
0.5
0.0
70.2
38.9%
79.5%

2030 B
10.5
9.8
2.1
2.5

4.9
9.9
0.0
28.6
68.3
2.0

70.3
38.8%
79.5% &




Elektrina

ELE vyrobni profil v zimé:
Baseload: jadro, geotermal, dalsi OZE, KVET ZP
Flexibilita: PV, VTE, CCGT, Vodni energie
Import ELE v noci bez vétru, export s vétrem

ELE vyrobni profil v [été:
CCGT pokryva vecerni peak, kdyz PV neni k dispozici
Nizka poptavka po KVET ZP
Export pres den s vysokymi OZE, import v noci bez VTE
Okolni zemé schopné absorbovat prebytek elektfiny z OZE




Elektrina

CR maly importér v 2030
97% ZP importovano, biomasa a bioplyn domaci

Vyroba je schopna za vSech okolnosti uspokojit maximalni hodinovou
poptavku 12.6 GW

Investice:
Referencni: 1.9 mid. EUR
Phase-out: 11 mld. EUR = 31% VTE, 46% PV
Battery: 11.1 mld. EUR = dodatecné investice do baterii 830 mil. EUR
Expanze distribuéni a prenosové soustavy kvuli novym kapacitam OZE

Zamestnanost:
Referencni : 8 900 pfimych FTE a 6 900 nepfimych FTE;
Phase-out: 44 500 prfimych FTE a 36 700 nepfimych FTE
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Emise

Report uvazuje pouze emise CO2
Referencni: 37.5 MtCO2 v 2030

Phase-out: pokles emisi z 41 MtCO2 na 5 MtCO2 v 2030, tj. 81% pokles
ve srovnani s rokem 1990 (61% pro GHG)
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BLOOMBERG NEF

EU Climate Goals Accelerate Eastern
European Decarbonization




Metodologie

Kratkodobé predikce zalozené na trznich projekcich tazenych politikami
a proprietarni projektova databaze BloombergNEF

Strednédobé a dlouhodobé predikce zalozené na nakladové optimalizaci
zdroju energie s cilem uspokojit Spickovou poptavku po energiich = Model
energetického systému NEFM

Model bere do uvahy dostupnost zdroju a trzni provozni podminky pro
predikci kapacit a také COVID19 ovliviujici poptavku

Absence chovani spotrebitele, nemoznost predikovat makroekonomicke
dopady

BAU = NKEP a referencni rok je 2019
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Sceénare

Scenar 50% redukce emisi GHG
NavySeni instalované kapacity VTE 0 6.7 GW a PV parku o 6.3 GW, rovnéz 2.4 GW
ZP do 2030, 9.5 GW uhli vyfazeno
OZE postupné roste po 2022, mezi 2020-2025 uhli nahrazeno CCGT
7% snizeni emisi v elektroenergetice

Sceénar 55% redukce emisi GHG
Instalovana kapacita: 25% VTE, 15% ZP, 10% PV
VysSsSi kapacita OZE po 2026, nizké mezni naklady OZE maji za nasledek snizeni
vyuziti ZP
CCGT vysokeé zatizeni cca. 90% mezi 2020 a 2023, poté pokles na 40% a flexibilni
kapacita
82% snizeni emisi v elektroenergetice




Instalovana kapacita (GW)
PV parky
Malé PV
VTE

Vodni elektr.
Biomasa
Zemni plyn
Uhli

Jadro
Topny olej
Celkem

2019
1.3
0.8
0.3
s
0.5
2.3

10.6
4.2
0.05
22

2030 50% scen
8

1

7

2.3

0.5

4.2
0.05
27

2030 55% scen
8

1
7.4
2.3
0.5
4

0
4.5
0.05
28




Vyroba ELE (TWh)
PV parky

Malé PV

VTE

Vodni elektr.
Biomasa

Zemni plyn

Uhli

Topny olej

Jadro

Celkem

2019
1.3
0.8
0.7

35
0.1
27

82

2025
1.5

0.9

28

0.1
27

79

2030 50% scen
o)
2

20

15

0.1

26

81

2030 55% scen
o)
2

20

15

0.1

26

81




Emise

Emise elektroenergetiky

(Mt CO?2)

50% scéndr

55% scéndr

NKEP

2020

41

41

45

2025

17

16

40

2030

40
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ENERGYNAUTICS

Czech power grid without electricity
from coal by 2030:

Possibilities for integration of renewable resources and transition into a
system based on decentralized sources

et s
Vil S
33 N ST




Motivace

Dosud zejména baseload zdroje energie s dalSimi zdroji pfizpusobujicimi
svou vyrobu variabilni poptavce po elektfine

Novy systéem s vyssim podilem OZE, jez jsou volatilnéjsimi zdroiji,
vyzaduje rizeni na strané poptavky a skladovani energie

Operatori prenosove sité se obavaji energetické bezpecnosti v pripadée
odchylky od uhli smérem k OZE

Report podava prehled zpusobu vyporadani se prenosové soustavy s
vyfazenim uhli — systém nebude ohrozen a CR zustane Cistym
vyvozcem elektriny
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Metodologie

European Grid Model = agregovany model ENTSO-E prenosove
soustavy zahrnujici 200 uzlt a 400 prenosovych koridoru s integrovanym
modelem Ceskeho energetického sektoru

Fyzicka data délek vedeni, poctu obvodu, poctu transformatoru

Dispatch model s unit commitment a linearni optimalizaci vyuzivajici
ENAplan sw

Model stanovuje nakladové optimalni zpusob vyroby energie s zahrnutim
omezeni pfenosove soustavy a parametru daného generatoru

Model ¢asteCné rovnovahy sektoru elektroenergetiky s absenci
behavioralnich odezev a makroekonomickych dopadu zavadéni OZE
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Metodologie

OZE feed-in ma prioritu s omezenim v pripade pretizeni site, konvencni
generatory dle vyrobnich nakladu

PVE a OCGT zapojuje a vyrazuje optimalizator trhu, ostatni zdroje dle
day-ahead rozvrhu, jaderné zdroje mohou byt regulovany, ale obvykle
nejsou zcela vyrazeny

Model vyuziva data o rychlosti vetru a solarni radiaci pro vypocet
hodinoveé produkce FVE a VTE

Simulace

A — kvantifikace nutného omezeni FVE a VTE v pfipadé€, Ze nedojde k rozSifeni
prenosove sité

B — kvantifikace nutnych investic do rozSifeni prenosové sité bez omezeni OZE
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Instalovana kapacita

6185 MW hnédého a 800 MW cCerného uhli vyrazeno do 2030

1825 MW hnedouhelné a 696 MW Cernouhelné kogenerace v provozu do
2030

Navysena kapacita velkych plynovych CCGT a malych plynovych
kogeneraci

OZE instalovana kapacita (GW) 2017 _

PV 2.1 5.5
VTE 0.278 2.05
Geotermdl 0 0.05
Biomasa 0.426 0.9

Bioplyn 0.332 0.485
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Instalovand kapacita (GW) 2017 m

Jadro VVER-440/213 2.0 2.0
Jadro VVER-1000/320 2.3 2.3
Hnédé uhli 8.7 1.8
Cerné uhli 1.5 0.7
ZP CCGT 1 1.7
ZP OCGT 0.2 0.2
ZP malé kogenerace 0.2 1

Vodni elektr. 1.1 1.1
PS 1.1 1.2

Celkem 18 12
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Elektrina — okolni zeme

CEPS planuje postavit pét dalSich 400 kV vedeni do 2030

Dalsi zeme EU posili své prenosoveé soustavy v souladu s Ten Year
Network Development Plan (TYNDP), napfr. némecky high-voltage, direct
current (HVDC) koridor do 2030

Predpoklad navyseni kapacit PV a VTE v D, AT, PL a SK
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Vystupy analyzy

Nové kapacity OZE nevyzaduji rozSifeni pfenosové soustavy a pouze velmi malé
omezovani produkce pod 3% kvuli némeckému HVDC koridoru

Baseload: po vyfazeni uhli ztstava k dispozici jadro a biomasa
Flexibilita: ZP, PVE

Cista spotfeba elektfiny v 2030 65 TWh, CR exportuje do Polska a Némecka,
importuje z Rakouska, témeér nulova bilance se Slovenskem

Celkova import/export bilance je 8.07 TWh v Simulaci A a 4.2 TWh v Simulaci B
Prubézny export pfes zimu, v Iété zavisi od PV feed-in

V zimé skladuji PVE nadbyteCnou energii v obdobich s nizkou poptavkou a pri
SpiCkové poptavce ji naopak poskytuji
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Deloitte

Rozvoj obnovitelnych zdroju do roku
2030
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Motivace

BAU = NKEP - cilem je dosahnout 20.8% podilu OZE na spotrebé
energie

Elektroenergetika +10% ve srovnani s 2016

Vytapéni +40% ve srovnani s 2016

Doprava +115% ve srovnani s 2016

Report zkouma dopady a nutna opatreni pro dosazeni cile 23.8% podilu
OZE na hrubé konecCné spotrebé energie

Dopady zvysovani podilu OZE v sektorech vyroby elektriny a tepla, v
dopraveé
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Metodologie

Report kvantifikuje nutné investice k dosazeni cile podilu OZE,
metodologie neni popsana — simulace (heuristika)

Kvantifikace ekonomickych dopadld pomoci Input-output analyzy
Input-output model je linearni, staticky a zalozeny na publikovanych IOTs

Césteéna ekonomicka analyza, v I-O modelu v kratkém obdobi je substituce
vyrobnich faktort neuskutecCnitelna

Na strané nabidky I-O model nezahrnuje omezeni zdroju
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Sceénare

BAU = NKEP

Realisticky scénar:

23,8% podil OZE na hrubé konecné spotrebé energie
Neuvazuje kogeneraci z biomasy a bioplynu

Instalovana kapacita 9 GW PV a 1.4 GW VTE v 2030
Doprava dle NKEP

Kogeneracni scenar:
23,8% podil OZE na hrubé konecné spotrebé energie

Vyroba tepla v kogeneraci z biomasy a bioplynu, v pfipadé nedostate¢né kapacity
kogenerace zvysSeni instalované kapacity PV

Instalovana kapacita PV a VTE vyssi, 15.85 GW PV a 2.8 GW VTE v 2030
Doprava dle NKEP
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Vyroba elektriny

BAU:

NavySeni instalované OZE kapacity o 423 MWe (hlavné VTE a zpracovani odpadu)
PV narast o 140 MWe, PV vyrobni naklady <50.4 EUR/MWh v 2030

Realisticky scénar :
Pokles nakladu PV, jiz v 2025 je PV konkurence schopna technologie
Instalovana kapacita OZE narusta o 175%, zejména PV a VTE
PV zabira 9 tis. ha of plochy, hlavné brownfieldy

Kogeneracni scénar :
PV zabira 5.75 tis. ha plochy




Vyroba tepla

OZE ve vytapeni roste o0 +40% tj. 47 PJ v 2030 ve srovnani s 2016
Nejvyssi narust biomasy pro vytapéni domacnosti

BAU a Realisticky scenar :
Zejména vytapeni biomasou a bioplynem, vtlaceni bioplynu do distribucni soustavy
ZP a spalovani v kondenzacnich kotlech

Kogeneracni scénar :
Narust vyuziti biomasy a bioplynu pro vytapéni mimo domacnosti
Mozné komplikace: nedostateCna kapacita distribuCni soustavy, trzni cena biomasy,
narust ceny ET ETS
Celkova ucinnost kogenerace prevysuje ucinnost samostatnych teplaren, co seffi
primarni energii a snizuje zatéz zivotniho prostredi
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Doprava

V 2030, biopaliva prvni generace tvori 7% spotrebované energie v
doprave

Biopaliva druhé generace: 40% biometanu na energetické spotrebé paliv

Elektromobilita:
2030, cca. 15 tis. kusu EV dle NKEP

115% narust posilu OZE (o 16 PJ) ve srovnani s 2016, negativni dopady
na oseté plochy kompenzovan narustem elektromobility a posunem
smerem k biopalivam druhé generace




Investice

BAU 277 mld. KC, Realisticky 413 mld. KC a Kogeneracni scenar 375 mld.
KC

Céast investic podpofena vefejnymi zdroji:
BAU 92-108 mid. KcC, Realisticky 100-144 mid. KC, KogeneracCni scenar 90-131 mid.
K¢ finan¢ni podpory

BAU ma podobné naklady jako alternativni scénare kvuli nakladové
konkurenceschopnosti PV a kogenerace

Oba cile 21.8% a 23.8% podilu OZE jsou levnéjSi nez jiz existujici platby
za podporované zdroje
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Investice a ekonomické dOpady
I N e

Investice (mld. K¢)

Produkce (mld. Kg¢) + 382 +515 +478

Pfidand hodnota (mld.  +148 (3.1% HDP) +200 mid. K& (4.1% HDP) +185 mld. K& (3.9% HDP)
K&)

Zaméstnanost (tis. prac. + 33,5 + 31,6 + 26,0
mist)

Vefejné rozpodéty (mld. +63 +85 +79
K&)

Kumulativni provozni naklady napfi¢ scénafi jsou 51 az 61 mid. KE do 2030.




CEPS

Analyza pro Uhelnou komisi




Motivace

Simulace scénaru Uhelné komise do 2040

Vychodiskem je report strednédobého hodnoceni zdrojoveé primerenosti,
tzv. ENTSO-E MAF pro CR do 2040

Ugel reportu: pfipadné zavedeni kapacitniho mechanismu, kt. musi
vyhovovat pravidlum pro statni podpory a energetické smérnice

Koncepcni scenar — utlum uhli k 2038, OZE dle NKEP

Progresivni scénar — utlum uhli k 2038, rychlejsi rozvoj OZE, bateriova
akumulace

Ambicidzni scénar — Progresivni scénar upraveny o vyssi rozvoj PV,
bateriova akumulace

Modelovani pomoci modelu Powrsym
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Metodologie

Model Powrsym 4 vydan v roce 2010 je komercni model spoleCnosti
Operation Simulation Associates, Inc. (http://www.powrsym.com/)

Nakladove optimalizaCni model vyroby energie s unit commitment
Model kombinuje linearni programovani, heuristiku a dispatch

Jednotny systém vyroby energie pomoci OZE i fosilnich paliv, zahrnujici
elektrickou rozvodni sit' a simulace rozvodni site ZP, ktery optimalizuje
dispatch zdroju a uspokojuje poptavku po elektfiné a ZP a dodavky tepla
hodinova granularita pro obdobi od nékolik tydnt po nékolik let
vyhled dle Setfeni provozovatell zdroja nad 10 MW
neuvazuji noveé fosilni zdroje, které nejsou "na pripojeni,; vlastni studie rozvoje OZE
+rezerva 1000 MW jako zaloha nejvétsSiho zdroje
rust spotfeby exogenni: +0,72%
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http://www.powrsym.com/

Long-term Energy System Models

World-wide applications

EFOM Finon (1976)

GENIE Mattsson and Wene (1997)
MARKAL/TIMES Fishbone and Abiock (1981)
MESSAGE Messner (1997)

NEMS Gabriel et al. (2001)

POLES Criqui et al. (1998)

PRIMES Capros et al. (1998)

WEM International Energy Agency (2010)

CZE Applications
EFOM (Enviros 1995-2000's) 3
MESSAGE 2010-2015 (ReCka & S€asny POLEK 2013)

Reéka, L., S€asny, M. (2013), Environmental regulation impacts on the Czech power system by the dynamic linear optimisation
model MESSAGE. Politicka ekonomie 2/2013: 248-273.

TIMES 2015+ (RecCka & S€asny 2016, 2017, 2018)
Analyza vyvoje energetiky a emisi do roku 2050 (Re¢ka & Séasny 2016 Energy)
Analyza 80% redukéniho cile pro GHG (Re¢ka & Séasny 2017 IDEA/CERGE)
Analyza prolomeni UEL t&zby hnédého uhli (Re¢ka & S&asny 2017 Energies; 2018 Fuel)
Analyza zavedeni uhlikové dané. Studie pro MF (2018)
Analyza zavedeni Bonus-malus v CR. Studie pro MZP (2019)
Analyza zvySeni podilu biopaliv v dopravé. (Pospisil a kol. 2020)
Analyza zvysSeni podilu OZE a 55% cile pro GHG. Studie pro Moderni energetiku (2021)
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COZP UK

TIMES-CZ.
The Integrated MARKAL-EFOM Systems

detally viz v prezentaci |




