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V roce 2019 podnitila ceska vlada vznik
poradni uhelné komise, ktera ma za ukol
do konce roku 2020 doporucit datum
prechodu z uhli na jiné zdroje energie. V
této souvislosti jsme pripravili modelovy
scénar, jak se stat bezuhelnym Ceskem
uz od roku 2030. Pouzivame takzvané
hodinové modelovani energetického
systému, na kterém ukazujeme moznosti
nahrady uhli pfi rozsahlé vyrobé energie
a tepla. Nasim cilem bylo prozkoumat
rozsah a proveditelnost zmén nezbytnych
k dosazZeni odstaveni uhelnych zdroji do
roku 2030. Domnivame se, Ze predlozené
zavéry podpofri rozhodovani komise o
dekarbonizaci Ceska.

Modelovani jsme provadéli pomoci
platformy Artelys Crystal Supergrid.
Jedna se o zavedeny nastroj pro
energetické modelovani, ktery je
¢asto pouzivan k planovani a evaluaci
rozvoje evropské infrastruktury. Ceska
energeticka soustava byla modelovana
jako soucast integrované evropské
elektrické sité. V modelu bylo nutné
odstavit veSkerou ¢eskou uhelnou
kapacitu do roku 2030. Vyroba energie
a tepla je nahrazena optimalizovanou

ovvrs

MoZnou cenu.



Hlavni zavéry

V Cesku existuje schiidna cesta k
odstaveni uhli z vyroby elektfiny a
tepla do roku 2030. Naro¢nymi, ale
spolehlivymi opatfenimi lze za deset
let dosahnout prechodu od uhli k
Cisté energii. Nakladové nejvyhodnéjsi
cestou je rychly rozvoj solarni a vétrné
energetiky.

Existuje mala potreba novych
vyrovnavacich/stabiliza¢nich kapacit.
Tato cesta pridava novou vyrobu
elektriny z plynu ve vysi 2,5 az 3,4 GW
pfi odstaveni 9,7 GW uhelné energie k
roku 2030. Spodni hranice je dosazeno
pouzitim baterii pro uskladriovani
elektfiny v ramci celé sité. Rychly rist
obnovitelnych zdroj( je klicem k omezeni
potfeby novych plynovych kapacit, u
nichz hrozi, Ze budou zastaveny ve chvili,
kdy se EU posune k nulové cCisté vyrobé.
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Odstaveni uhli v roce 2030 by Cesku
umoznilo dosahnout novych cilti EU

v oblasti klimatu. Modelované emise

z vyroby elektriny se v letech 2020 az
2030 snizily o 85 %. Zjistili jsme, Ze
uhelny phase-out v roce 2030 muize
usetfit dalSich 32 miliont tun CO2 nad
rdmec pland uvedenych v narodnim
energetickém a klimatickém planu (NEKP).
Ostatni hodnoty zUstavaji stejné. Tyto
dodate¢né uspory by Cesku umoznily
snizit celkové emise sklenikovych plynd o
vice nez 60 % oproti Urovni z roku 1990 a
splnit tak cile navrzené Zelenou dohodou
EU k roku 2030.
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Je zapotrebi zna¢ného, ale
realistického rozsireni kapacit
elektfiny z obnovitelnych zdrojt.
Energeticka soustava Ceska mize

mit mnohem vyssi obnovitelnou
kapacitu, nez ma v soucasnosti. Tato
cesta pridava 3,7 GW instalovaného
vykonu vétrnych a 7,9 GW solarnich
elektraren, ¢imz bude dosazeno

4 GW, respektive 10 GW do roku
2030, a to bez omezeni vyroby. K
dosaZeni téchto cilt musi Cesko rychle
budovat nové kapacity. Neni to ale
nemozné, protoze ostatni zemeé EU s
podobnym nebo mensim potencialem
jiz nasazuji vétrnou a solarni energii v
pozadovaném tempu.

#4

Nejméné dvé tretiny tepla z uhelnych
elektraren s kombinovanou vyrobou
(KVET) mohou byt nahrazeny velkymi
tepelnymi ¢erpadly a rekuperaci
odpadniho tepla. Jedna se o
hospodarnéjsi nahradu za teplo z uhli
s dostate¢nym potencidlem v Cesku.
Je tfeba okamzité prijmout opatreni
vedouci k diverzifikaci a dekarbonizaci
zdroju tepla v dalkovém vytapéni a

ke sniZzeni poptavky prostrednictvim
energeticky efektivnéjsich opatreni.



Klicové vysledky Elektrina

-> VEétrné a solarni zdroje omezené teoretickymi

limity jsou v modelu nasazeny jako nejlevné;jsi
varianta. Omezujeme vyuziti na 10 GW FVE a
4 GW VTE (viz metodika). Optimalizace modelu
vyuziva veskerou tuto dostupnou kapacitu,

coz prispiva k vyrobé bez vyrazného omezeni.
Vysledny podil obnovitelnych zdrojd energie

na hrubé konecné spotrebé elektriny v roce
2030 ¢ini 38 % oproti 17 % predpokladanych v
NEKP. Podil nefosilni energie je 79 %.

Celositové uskladniovani energie v bateriich
snhizuje potrebu nové nastavitelné tepelné
kapacity. Pri posuzovani dopadu pridani
2GW bateriového ulozisté (ekvivalent 20

% instalované solarni kapacity) do systému
jsme dosli ke zjisténi, Ze snizuje vyuzivani
paroplynovych elektraren o 1 GW roce 2030.

V pripadé, Ze nebude k dispozici bateriové
ulozisté, model predpoklada vyuziti
flexibilnich plynovych zdrojt s instalovanym
vykonem 3,4 GW. Pokud bude ulozisté
vybudovano, pocitad model s plynovymi
elektrarnami o vykonu 2,5 GW. Oba scénare
zahrnuiji nové plynové kapacity v teplarenstvi
(KVET) ve vysi 760 MWe. Ty ¢astecné nahradi
dosavadni teplarenské zdroje na uhli.

Cesko se v roce 2030 stava drobnym ¢istym
dovozcem elektfiny. Cisty dovoz ¢ini celkem
550 GWHh, tedy méné nez 1 % spotreby.
Vyvoz Ceska je taZen vyrobou energie z
obnovitelnych zdrojli, coz zdlraznuje dllezitou
roli pro domAaci energetickou bezpecnost.

V roce 2030 je k dispozici dostate¢na
regulacni/stabiliza¢ni kapacita, kterd uspokoji
poptavku ve Spicce. | pfi nedostatku slunecni
nebo vétrné energie Cesko bylo schopné v
prabéhu vsech modelovych let a pri jakychkoli

povétrnostnich podminkach vyrobit dostatek
energie, aby kaZzdou hodinu pokrylo poptavku.
Po uhelném phase-outu a pridani 3,4 GW
paroplynové vyroby ma systém regulacni
kapacitu 13,3 GW, zatimco modelova poptavka
ve Spicce dosahuje 12,6 GW.

Uhelny phase-out v roce 2030 by Cesku
umoznil snizit emise sklenikovych plynt o
vice nez 60 % ve srovnani s rokem 1990.
Modelované emise CO2 z vyroby elektriny se
v letech 2020 az 2030 snizi o 85 %. S ohledem
na vyrobu elektrfiny a tepla odhadujeme, zZe
uhelny phase-out v roce 2030 muze prinést
priblizné 32 milion usporenych tun CO2 navic
ve srovnani s odhady zaloZzenymi na NEKP. To
by sniZilo celkové emise sklenikovych plynl o
vice nez 60 % ve srovnani s rokem 1990, ¢imz
by doslo k prekroceni navrhovaného cile EU

v oblasti klimatu do roku 2030, ktery udava
,nejméné 55 %"

K dosazeni tohoto cile je zapotrebi
kapitalovych investic v odvétvi energetiky

v odhadované vysi 11 miliard EUR." To
predstavuje jen 0,45 % ceského HDP

rocné po pristich deset let. Toto cislo by

mélo byt zvaZzeno ve srovnani s usetfenymi
uhlikovymi a zdravotnimi naklady. Investice
do transformace energetiky mohou dle
predpokladu vytvorit 45 000 pracovnich mist,
pricemz drtiva vétsina (95 %) pripada na sektor
obnovitelnych zdrojd." To svéd¢i o tom, Ze
uhelny phase-out, zaméreny na obnovitelné
zdroje energie, bude mit nejvétsi prinos pro
celou ekonomiku.

i Tento odhad nebere ohled na investice do elektrické sité,
které jsou mimo jeho oblast plisobnosti. Predchozi vyzkumy
naznacuji, Ze se stavajicimi rozvojovymi plany by ceska sit
mohla zvladnout mnohem vyssi penetraci obnovitelnych
zdrojt energie nad soucasnou Uroven (Energynautics, 2018).

ii  Dle odhadt intenzity zaméstnanosti energetickych investic
spolecnosti Vivid Economics na zakladé Garrett-Peltier
(2017). Kapitalové investice do energetické soustavy v tomto
procesu vytvareji odhadem 42 000 primych pracovnich mist,
z nichz 40 000 je ve slunecni a vétrné energii.
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Obrazek 1: Rocni vyroba energie v modelované cesté k
uhelnému phase-outu v roce 2030. Poptavka po elektriné
se fidi odhady NEKP a postupné se zvysuje od roku 2020
do roku 2030. Vyssi poptavka je pridana v roce 2030
diky modelovanému dopadu velkych tepelnych ¢erpadel
nahrazujicich uhelné KVET teplo.

Obrazek 2: Instalovany vykon v modelované cesté
uhelného phase-outu do roku 2030 (scénar bez
bateriového uskladrovani).

2020
Palivo
Uhli
Jadro
Plyn CCGT + KVET
Solarni
Vitr
Vodni + precerpavaci

Ostatni*

Cisty dovoz - 6,531
Cista vyroba 73,623
Poptavka 67,059

2025 2030

0

28,552
11,331
10,538
9,776
2,052
7,441
-1,746 547
69,714 70,175
67,930 70,175

Tabulka 1: Vyroba elektriny a instalovany vykon v modelované cesté pro uhelny phase-out do roku 2030. Uvedena cisla odpovidaji
cesté bez celositového bateriového uskladriovani. V ekvivalentnim scénafi s 2GW (dvouhodinovymi) bateriemi, pfidanymi v roce
2030, se kapacita a vyroba z plynu (CCGT a KVET) sniZuje na 3838 MW a 9931 GWh a Cisty dovoz se zvysuje na 1982 GWh.

*kategorie zahrnuje ostatni obnovitelné zdroje (bioplyn, biomasu, geotermalni energii) a ostatni tepelné zdroje (vétSinou plynové
elektrarny spalujici primyslové a fosilni plyny). Pfedpokladaji se pretrvavajici faktory historické kapacity u téchto technologii.



Klicové vysledky

Vyroba tepla v uhelnych KVET elektrarnach
muze byt do roku 2030 nahrazena kombinaci
jinych moznosti. Nas modelovy scénar
nahrazuje kombinovanou vyrobu elektfiny a
tepla pomoci zvyseni tepelné Gcinnosti budov
(11 %), rekuperace odpadniho tepla (24 %),
pramyslova tepelna cerpadla (33 %) a plynové
KVET + kotle (32 %).

V Cesku existuje vyznamny potencial pro
rekuperaci odpadniho tepla. Tato osvédcen3,
nizkonakladova varianta si nutné zaslouzi
pozornost a uvedeni na trh. Pfedchozi odhady
dostupného prebytecného vysokoteplotniho
tepla (>100 °C) se pohybuji od 22 PJ (dnes)
do 35 PJ (2050)." V roce 2030 modelujeme
prirGstek 11 PJ.

i  Zalozeno na udajich z projektl Hotmaps EU a Heat
Roadmap Europe.

Teplo —

Velka tepelna cerpadla jsou vysoce Gcinnou
nahradou za uhelnou KVET vyrobu tepla. Tato
technologie je modelem vybrana pro své nizsi
naklady namisto plynovych ¢i biomasovych
KVET jednotek. Model k roku 2030 nasazuje
velka tepelna cerpadla o tepelném prikonu
500 MW a dale by se rozsiroval, nebyt limit(
(viz metodika). Navzdory nahrazeni tretiny
uhelného KVET tepla navysuji roéni spotrebu
elektriny pouze o 1,2 TWh (1,7 %) a poptavku
maximalné o 0,15 GW. Nase modelovani navic
nezohlednuje dlleZitou roli tepelnych cerpadel
jakoZto zdroju flexibility na strané poptavky.
Prestoze tento model ukazuje, Ze jsou redlna

z hlediska energie a nakladd, nejsou v ném
zohlednény mistni faktory, jako jsou sitova
omezeni a dostupnost vhodnych zdrojl tepla v
okoli. Tyto faktory musi byt nutné analyzovany.

Uhelné KVET teplo muze byt nahrazeno kombinaci technologii
Nahrazeni vyroby tepla uhelnym KVET v roce 2030 — s vyuzitim Gdajad NEKP

Odhad roku
2030 dle NEKP

Model roku
2030

20 30
Cista vyroba tepla (PJ)

PFidavna uginnost Plynové kotle Plynové KVET

. Velka tepelna Cerpadla . Rekuperace odpadniho tepla . Uhelné KVET

Obrazek 3: Predpokladané uhelné KVET teplo v
roce 2030 je nahrazeno kombinaci technologii.
Velka tepelna ¢erpadla jsou optimalni ndhradou tam,
kde je to mozné, vzhledem k jejich vysoké Gcinnosti.



Prehled metodiky

Tato analyza vyuziva hodinovy model
energetické soustavy, optimalizovany
vyroby tepla a elektriny v letech 2020,
2025 a 2030. Hodinova poptavka po
elektriné byla odhadnuta na zakladé
redlnych klimatickych udaju ze tri
reprezentativnich let.

V modelu je Cesko integrovano do $irsi
evropské energetické sité, jejiz vyvoj
nasleduje desetilety plan rozvoje sité
(TYNDP) sdruzeni ENTSO-E.!

Vykonova kapacita: Kapacita ¢eského uhli (pouze
elektfina i KVET) musela do roku 2025 klesnout
040 % a do roku 2030 o 100 %. Technologie s
omezenym potencidlem pro rozvoj pred rokem
2030 byly stanoveny dle NEKP, tj. Zadné nové
jaderné zdroje a pouze malé zmény ve vodni
energii (a precerpavacim skladovani), bioenergii,
spalovani odpadu a propojeni siti. V dasledku toho
bylo uhli z velké ¢asti nahrazeno optimalizovanou
kombinaci solarni, vétrné a paroplynové vyroby
elektriny. Vytvorili jsme doplrikovy scénaf, abychom
prozkoumali dopady pridani bateriového ulozisté
(ekvivalentni 20 % solarni kapacity).ii

Limity obnovitelnych zdrojt: ukladame horni
hranice pro vyuzivani vétrné a solarni energie ve
snaze zUstat v ramci ekonomickych a tzemnich
limitd. Obecné predpokladame maximalni miru
vyuziti v souladu s odbornymi odhady v obdobi

i Zbytek Evropy byl zaloZen na stavajicim modelu,
vypracovanym spole¢nosti Artelys, scénare ,Udrzitelny
prechod” z TYNDP 2018 (na zakladé otevienych tdaja
ENTSO-E).

i To odpovida predpokladiim ve scénafich, vytvofenych
¢eskym provozovatelem soustavy (CEPS).

2020-2025, ale ve druhé poloviné desetileti
pfipoustime zrychleni. Kapacita vétru byla omezena
na 1 GW do roku 2025 a 4 GW do roku 2030.
Potrebné priristky v pfistich 5 letech (760 MW)
jsou pro Cesko vyznamnym rozsifenim, ale dalsi
zemé EU s podobnym potenciadlem zdroja dosahuji
vice. Podle Eurostatu pridalo Rakousko v letech
2013-2018 1458 MW, Belgie 1003 MW a Dansko
872 MW. Solarni kapacita byla omezena na 4,5
GW do roku 2025 a 10 GW do roku 2030. V letech
2009-2011 Cesko navysilo kapacitu o 1,5 GW,
¢imz prekrocilo tempo poZadované v letech 2020-
2030 a dosahlo tak hornich stanovenych limitu.

Poptavka po teple: vyuzivame narodni statistiky a
odhady v ¢eském NEKP k odhadu vypadku nabidky
tepla v disledku postupného odstavovani uhelnych
KVET elektraren, a to jak v systému dalkového
vytapéni, tak ve vyhrazenych jednotkach pro
vlastni spotfebu. Kromé toho jsme zaclenili odhady
dalsich uspor, kterych by bylo moZné dosdhnout
dikladnéjsi rekonstrukci budov.” Kombinace
téchto odhadl snizuje poptavku po teple v oblasti
plUsobnosti modelu priblizné o tretinu, a to ze 60 PJ
na 40 PJ v letech 2020 az 2030. Predpoklada se, Ze
soucasna vyroba tepla bez uhli se vyviji dle NEKP a
nebyla modelovana.

Vyroba tepla: pred optimalizaci vymény tepla a
tepla z uhli jsme shromazdili odhady potencialu
vyuziti odpadniho tepla. Nasledné jsme odecetli
11 PJ poptavky po teple, predpokladaje zakladni
vytiZzeni vyrobniho profilu. Zbyvajici dodavky jsou
optimalizovany podle modelu, ktery vybird mezi
velkymi tepelnymi ¢erpadly, plynovou/biomasovou
KVET vyrobou a plynovymi/biomasovymi tepelnymi
kotli. Vzhledem k nejistoté ohledné pozadavku
koncovych uZivateld vlastnich spotrebitell jsme
pozadovali, aby model ziskal nejméné 15 PJ z
tepelného spalovani.

Dalsi vysledky této studie, spolu s dalsi analyzou a
Uplnym seznamem odkaz( budou zverejnény na
www.ember-climate.org/research/coal-free-cz-2030

iV navaznosti na ,progresivni“ scénar, pfedlozeny CVUT-
UCEEB / Sance pro budovy (Lupisek, Trubacik & Holub,
2020)



