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Hodnoceni dopadu klimaticko-energetickych politik

Evropska komise vyuziva "sadu modelU" TIMES-CZ
« Sektorové: PRIMES (energetika), « Technologicky nakladové optimalizaéni model,
PRIMES-TREMOVE (doprava), pokryva celou energetickou bilanci CR do 2050

GLOBIOM-G4M (land use), CAPRI
(zemeédélstvi)

« Makroekonomické: E3ME, CGE
GEM-E3, E-QUEST

« |IEA-ETSAP, v CR UK COZP; aplikace: JRC,
vétSina €lenskych statu

ESME

» Post-keynesiansky makro-ekonometricky model
rozvijeny Cambridge Econometrics a UK

» Globalni, dynamicky (do 2050), vhodny na

SEEPIA pouziva srovnatelny pristup
« Sektory: TIMES-CZ

- Makroekonomické: CGE, E3ME kratkodobé a dlouhodobé simulace
* Propojeni (soft-link) TIMES a E3ME « Analyza dopad(l pro Evropskou Komisi od
- Spoluprace s CEPS: propojeni TIMES 1999, vC€. CTP2030, zero-carbon politik

a PLEXOS
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Centrum socio-ekonomického vyzkumu
dopadi environmentdlnich politik

TIMES-CZ

- Rozvoj IEA-ETSAP, vyuziti pro hodnoceni dopadu a vyvoje v energetice v EU (JRC), av
fadé zemi (Némecko, Dansko, Rakousko, V.Britanie, Irsko, SVK,..)
- technologicky ,bottom-up® optimalizacni model pro dlouhodobé predikce v sektoru
energetiky a dopravy
- nakladova optimalizace celého energetického systému s cilem minimalizovat celkové
naklady béhem 2015-2050
- pfi cenach fosilnich paliv, dani/poplatkt a cenach EUA
- CAPEX a OPEX novych technologii, O&M vsech
- za predpokladu omezeni (dostupnost paliv, technologii, emisniho stropu, atp.)
- exogenni agregatni poptavka po energetickych sluzbach (°C, spotfebiCe, pkm,...)
- substituce
- uspory energie nebo spotreba energii (kWh, GJ, litry)
- volba technologického mixu
- vyroba doma vs. dovozy

v

L rd 4 v [ rd s /4
= 00 KV. Unlikova aan, emisni poplatk PDONUS/Imalu UJotace, omezenl na u c

technologie a/nebo paliva, cena emisnich povolenek (EUA) 3
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Modelovani vyvoje technologického mixu v TIMES
Exogenneée

» NJZ & SMR budou v mixu dle zadani (rok a naklady jsou fixni)
» Studie dopadu Fit-for-55 (UK & CE, zafi 2022)

Endogenné

» Instalace NJZ & SMR budou zaviset na cenach paliv a EUA a nakladech
vSech technologii (= nakladova optimalizace v modelu TIMES-CZ)

» citlivostni analyza pro CAPEX, WACC, dobu vystavby, ...




S::PIA

NJZ neni vyhodny za vsech podminek, natoz vice NJZ
RegSim: CPRICE: NZJ 0 MW, EUA 180 €

NOVE INSTALOVANE KAPACITY VYROBY ELEKTRINY
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NJZ neni vyhodny za vsech podminek...
SEEPIA: N_opt: NJZ az po 2045, EUA 220€

NOVE INSTALOVANE KAPACITY VYROBY ELEKTRINY
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Faktory ovlivnujici cenu elektriny z NJZ (LCOE)

Jaderné elektrarny
« CAPEX — overnight cost
« Casté navySovani nakladu v prubéhu vystavby
« WACC - Vazené prumérné naklady kapitalu
* Doba vystavby
« Forma financovani (,contract-for-difference®, sliding premium,...)
« Cena EUA (vliv na LCOE dalSich technologii)

Malé modularni reaktory (SMR)
« Stale ve vyvoji; nedostatek udaju (confidential)
« Velky rozptyl CAPEX, vétSina projektu je prubézné navysSuje

6571€/KkWe (US EIA 2023); 15750€/kWe (NuScale 6*77MWe foak+fin); 2980-3577€/kWe (GE Hitachi

BWRX300, foak); 4109€/kWe (Rolls-Royce 470MWe PWR, noak), 5570€/kWe (Holtec 160MWe
PWR, foak)




S::PIA

CAPEX Overnight cost — Noveé velke zdroje 1200 MW

Predpoklady se rtzni

Instituce CAPEX Reference
€2015/kWe

MPO 4100-5400 NAP JE (2015)

CEPS 3992 MAF 2022 (2023)

EIA 5953 US Energy Info Admin 2022
EDF 6 163 Economics of Nuclear Power
TIMES v.2 6 317

(Hinkley Point C)



https://world-nuclear.org/information-library/economic-aspects/economics-of-nuclear-power.aspx
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CAPEX Overnight cost — vybrané projekty

€2015/kWe, AMO (2021) Naklady spojené s novym jadernym zdrojem Dukovany

m Kontraktor CAPEX |Reaktor; Kapacita

Olkiluoto 3 Finland EdF, AREVA-Siemens 4 829 EPR; 1x1600MWe

Flamanville 3 France EdF, AREVA-Siemens 6 322 EPR; 1x1600MWe

Hinkley Point C* UK EdF, AREVA-Siemens 6 849 EPR; 2x1600MWe p—
Shin Kori 4 Jizni Korea  KHNP, KEPCO 2195  APR-1400; 2x1340MWe % =
Barakah 1 UAE KHNP, KEPCO 2 985 APR-1400; 1x1340MWe

Vogtle 3 USA Westinghouse 9132 AP1000; 1x 1117MWe

* Hinkley Point C: Pavodni CAPEX navySeny o cca 30%
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LCOE NJZ a SMR: Vliv doby vystavby

WACC 9 %, citlivostni analyza doby vystavby na LCOE. Novak (2023)

180
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Naklady kapitalu - WACC

WACC =

rg-(1—1t)+ ‘T

D+E E+D

kde D je celkova hodnota dluhu (cizi kapital), E je vlastni jméni, r; a r, je hodnota
nakladu ciziho kapitalu a vlastniho kapitalu, t je sazba dané z pfijmu.

« CoD (Cost of Debt) — Naklady dluhového financovani — naklady na vypuj¢ovani si
financnich prostfedku na realizaci projektu (odrazi rizika vnimana véfiteli)

« CoE (Cost of Equity) — Naklady vlastniho kapitalu — odrazeji oCekavanou miru
navratnosti investory (naklady prilezitosti a rizikovy profil projektu a zemé)

 D/E — Pomér dluhu k vlastnimu kapitalu — z jakych zdroju byly penize na investice
ziskany. Pfedpoklada se, Ze vysSi podil dluhu na kapitalové strukture muze vést k
nizSimu WACC.

» Doba splatnosti uvéru — Cim rizikovejsi je projekt, tim kratsi je doba splatnosti uvéru

11
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Naklady kapitalu - WACC

« MPO predpoklada 3-7%
« 3% jsou realné pouze pri financovani statnim dluhem
(optimisticke)
« Sfen: realny WACC 4-5% optimalni z pohledu francouzské spolecnosti,
dosazitelne pri statni podpore
« Bez statni podpory obvykle 9% a vice

« WACC pro OZE (2017-2021): 6.5-8.1 % plus zvyseni WACC mezi
2021-01 a 2022-01 vede k 9.7-11.3 % (7.2-8.9 % PV); dle EEIP 2023

12


https://www.sfen.org/wp-content/uploads/2022/02/Nuclear-Designing-a-financing-model-that-guarantees-competitively-Sfen.pdf
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Naklady kapitalu - WACC

No. of studies addressing cost of capital drivers

8

7

0

1

|:| Broader energy industry

- Electricity grid
- Power generation (renewables)
- Power generation (general) and integrated utilities

1993 1994 1995 2004 2006 2012 2013 2014 2015

Nete: Fer 2021, including all articles through 30 Jun 2021

Zdroj: EEIP 2023, pfevzato z Steffen 2022

2016 2017 2018 2019 2020 H1/21
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Naklady kapitalu - WACC

Pramérny WACC pro utilitni spole¢nosti dle Polzin (2021)
« odhad na zakladé finanénich udaju z rozvah a vykazu zisku a ztrat
* vahy jsou dany celkovym dluhem k celkovému kapitalu

« naklady na dluh méfi jako podil urokovych nakladu na celkovém dluhu; naklady
vlastniho kapitalu vypocitava z vyplat dividend vztazenych k celkovemu objemu
vlastniho kapitalu

Table 1 Country- and technology-specific WACCs for fossil fuel and renewable power technologies

Country code Country Year Solar PV Wind onshore Wind offshore Hydro Biomass Coal-fired plant Gas plant Nuclear plant
AUT Austria 2015 4.20% 6.10% Not applicable 4.27% 5.73% 5.73% 1.77% 5.85%
BEL Belgium 2015 2.70% 3.50% 5.70% 4.36% 5.82% 5.82% 1.86% 5.94%
BGR Bulgaria 2015 7.70% 9.60% 10.60% 6.01% 7.47% 7.47% 3.51% 7.59%
CYP Cyprus 2015 7.50% 9.40% 10.40% 8.06% 0.52% 0.52% 5.56% 0.64%
CRO Croatia 2015 9.70% 11.60% 12.60% 7.07% 8.53% 8.53% 4.57% 8.65%
|CZE Czech Rep 2015 5.70% 7.60% Not applicable 4.10% 5.56% 5.56% 1.60% 568% |
DEU Germany 2015 2.90% 3.10% 6.30% 4.02% 5.48% 5.48% 1.52% 5.60%
DNK Denmark 2015 3.30% 5.20% 7.90% 421% 5.67% 5.67% 1.71% 5.79%
ESP Spain 2015 7.70% 9.60% 10.60% 5.25% 6.71% 6.71% 2.75% 6.83%
EST Estonia 2015 7.40% 9.30% 10.30% 4.96% 6.42% 6.42% 2.46% 6.54%
FIN Finland 2015 4.20% 6.10% 7.10% 4.24% 5.70% 5.70% 1.74% 5.82%
FRA France 2015 3.40% 5.30% 6.30% 4.36% 5.82% 5.82% 1.86% 5.94%
GBR UK 2015 3.60% 5.50% 11.90% 5.31% 6.77% 6.77% 2.81% 6.89%

GRC Greece 20152018  12.00% 22.90% 23.90% TNM%  9.17% 9.17% 5.21% 9.29% 14
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Citlivost LCOE na WACC
USD 2018, IEA Projected Costs of Generating Electricity (2020)

Figure 5.1: LCOE as a function of the discount rate
(left: non-renewables, right: renewables)
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PIA  Naklady kapitalu a financovani

Naklady kapitalu a financovani

WACC 3-7% (predpoklad MPO)
3% realné pouze pri financovani statnim dluhem

Na zakladé Zzadosti opravnéného investora nizkouhlikové vyrobny muze byt
poskytnuta ze statniho rozpoctu z kapitoly ministerstva navratna finanéni vypomoc
na vystavbu. RoCni urokova sazba je urCena jako fixni do dne splatnosti navratné
financni vypomoci ve vysi nakladl na financovani statniho dluhu stanovené v
procentnim vyjadreni Ministerstvem financi v daném roce a navysené o 1 procentni
bod, pficemz roCni urokova sazba bude urCcena minimalneé ve vysi 2 %.

S rostoucim dluhem muiZe klesnout rating CR a stoupnout naklady na dluh.
Omezeni dluhova brzda (if dluh >55% HDP - prebytek SR)
Kolik reaktorti si mize CR dovolit financovat na dluh?

> pfi 5400€/kWe (4x1200 MWe + 3x400 MWe) - 32 mld. € nebo 810 mid. K¢

16



S==PIA  Naklady kapitalu a financovani

Naklady kapitalu a garance

« Zakon zakotvuje pravo statu uzavrit s investorem do NJZ smlouvu o vykupu
elektriny. Smlouva ma opravnénému investorovi zarucit navratnost projektu vystavby
a provozu NJZ prostrednictvim vykupu vyrobené elektriny za pfedem stanovenou
realizaCni cenu po dobu 30 let, s moznym prodlouzenim o 10 let, a to opakovanym,
nejdéle vSak do ukoncCeni provozu nizkouhlikove vyrobny.

« Smlouva stanovi minimalné vysSi realizaCni ceny (strike price)

« Two-sided Contract for difference:
» If Pele < strike price - platba statu investorovi
» If Pele > strike price = platba investora statu (do fondu na pokryti plateb)

« Cim niz8i WACC (riziko bere stat), tim niZ8i naklady a tim nizsi ,,strike price® a tim
mensi pripadné platby statu investorovi

17
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Sceénare pro nove jaderné zdroje (modelovani 2023)

Stavajici zdroje:
« ETE-1 Temelin
« ETE-2 Temelin
 EDU Dukovany
Nové zdroje
« EDUS
- EDUG6, ETE3,4
- SMR1,2,3

Maximalni kapacita a vyroba

1x1100 MW (<2060)
1x1100 MW (<2062)
4x510 MW (<2035-37) nebo (<2045-47)

1x1200 MW —2036
3x1200 MW —-2039+
3x400 MW —2035-39-41

« EDU 2037: 8 240 MW (=90% provoz) 64 TWh

18



TIMES - Vyroba a cisty import elektriny

(bez viastni spotreby na vyrobu elektriny a tepla)
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Vyroba a spotieba elektfiny v CR

 Objem vyroby elektriny z JE (vC. 4x1200 MWe NJZ + ETE Temelin)

<64 TWh
- Spotieba elektiiny v CR
> TIMES 75+ TWh (v 2050: 80-85 TWh)
» E3ME 95-100 TWh (v 2050: 110-115 TWh)
> MAF-2023 83-112 TWh (v 2050: NA)

 Pozadavky ESG na zelenou elektfinu nemusi byt naplnény

22
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Centrum socio-ekonomického vyzkumu
dopadu environmentdlnich politik

Milan Scasny Lukas Recka
Centrum pro otézky Zivotniho prostredi UK Viadimir Kubecek

milan.scasny@czp.cuni.cz

T A Vytvoreno se statni podporou Technologické agentury CR v ramci Programu Prostfedi pro Zivot, projektu SS04030013

Centrum socio-ekonomického vyzkumu dopadd environmentalnich politik.
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