Co nas vyjde levnéji -
obnovitelna, nebo jaderna cesta?

Vyplati se pfi nahrazovani uhelnych elektraren vsadit na obnovitelné zdroje, nebo spiSe na rozvoj
jaderné energetiky? Na tuto otazku by pracovnici ceského a némeckého ministerstva odpovéd-
ného za energetickou koncepci odpovédéli diametralné odlisné, tfebaze maji podobné vzdélani.
Prechod k nizkouhlikové energetice bude vyzadovat velké investice a chyba v jejich nasmérovani
by mohla cely proces ohrozit. Elektfiné z uhelnych elektraren zatim nemiZou cenové konkurovat

nové obnovitelné ani jaderné zdroje - obé varianty potrebuji podporu. Ktera z nich je levnéjsi?



Neni elektrarna jako elektrarna

Porovnani pochopitelné¢ komplikuje skutec¢nost,
Ze zejména v piipad¢€ jadernych elektraren jsou
i mezi investi¢nimi naklady jednotlivych projektt
vyznamné rozdily. Napriklad u aktualn€ rozestave-
né britské elektrarny Hinkley Point C se o¢ekavaji
investi¢ni naklady na arovni 8 000 €/kW!!, zatim-
co u pripravovanych blokd v madarském Paksi se
odhady pohybuji kolem 5 200 €/kW™. V obou pfi-
padech jde o takzvané overnight costs, tedy castky
bez zapocitani finan¢nich naklad (bez nakladd
spojenych se splacenim poskytnutych avéri — jed-
na se pouze o teoretickou hodnotu platnou v pripa-
dé, Ze by elektrarna byla postavena za jednu noc).

Také u obnovitelnych zdrojt se naklady projektt
pohybuji v pomérn¢ Sirokych intervalech. V pripa-
dé pevninskych vétrnych elektraren jsou investi¢ni
naklady aktualné v rozmezi 1 000 az 1 700 €/kW
(v zavislosti na dostupnosti lokalit a mnoZstvi turbin
stavénych v konkrétni oblasti)i®!. Velké fotovoltaické
elektrarny stavéné na rozsahlych plochach vyzaduji
investi¢ni naklady kolem 700 €/kWp a cena malych
fotovoltaik na sttechach budov se lisi podle jednotli-
vych zemi — v priméru ¢&ini 1 100 €/kWp. V Ceské
republice je cena streSnich fotovoltaickych systémii nad
uvedenou prameérnou hodnotou, coz je ddno pomerné
malym poctem instalaci. B€Zné nabidky se pohybuji ko-
lem 1 500 €/kWp bez DPHB!.

Castky zminéné v piedchozich odstavcich nelze mezi
jednotlivymi technologiemi jednoduSe porovnavat,

protoZe maji rizny faktor vyuziti (jeden kW jaderné
elektrarny vyrobi za rok vice elektfiny nez jeden kW
vétrné nebo solarni elektrarny). Pro porovnani techno-
logii je tfeba pouzit charakteristiky popsané nize.

LCOE - Levelized Cost of Electricity

Charakteristika LCOE shrnuje vSechny néklady
spojené s vystavbou a provozem elektrarny (na-
klady na investici do vystavby, na palivo, obsluhu,
udrzbuilikvidaci), vztazené na pocet megawattho-
din, které zdroj vyrobi za dobu své Zivotnosti. Ob&
hodnoty jsou v ¢ase prepocitany podle zvolené dis-
kontni sazby (cilem prepoctu je zohlednit, Ze pro
spotrebitele je vyhodnéjsi mit penize i energii dnes
nebo za rok nez ve vzdalenéjsibudoucnosti). Pomo-
ci LCOE tak Ize srovnavat ekonomickou vyhodnost
ruznych technologii. Vzhledem k odliSnosti urovné
nakladd v rtznych svétadilech i konkrétnich ze-
mich a citlivosti na zvolené vstupy je tfeba rozliSo-
vat, pro kterou oblast parametr LCOE pocitame.

Podle aktualniho propoctu Bloomberg New Ener-
gy Finance (BNEF) pro rok 2020, ktery bere v ivahu
rozestavéné projekty, vychazi nominalni LCOE (pti
zapocitani inflace podle odhadd Mezinarodniho mé-
nového fondu) pro vétrné elektrarny na pevniné v Neé-
mecku vrozmezi 40—62 USD/MWh (35-54 €/MWh)
pii souc¢asném kurzu. Ve Velké Britanii jde u stejného
zdroje o interval 37-57 USD/MWh (32-50 €/MWh)
av Ciné 41-62 USD/MWh (36-54 €/MWh).

Na zakladé stejného propoctu vychazi LCOE velkych
fotovoltaickych elektraren v Némecku na 48—71 USD/
MWh (42-62 €/MWh), ve Velké Britanii na 58—87
USD/MWh (51-76 €/MWh) a v Ciné& na 29-59 USD/
MWh (25-52 €/MWh).

Hodnota LCOE pro solarni a vétrné elektrarny
v posledni dekadé stabilné klesa. Orienta¢ni global-
ni hodnota pro vétrné elektrarny aktualné dosahuje
44 USD/MWh oproti 111 USD/MWh v roce 2009.
U velkych fotovoltaickych elektraren klesla globalni ori-
entacni hodnota LCOE jesté vyraznéji — z 362 USD/
MWhyv roce 2009 na dneSnich 50 USD/MWh.

V pripad¢ jadernych elektraren neprovadi BNEF
odhad pro Némecko, kde se neplanuje zadny pro-
jekt. Pro jaderné zdroje ve Velké Britanii vychazi
LCOE na 226-235 USD/MWh (198-206 €/ MWh)



a v Ciné na 51-68 USD/MWh (45-60 €/MWh)[,
Vyrazné niz$i hodnota LCOE v Ciné je dana niz§imi
naklady na vystavbu v dasledku levnéjsi technologie,
domacich dodavatelskych retézcl i personalu se zku-
Senostmi z nedavnych projekta.

Podle analyzy banky Lazard, kterd parame-
tr LCOE dlouhodob¢ sleduje pro Spojené staty, se
LCOE pohybuje pro velké fotovoltaické elektrarny
v intervalu 36—44 USD/MWHh, pro pevninské vétrné
elektrarny 29-56 USD/MWh a pro jadro 112—-189
USD/MWh. Poslednich deset let odhady LCOE pro
slunce a vitr klesaji, pro jadro naopak rostou!”.

V pripadé prechodu na systém s vysokym podi-
lem obnovitelnych zdroji zavislych na pocasi bude
tfeba zvazovat také naklady spojené s potrebou na-
vySeni kapacit akumulace. Bloomberg New Energy
Finance proto uvadi také LCOE pro vétrné a solarni
elektrarny kombinované s akumulatorem schopnym
uchovat vyrobenou elektfinu po dobu ¢ty hodin. Pro
kombinaci vétrné elektrarny s akumulatorem vychazi
LCOE na 56-117 USD/MWh (50-104 €/MWh) pro
Némecko ana 56—128 USD/MWh (50-113 €/MWh)
pro Velkou Britanii. V pripadé velkych solarnich
elektraren s akumulatorem jsou aktuéalni hodnoty
naurovni 63—-197 USD/MWh (56—-174 €/MWh) pro
Némecko a 97-236 USD/MWh (86-209 €/MWh)
pro Velkou Britanii®.

Postoj investorti

Jednim z ukazateld ekonomické vyhodnosti jed-
notlivych zdrojl je ochota investora vkladat pro-
stiedky do jejich vystavby. Finan¢ni sektor nema
technologickou preferenci a investori si vybiraji
na zaklad¢ své davéry v konkrétni projekty (v pri-
pade€ jadernych elektraren i obnovitelnych zdro-
ju hraje vyznamnou roli téz stabilita podplrnych
schémat). V roce 2018 byla na zakladé rozhodnuti
investort zahajena vystavba jadernych elektraren,
u nichz predpokladana celkova vySe investi¢nich
nakladd dosahla 33 miliard dolarti. Ve stejném
roce investori vlozili 134 miliard dolart do vystav-
by vétrnych elektraren a 139 miliard dolart do vy-
stavby solarnich elektraren!®.

Naklady na podporu

Vyznamnym Kkritériem pro porovnani ekonomic-
ké vyhodnosti jadernych a obnovitelnych zdroji
je vySe podpory ze strany statu, kterou investori
potrebuji, aby nové projekty zrealizovali. Bez pod-
ptirného schématu (aktualni piipad Ceské repub-
liky) energetické firmy do novych obnovitelnych
ani jadernych zdroji neinvestuji, nebot riziko, Ze
nedokazou konkurovat elekttin€ vyrabéné v uhel-
nych elektrarnach postavenych pred padesati lety,
je prili$ vysoké.

Pro posouzeni ekonomické vyhodnosti investice
je klicovym parametrem cena, za kterou provozovatel
proda vyrobenou elekttrinu. Ta ovSem vyrazné kolisa —
cena za elekttinu prodavanou s ro¢nim predstihem se
ve stfedni Evropé mezi lety 2009 a 2020 pohybovala
od 20 do 60 €/MWhP!. Okamzita cena elekttiny ko-
lisa jeSte vyraznéji v zavislosti na aktualni poptavce
anabidce. Je mozné, Ze pri priznivém vyvoji cen elek-
tfiny se projekty vyplati, ale investori na tuto variantu
své penize nevsadi. Proto se pro podporu jadernych
i obnovitelnych zdroji pouziva princip garance vy-
kupni ceny.

Garantovana vykupni cena pro obnovitelné zdroje
s velkym vykonem (vétrné farmy, velkoplo$né solarni
elektrarny) se v poslednich letech v Evropé soutézi v auk-
ku. Vysledky aukci se lisi podle konkrétnich projektt
a lokalit. V poslednich mésicich skoncila aukce na pev-
ninské vétrné elektrarny v Polsku na vykupni cené¢ 45 €/
MWh a v Recku na cené 57 €/MWh!'"?, V Némecku
skoncila leto$ni inorova aukce nahodnoté 61,8 €/MWh




u pevninskych vétrnych elektraren a 50 €/MWh
u velkych solarnich elektraren!!,

V pripadé jaderného projektu je podpora formou
garantovan¢ vykupni ceny pouZita u rozestaveéné elek-
trarny Hinkley Point C ve Velké Britanii. Pevna vykup-
ni cena byla stanovena na 92,5 liber za megawatthodi-
nu v cenach roku 2012 se zohlednénim inflace (kdyby
byla elektrarna spusténa dnes, bude provozovatel re-
alné inkasovat zhruba 110 liber (122 €); redlna cena
v dob¢ spusténi elektrarny bude zaviset na dob¢ vy-
stavby a vyvoji inflace) po dobu 35 let!'?. V Britanii je
elektfina drazs8i neZ na kontinentu, ale v poslednich
deseti letech jeji cena nepiekrocila 70 liber/MWh(!3,

Model garantované vykupni ceny hodla ¢eské vla-
da uplatnit na podporu vystavby nového bloku v ja-
derné elektrarn€ Dukovany. VySe vykupni ceny bude
pfedmétem jednani v priStich mésicich. Podle vyjad-
feni Ministerstva primyslu a obchodu stat odkoupi
od CEZ elektiinu z dukovanského reaktoru za cenu,
do které budou zahrnuty opravnéné néaklady na in-
vestici a priméreny zisk!4.

Na vysi vykupni ceny budou mit vliv vedle Girovné
investi¢nich nakladd také naklady na porizeni avéri
a pozadavek investora (v tomto ptipadé CEZ) na na-
vratnost projektu. Zmeény v jednotlivych parametrech
maji na vysi vykupni ceny vyznamny vliv. Podle propo-
¢t ekonoma Jana Ondricha se muze i pti stejnych in-
vesti¢nich nakladech (overnight costs) 7,7 miliardy €
vykupni cena pohybovat v rozpéti 78—138 € MWh
v cenach roku 2019151,

Kterou cestou se vyda Ceska repub-
lika?

Vlada Ceské republiky podnika v poslednich mési-
cich kroky k vystavbe nového bloku v jaderné elek-
trarné Dukovany s cilem nahradit kon¢ici uhelné
elektrarny. Novy jaderny blok by kolem roku 2040
zacal vyrabét zhruba 8,9 TWh elekttiny ro¢né!’>!,
Rozvoj vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji
muzZe do roku 2030 zajistit produkci 5,3 TWh z no-
vych vétrnych elektraren a 4,9 TWh z novych foto-
voltaickych elektraren (postavenych mezilety 2020
a 2030)1%1. K roku 2040 jsou jiz obnovitelné zdroje
schopny vyrobito 11,9 TWhvétrnéao 11,6 TWh fo-
tovoltaické elektiiny vice nez dnes!”.

VySe podpory, kterou si jednotlivé technologie vy-
zadaji, bude zaviset na vyvoji ceny elektfiny. Ten se
velmi téZko odhaduje a poslednich deset let se ukazu-
je, Ze nelze pocitat s monotdnnim trendem. Pro zjed-
nodusSenou ilustraci mizeme predpokladat, Ze pri-
meérna cena elektfiny v dob€ provozu posuzovanych
zdrojd bude na horni hranici cenového rozpéti za po-
slednich deset let, tedy na irovni 60 €/ MWhv cenach
roku 2020. Pokud by se v Ceské republice podatilo
dosahnout u vétrnych elektraren na stejnou cenu jako
v Némecku, vyZadovala by kazda terawatthodina vy-
robené elekttiny podporu 1,8 milionu eur (zhruba
47 milion® korun). Velké solarni elektrarny by se pti
této cené elektriny obesly bez podpory. Podpora kaz-
dé terawatthodiny z nového bloku jaderné elektrarny
Dukovany by vy$la na 18—78 miliont eur (470-2 050
miliond korun) v zavislosti na vysi vykupni ceny!'..
V obou ptipadech jsou ¢astky uvedeny v dnesnich ce-
nach bez vlivu inflace.

V pripadé obnovitelnych zdrojt je tteba brat v uva-
hu dalsi naklady, které nesouviseji s konkrétnim pro-
jektem, ale pro rozvoj sektoru jsou nezbytné. Naklady
na potiebny rozvoj soustavy se u vétrnych elektraren
odhaduji do 3 €/MWHh pfti podilu vétrnych elektraren
na vyrobé elektfiny na trovni 20-30 %!® (investice
do rozvoje soustavy ovSem vyzaduji vSechny zdro-
je). Naklady na akumulaci obnovitelné elektiiny po-
moci vyroby syntetického metanu jsou odhadovany
na 33 €/MWh pro pripad, ze akumulovana elektfina
by se na trhu neuplatnila a pro vyrobce syntetického
metanu by byla k dispozici zdarmal?..

Varianta rychlého rozvoje obnovitelnych zdro-
ji, ktera mizZe znamenat dodatecnou vyrobu doma-
ci elekttiny na turovni 10 TWh v roce 2030 a vice nez
dvojnéasobku o deset let pozd¢ji, i varianta vystavby
nového bloku vjaderné elektrarné Dukovany, jeZ mtze
vést ke zprovoznéni bloku s vykonem 1200 MW kolem
roku 2040, by vyznamné ovlivnily sméfovani Ceské
elektroenergetiky. V obou pripadech jde ale jen o ¢ast
celého obrazu. Pro vypovidajici porovnani by bylo
tfeba posuzovat rozvoj celého sektoru s tim, Ze zmi-
néné varianty budou hrat vyznamnou roli. Vzhledem
k tomu, Ze v pristich letech nelze uvazovat o prechodu
na kompletné obnovitelny ani kompletné¢ jaderny mo-
del, budou mit v obou pripadech zna¢nou dulezitost
néklady na plynové zdroje a akumulaci. Nakladové
srovnani rozvoje sektoru v obou variantach by vyzado-
valo nasazeni ekonomického modelovani.



Shrnuti

Z pohledu ekonomického posouzeni jednotlivych projektl ak-
tualné vychazeji ukazatele pro nové obnovitelné zdroje pfizni-
véji nez u jadernych elektraren. Pri zachovani trendi z posled-
nich let se tento rozdil bude dale zvétSovat. Vyhodou rozvoje
obnovitelnych zdrojii je moznost ziskat vyrobu nizkouhlikové
elektfiny v objemu 10 TWh do roku 2030, tedy v ¢asovém ho-
rizontu, v némz je tfeba plnit aktualni evropské klimatické cile.

Vzhledem k obtizné predikovatelné cené elektfiny potfebu-
ji jaderné i obnovitelné zdroje podporu formou garantované
ceny pro svoji produkci. V pripadé primérné ceny elektriny
na Urovni 60 € /MWh by nové vétrné elektrarny inkasovaly
podporu 1,8 milionu eur za vyrobenou terawatthodinu, zatim-
co u jaderného bloku by Slo v optimistické varianté o dese-
tinasobek (vSechny ¢astky jsou v cenach roku 2020). Velké
solarni elektrarny by se pfi uvedené cené elektriny jiz obesly
bez podpory.

Celkové naklady na dekarbonizaci ceské energetiky dosud
nebyly propocitany ani pro obnovitelnou, ani pro jadernou
cestu a budou vyznamné zaviset na popisu obou variant. Ak-
tualizovana statni energeticka koncepce by podobné srovnani
mela obsahovat.
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