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MANAZERSKE SHRNUTI

1 MANAZERSKE SHRNUTI

CiL -90 % V PRUMYSLU VYZADUJE MASIVNI ELEKTRIFIKACI, VODIK A CCS

= Cil snizeni emisi o 90 % vyzaduje vyraznou akceleraci dekarbonizace primyslu. Toto
snizeni do roku 2040 uvadi pramysl do pozice, kdy misto nékolika investi¢nich cyklt do
postupné dekarbonizace musi byt jiz ta pfisti investice dekarbonizacni v takovém méfitku,
aby k cilenému snizeni doSlo. Takova investice vSak neni z Cisté ekonomického pohledu
obhaijitelna, nebot je velmi pravdépodobné, ze vysledny produkt nebude na trhu cenové
konkurenceschopny.

= Klicové dekarbonizacni technologie vSak aktualné neumoznuji rentabilni nasazeni
v primyslu. Ekonomika nahrady Sedého vodiku pomoci RFNBO je aktualné hlavni brzdou
potfebného rozvoje. Sou€asna investi¢ni realita vyrazné zaostava za cili, které ma primysl
v oblasti RFNBO splnit (zatim do roku 2030). Obdobné planovani investic s vyuZitim CCS
zatim nenabizi ani pfedvidatelny, natoz fungujici a komeréné udrzitelny ekosystém celého
hodnotového fetézce. Bez vyraznych finanénich pobidek na strané vyroby i spotieby
a zajisténi zakladnich podminek pro fungovani trhu s témito ,komoditami* (RFNBO, COy)
v€etné prepravnich siti a skladovani nelze cili k roku 2040 realisticky dosahnout.

= V pfipadé odmitnuti snizeni emisi 0 90 % (Vysoky scénar) nelze z pohledu nakladovosti
pramyslu a jeho konkurenceschopnosti akceptovat ani 85 % (Nizky scénar), protoze rovnéz
vyzaduje komercéni nasazeni technologii, jez se v primyslovém méfitku dosud nepouzivaiji,
a vynucuje si srovnatelné nepfimé naklady jako Vysoky scénaf. Scénarf WEM je s ohledem
na technicko-ekonomické vysledky studie hrani¢né realizovatelny, byt pozici primyslu
rovnéz velmi negativné ovliviuje.

Obrazek 1.1  Celkové investiéni naklady do roku 2040 ve scénarich (v CZK)

4 bil. 3,8 bil.
3,2 bil.
3 bil.
2 bil.
1,2 bil.
1 bil.
0 bil.
Vysoky Nizky WEM

= Riziko dalSiho poSkozeni konkurenceschopnosti primyslu je velmi nerovnhomérné
distribuované. Néktera odvétvi ekonomiky i samotného primyslu budou postizena méne,
typicky energeticky nenaroCna odvétvi, néktera budou postupné vystavena likvidaénim
pozadavkim. Jde predevSim o energeticky vysoce intenzivni obory, jako je chemicky
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primysl, keramicky a sklafsky pramysl, hutnictvi a dalSi obory, u nichz je podil nakladl
vyroby za pofizeni energii ve vysi nizSich desitek procent.

ROZSAHLA ELEKTRIFIKACE VYZADUJE OBROVSKE INVESTICE DO SIiTi A OZE

= Pozadovany rozsah elektrifikace a rozvoj OZE pro 90% dekarbonizaci primyslu nevyzaduje
jen modernizaci sité ale jeji faktické zdvojnasobeni. K tomu je tfeba nejen investic, ale také
Casovy ramec presahuijici rok 2040.

= Investice spojené s nahradou dekarbonizanich technologii (elektrické pece, tepelna
Cerpadla, elektrokotle atd.) by dosahly sotva ¢tvrtiny nakladu spojenych s vystavbou novych
zdroju elektfiny (0,46 bil. CZK vs. 2,1 bil. CZK). Dekarbonizace primyslu je v podstaté
zavisla na rozvoji OZE a sitové infrastruktury, jez vyzaduji dohromady 3,3 bil. CZK. Ackoliv
celou sumu investi¢nich nakladd neponese prumysl pfimo, ¢ast nepfimych nakladli se na
néj prenese v podobé provoznich nakladu, napf. zvySenim regulovanych cen energii.

= Celkova suma investic ve vySi 3,8 bil. CZK, tedy vice nez 250 mld. CZK roc¢né, vyrazné
presahuje aktualni vynosy ze systému EU ETS 1 (cca 40 mid. CZK roCné).

= Samotna elektrifikace primyslu navySuje spotiebu elektfiny o pfiblizné 60 % oproti
souCasnému stavu. Témér 38 TWh nové bezemisni elektfiny si vyzada vystavbu pfiblizné
30 GW novych FVE, 16 GW VTE a rozsahlou skladovaci kapacitu (80 GWh bateriovych
ulozist) v ¢asovém horizontu 15 let. Takova skladba zdroji umozniuje pokryt novou poptavku
bezemisni elektfiny v pribéhu celého roku nejen v priméru, ale i s ohledem na sezénni
a denni vykyvy vyroby.

Obrazek 1.2 Nejvyznamnéjsi dopady cilil 2040 ve scénarich

-76 % -327 mid. CZK -2,2 bil. CZK -1 %
nova spotfeba elektriny primé investi¢ni naklady nepfimé investi¢ni naklady regulovana slozka elektfiny
pouze v pramyslu dekarbonizacni technologie vystavba OZE, rozvoj siti pasmo velkoodbéru

37

TWh
mld. CZK
bil. CZK

Vysoky WEM Vysoky WEM Vysoky WEM Vysoky WEM

TECHNOLOGICKY NESPLNITELNY CiL V DANEM CASOVEM HORIZONTU

= 90% dekarbonizace je neuskuteCnitelna bez rozsahlého vyuziti bezemisniho vodiku (v tuto
chvili zvazovan pouze RFNBO) ve vysi 166 tis. tun a technologie CCS pro 1,3 mil. tun CO..
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MANAZERSKE SHRNUTI

= Nedostate€na komeréni a technicka pfipravenost zminénych kli¢ovych technologii vyvolava
riziko dalSi prudké eskalace nakladd. Zejména zachytavani emisi CO2 v cementarstvi a pfi
vyrobé& vapna se zatim nachazeji jen v pilotnich fazich, bez ovéfené spolehlivosti ve velkém
méfitku. Podobné je na tom také technologie redukce Zeleza pomoci vodiku. Otazka
kompletniho pfechodu na zpracovani Srotu a nahrady vysokych peci obloukovymi pecemi
v celé EU pak narazi na ekonomickou dostupnost vstupniho materialu.

= Dlouha projektova pfiprava a doposud absolutni infrastrukturni nejistota pro technologii
CCS. Priprava projektl trva 10 a vice let, chybi kapacita ulozist i sbérna a prepravni sit.

= Extrémné vysoka cena RFNBO, ktera v sou€asnosti dosahuje pfiblizné 15 EUR/kg v regionu
stfedni Evropy. RFNBO jako palivo mnohonasobné drazsi nez Sedy vodik ¢i zemni plyn
zatim odrazuje budouci odbératele od dlouhodobych zavazk( odbéru, a tim snizuje
moznosti investorl realizovat projekty vyroby RFNBO.

Obrazek 1.3  Hlavni vysledky studie — vyuziti klicovych dekarbonizaénich technologii’

i

dx

Scénar WEM Scénar Nizky Scénar Vysoky
sniZzeni emisi v prumyslu o 76 % snizeni emisi v prumyslu o 85 % sniZzeni emisi v primyslu o 90 %
do roku 2040 do roku 2040 do roku 2040
( snizeni emisi CO, na 18,9 Mt J ( snizeni emisi CO, na 12 Mt j [ snizeni emisi CO, na 7,9 Mt J

( )\ 4 )
dekarbonizace probiha téméf dekarbonizace v tomto méfitku elektrifikace pramysiu ve
vyhradné elektrifikaci a spotfeba zasadné zvysi spotfebu elektfiny Vysokém scénafi zvysi spotfebu
elektfiny naroste 0 9 TWh 0 30 TWh elektfiny o 37 TWh
J \ & | J \. |
N ~ ) @
RFNBO vodik ani CCS nejsou do dekarbonizace primyslu se vys$i vyuziti RFNBO (166 kt) a
vyuzivany v tomto scénafi k zapojuje RFNBO vodik (120 kt) a rozsahlej$i nasazeni technologie
dekarbonizaci primyslu CCS technologie (0,8 Mt CO,) CCS (1,3 Mt CO,)
\_ J \_ J \_ J

* Pokud se ma Cesko k vytéenému cili alespofi pfiblizit, je nutné urychlit vystavbu
bezemisnich zdroji, a predevSim zdroju flexibility tak, aby spolehlivost sité neklesala
s rostoucim podilem intermitentnich OZE. V prdmyslu je tfeba doplnit finanéni nastroje
o zrychlené odpisy a stabilnéjsi podporu pro projekty s vysokym CAPEX. Vodikové nastroje
by mély byt zacileny pragmaticky na primyslové ostrovy a projekty s pfimou integraci
vyroby a spotfeby, pfipadné infrastrukturni projekty umozfujici dovoz a distribuci cenové
dostupnéjsiho vodiku.

Kompletni seznam doporucéeni rozepsanych dle konkrétnich opatfeni a zajmovych oblasti
se nachazi v kapitole 6.

" Pocateéni stav modelace zacina na hodnotach roku 2021 ve vysi 25,26 Mt CO..
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2 UVOD

Evropska komise v ¢ervenci 2025 navrhla ambiciézni cil snizeni emisi sklenikovych plyn do
roku 2040 o0 90 % oproti roku 1990. Tento zavazek by zadsadné proménil podminky fungovani
energetiky a primyslu, a to i v Ceské republice. Cesky pramysl, zejména jeho energeticky
naro¢né sektory, by patfily k nejvice dot€enym oblastem. Pro dosazeni cile by bylo nutné
masivni nasazeni dekarbonizacnich technologii, jejichz dopady se projevi nejen v rlstu
investiCnich a provoznich nakladl, ale také ve zvySenych narocich na dodavky bezemisni
energie a pfizpusobeni infrastruktury.

Studie si klade za cil poskytnout Svazu priimyslu a dopravy uceleny odhad téchto dopadu tak,
aby bylo mozné vyhodnotit realisticnost a rizika spojena s takovou mirou dekarbonizace
a nasledné poskytnout statni spravé podklady pro ramcovou pozici CR pii jednani o cili na
evropské urovni. Dokument ma sou€asné slouzit jako podklad pro daldi diskuzi mezi statni
spravou, primyslovymi podniky a odbornou vefejnosti o tom, jak nastavit cestu k transformaci
Ceské ekonomiky v pfistich desetiletich bez Gjmy pro ¢esky pramysil.

Vysledky studie vychazeji z vlastnich modelovych vypoctl a projekci, pficemz dokumenty jako
CEPS MAF 2023, Vodikova strategie zroku 2024 & aktualizovany Narodni klimaticko-
energeticky plan slouzi pfedevSim k posouzeni souasného stavu a mozného budouciho
vyvoje — tedy k uréeni, jak si Ceska republika stoji v plnéni deklarovanych cilG. Analyza
z téchto podkladli vychazi jen Caste¢né, slouzi spiSe jako srovnavaci ramec nez jako
bezprostfedni zdroj Ciselnych vysledku.

Druha c&ast prace zkouma tfi mozné trajektorie vyvoje do roku 2040. Zakladni scénar
(baseline), volné inspirovany scénaiem WEM z NKEP, pocita se sniZzenim emisi o 76 %.
Alternativné jsou posuzovany scénafe dosazeni 85 % (scénar ,Nizky“) a 90 % (scénar
,Vysoky“). Kazda z nich pfinasi odliSné pozadavky na rozsah transformace a odliSné
ekonomické dopady. Do Uvah jsou zahrnuty i evropské podcile, zejména podil vyuziti RFNBO
vodiku nebo specifické pozadavky v pramyslové vyrobé. Cile v oblasti dopravy nejsou do
hodnoceni zahrnovany pfimo, pouze nepfimo prostfednictvim dopadl do dekarbonizace
rafinérské vyroby. Soucasti této Casti je také podrobny popis kliCovych dekarbonizacnich
technologii, které Ize v jednotlivych primyslovych odvétvich vyuzit k dosazeni pozadovanych
emisnich redukci.

Treti analyticka ¢ast propocitava, jaké finanéni a provozni dusledky by mély zvolené trajektorie
na ¢esky pramysl a jeho konkurenceschopnost. Zvlastni pozornost je vénovana energeticky
naroénym a obtizné dekarbonizovatelnym odvétvim — hutnictvi, chemickému primyslu
a vyrobé nekovovych materiall (cementarstvi, vyroba vapna, sklarsky a keramicky primysl).
VSechny ostatni obory jsou posuzovany souhrnné v kategorii ,ostatni“. Vedle pfimych
investi€nich a provoznich nakladu se odhaluji i nepfimé dopady: nutnost masivniho rozvoje
obnovitelnych zdrojd a akumulace, posileni elektrizacni soustavy pro pfenos elektfiny do mist
spotieby a pfizpusobeni plynarenské infrastruktury pro pfepravu vodiku a oxidu uhli¢itého.

10 Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moZnosti feseni
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Zasadni pfekazkou presné kvantifikace je vysoka mira nejistoty spojena s technologiemi, které
zatim nejsou v Sirokém komercnim provozu a jejichz trh neni provéfen dlouhodobym
fungovanim. Proto je nutné vysledky chapat jako hrubé odhady nakladl a rozsahu potfebnych
opatfeni. Vtomto smyslu se studie zamérné stavi k vefejné deklarovanym ambicim
o technologické a ekonomické vyzralosti pouZitych technologii spiSe obezfetné s cilem ukazat
spiSe vySSi celkové naklady.

Vyusténim studie je pak soubor doporuceni pro nastaveni budoucich energeticko-klimatickych
cilt v Ceské republice. Vychazi pfitom z nakladové efektivity jednotlivych variant a zdiraztiuje
potfebu rovnovahy mezi ambiciéznim pfistupem Kk dekarbonizaci a zachovanim
konkurenceschopnosti ¢eského pramysilu.

Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moznosti fe$eni 11



VYHODNOCENIi AKTUALNI SITUACE V ENERGETICE A KLIMATU

3 VYHODNOCENI AKTUALNI SITUACE
V ENERGETICE A KLIMATU

Aktualni situaci v energetice a klimatu ramuiji tfi klicové strategické dokumenty, které v Cesku
ur€uji smér postupné dekarbonizace. Prvnim vychodiskem je Narodni klimaticko-energeticky
plan (NKEP). Ten ramuje domaci klimaticko-energetickou situaci, systematicky sdruzuje
relevantni evropské i narodni cile a indikatory, zasazuje je do kontextu historickych dat a nabizi
modelové projekce dalSiho vyvoje. Druhym strategickym dokumentem je MAF 2023, ktery
ukazuje oCekavany budouci energeticky mix, predikuje bilanci spotfeby a vyroby a hodnoti
pfiméfenost zdrojl, vyvoj OZE a potfeby investic do elektrizacni soustavy. V neposledni fadé
je to Vodikova strategie CR, ktera slouZi jako hlavni strategicky dokument zaméFeny na vodik,
jenz v evropské perspektivé predstavuje dllezity prvek dekarbonizace.

Zamérem této kapitoly je zhodnotit aktualni situaci a budouci projekce nejen téchto
dokumentu, ale celkové situace v energetice a klimatu, a to pfedevSim k navrhovanému cili
Evropské unie snizit celkové emise sklenikovych plynt o 90 % v roce 2040 oproti roku 1990
s ohledem na realisti¢nost dalSiho vyvoje.

3.1  KLIMATICKO-ENERGETICKA SITUACE

Evropska unie hraje kli€ovou roli pfi formovani politik ohledné zmény klimatu a dekarbonizace
Clenskych statli, pfedev§im skrze sestavovani programd, iniciativ a legislativy, ktera je pro
Clenské staty zavazna. Environmentalni politika je jednou z nejvice regulovanych oblasti
v ramci Unie. Clenské staty tedy implementuji evropskou legislativu na narodni trovni, &imz
by méla optimalné silit koherence mezi témito urovnémi. PFijimana evropska politika je
implementovana a odrazena predevsim v koncepCnich dokumentech, jako napf. Statni
energeticka koncepce (SEK), Narodni klimaticko-energeticky plan (NKEP)? &i Politika ochrany
klimatu (POK). Aktualni verze SEK a POK jsou jiz neodpovidajici realné situaci a momentalné
se nachazi v procesu aktualizace. NKEP proSel aktualizaci na konci roku 2024 a jedna se tak
o nejaktualnéjSi a nejrozsahlejSi koncepcni dokument zahrnujici aktualni situaci v oblasti
energetiky a klimatu.

Narodni klimaticko-energeticky plan vychazi z nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2018/1999 o spravé energetické unie a pokryva obdobi 2021-2030 s vyhledem do roku 2050.
Dokument sjednocuje cile a politiky Evropské unie v energetice a klimatu a preklapi evropské
zavazky do Ceského kontextu. Jedna se pfedevsim o cile snizovani emisi, zvySovani podilu
obnovitelnych zdroju energie a zvySovani energetické ucinnosti, ale také oblasti energetické
bezpecnosti, vnitfniho trhu a vyzkumu.

2 NKEP dostupny z: https://mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/2024/12/Vnitrostatni-plan-
Ceske-republiky-v-oblasti-energetiky-a-klimatu-_prosinec-2024 _.pdf
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Klimatické politiky a akce Evropské unie, které NKEP reflektuje, jsou obsazeny v nékolika
iniciativach, balicich a zakonech nastavujicich spole¢ny ramec pro vSechny zemé EU.
Hlavnimi dokumenty EU, které ur€uji sméfovani vSech Clenskych statl v oblasti ochrany
klimatu a energetické transformace, jsou Zelena dohoda pro Evropu (Green Deal), Evropsky
klimaticky zakon a baliCek legislativnich opatfeni Fit for 55. Tyto strategie stanovuiji
dlouhodoby cil dosaZeni klimatické neutrality do roku 2050, sniZovani emisi sklenikovych
plynt (o 55 % do roku 2030 oproti roku 1990), podporu obnovitelnych zdroj, zvySovani
energetické ucinnosti a pfechod k udrzitelnému hospodarstvi. VeSkeré relevantni cile jsou
popsany v kapitole 4.1.

Analyticka ¢ast NKEP predstavuje modelovani vyvoje energetického systému a emisi
sklenikovych plynl. To je zalozeno na dvou scénafich — WEM a WAM. Scénai WEM (with
existing measures) popisuje ,svét bez Fit for 55“. Scénarem WEM z NKEP je inspirovan
dekarbonizaéni scénai WEM v této studii, nejde vSak o doslovné pievzeti.

Scénaif WAM (with additional measures) naopak reflektuje cile a opatfeni nové regulace —
Evropsky ramec pro klima, Fit for 55, REPowerEU a dalsi. V roce 2050 je pfedpokladano
dosazeni emisni neutrality, resp. maximalni smysluplné modelové pfiblizeni se emisni
neutralité na urovni EU.

Ve scénafi WEM se emise oproti roku 1990 snizuji o0 64 % do roku 2030, o 78 % do roku 2040
a 84 % do roku 2050. Ve scénafi WAM se jedna o snizeni 0 68 % do roku 2030, o 86 % do
roku 2040 a 0 96 % do roku 2050. Pro pfrehled a nasledné porovnani NKEP jednotlivych statd,
z nichz nékteré pouzivaji pouze data v€éetné LULUCF, jsou nize uvedena data v¢. LULUCF.

Obrazek 3.1 Projekce emisi sklenikovych plynii CR vé. LULUCF dle NKEP
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Nize jsou projekce emisi rozdéleny do jednotlivych sektort pro scénare WEM a WAM.
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Tabulka 3.1 Projekce emisi sklenikovych plyna pro scénar WEM dle NKEP

historické emise projekce emisi sklenikovych plynu

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
energetika 121,8 113,2 99,5 84,9 64,6 50,9 44,6 36,8 29,8 255
S;ﬂgzsgfgjuﬁzoﬂcesy @ 149 149 154 148 135 9,8 55 34 23 2,0
zemédélstvi 7,8 74 8,2 8,4 7,9 7.1 6,6 6,1 57 52
LULUCF -8,3 -7,2 -7,0 11,3 2,4 -3,8 -3,8 -3,2 2,4 -2,5
odpady 4.4 4,9 5,5 5,7 51 3,5 2,1 1,5 0,8 0,5

Tabulka 3.2  Projekce emisi sklenikovych plynt pro scénair WAM dle NKEP

historické emise projekce emisi sklenikovych plynt

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
energetika 121,8 113,2 99,5 84,9 59,2 44,5 31,6 20,2 6,8 3,0
S;ﬂgzs;?gjuﬁzoﬂcesy @ 149 149 154 148 130 9,7 46 27 2,0 1,7
zemédélstvi 7.8 7,4 8,2 8,4 7.9 71 6,6 6,1 57 5,2
LULUCF -8,3 -7,2 -7,0 11,3 2,4 -3,8 -3,8 -3,2 2,4 -2,5
odpady 4.4 4,9 5,5 5,7 51 3,5 2,1 1,5 0,8 0,5

Nasledujici graf nabizi srovnani projekci emisi sklenikovych plyna obsazenych v Narodnim
klimaticko-energetickém planu CR s analogickymi plany Némecka, Rakouska a Slovenska.
Vechny tyto plany obsahuji stejné jako plan CR dva scénafe — WEM a WAM. V porovnani je
zahrnuto LULUCEF, jelikoz nékteré zemé ve svych planech pracuji pouze s jeho zahrnutim.

Obrazek 3.2  Porovnani projekci emisi sklenikovych plyni CR s vybranymi staty
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Z grafu plyne, Ze Ceska republika pracuje s velmi ambiciéznimi scénafi. Cesky scénaf WEM
dosahuje zhruba stejné urovné jako slovensky scénai WAM, ambiciéznéjsi WEM scénar ma
pouze Némecko, u kterého se predpoklada snizeni az o 84 %. Scénaif WAM ma pak Cesko
vubec nejsilngjsi, o procentni bod pred stejnym némeckym scénarem. Tézko si predstavit dalSi
posouvani téchto cilll na hranici snizeni emisi o0 90 % oproti roku 1990.
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Revidovana smérnice €. 2023/179/EU o energetické ucinnosti stanovuje celkové cile zvySeni
energetické ucinnosti a snizeni spotfeby konec¢né i primarni energie o 11,7 % VvaCi
referenénimu scénafi PRIMES 2020. Pro CR to znamena pokles koneéné spotfeby z 1 067 PJ
(v roce 2021) na 852 PJ v roce 2030. To je cil, ktery stanovuje pro Cesko zminéna smérnice,
nicméné ocekavany vyvoj povede spiSe ke konecné spotieby na urovni 945 PJ do roku 2030.

Na zakladé stanovenych cild pfinasi NKEP modelovani vyvoje kone¢né spotieby energie,
které je mozné vidét na obrazku niZe. V roce 2040 by se méla Ceska republika dostat v scénafi
WEM na hodnotu kolem 960 PJ, ve scénari WAM na 900 PJ.

Obrazek 3.3 Vyhled vyvoje koneéné spotieby energie dle NKEP
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Dle dat CSU klesla kone&na spotfeba v roce 2023 na hodnotu 951,5 PJ, coZ pfedstavuje oproti
roku 2022 snizeni 0 5,9 %, tj. 0 59,4 PJ3. Nejvyssi podil na kone¢né spotieb& mély v roce
2023 ropa a ropné produkty, konkrétné 31,3 %. Podil elektrické a tepelné energie byl 28,7 %
a zemniho plynu 18,5 %. Obnovitelné zdroje se na kone¢né spotfebé podilely 14,9 % a tuha
paliva 4,8 %. Oproti roku 2022 se nejvice zvysil podil ropy a ropnych vyrobku a nejvice se
snizil podil zemniho plynu. V roce 2023 tedy doSlo k poklesu konec¢né spotfeby energie na
hodnoty nizsi, nez odhaduje model NKEP pro scénaif WEM 2035 a téméf na hodnotu scénare
WEM 2050. V roce 2022 vsak Cinila kone¢na spotfeba energie zhruba 1 011 PJ a je tedy
otazkou, zda se u takto vysokého snizeni nejedna o vyjimecnou zalezitost, &i pujde
o dlouhodoby trend.

Sektor primyslu se na kone¢né spotiebé energie podilel z 26,2 %, z ehoz vétSinu spotfeby
tvofi zemni plyn a elektfina. Zemni plyn se na koneéné spotfebé energie v primyslu v roce
2023 podilel 29,8 % a elektfina z 32,9 %. Ropné produkty se podileji pouze ze 3,5 %
a obnovitelné zdroje a biopaliva z 8,6 %.

3 ¢SU 2025 dostupné z: https://csu.gov.cz/produkty/pokles-konecne-spotreby-paliv-a-energii-pokracoval-i-v-roce-2023
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Hlavni motivaci pro realizaci energeticky uspornych projekt v primyslu je snizeni provoznich
nakladl, pricemz hlavni roli hraje statni finanéni schéma dle pravidel stanovenych CISAF*.
Vyznamnou roli pro energeticky naroéné podniky maji kompenzace nepfimych nakladu, které
jsou vyplaceny zpusobilym energeticky naroénym podnikim z pfijmG z prodeje emisnich
povolenek. Podniky ziskaji narok na kompenzaci pouze tehdy, splni-li alespori jednu
z nasledujicich podminek:

= provést urcitd doporuceni energetického auditu ne stardiho nez 4 roky,
= pokryt alespon 30 % své spotfeby elektfiny bezemisnimi zdroji.

Ackoliv jsou timto energeticky naro¢né podniky do urcité miry motivovany k provadéni
uspornych opatfeni, existuji bariéry, které jim brani v dekarboniza¢nich snahach. Jedna se
zejména o neexistenci zrychlenych dafiovych odpisl, které by zlepSily cash-flow podnikud
a usnadnily investi¢ni rozhodovani. U naro€nych dekarbonizacnich projektd jsou podniky
zavislé na dotacni podpore, nicméné Casto nastava situace, kdy poptavka mnohonasobné
prevySuje nabidku a fada firem nemuze tyto projekty pres jejich snahu uskutecnit.

Nasledujici graf ukazuje kone¢nou spotifebu energie v primyslu a dopravé od roku 2017 do
roku 2023. Ackoliv konecna spotifeba v dopraveé roste, pokles v primyslu dokonce prevysuje
ten celkovy. Mezi lety 2022 a 2023 doslo k poklesu v primyslu o 10,1 %.

Obrazek 3.4 Koneé¢na spotieba energie v priimyslu a dopravé
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Energeticka naro€nost vyjadrena jako konecna spotfeba energii primyslu na HPH primysiu
od roku 2021 klesa, pficemz v roce 2023 klesla na hodnoty niz8i nez v roce 2020. To je dano
vyhradné poklesem konecné spotieby, jelikoz HPH primyslu vykazovala v letech 2022-2023

4 Clean Industrial Deal State Aid Framework (CISAF) dostupné z: https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/clean-
industrial-deal_en
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vyS§Si hodnoty nez vroce 2020-2021. To potvrzuje také index pramyslové produkce
zpracovatelského primyslu, ktery od roku 2020 roste.

Obrazek 3.5 Energeticka naroénost a index primyslové produkce zpracovatelského primyslu

250 120

200 —_— 100
N go £
I o
< 150 S
1) 60 1]
= N
£ 100 S
3 40 <

50 20
0 0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
mm energeticka naroénost index primyslové produkce zpracovatelského pramyslu
Zdroj: NKEP

Z vySe zobrazenych dat Ize tedy predpokladat, Ze se v primyslu zacinaji projevovat ve vysSi
mife Usporna opatieni. Zaroven lze usuzovat, Ze snizeni energetické naro¢nosti je zpusobeno
kombinaci faktor. Vedle dlouhodobych snah jde v8ak pfedevSim o zkuSenosti a nasledky
z energetické krize a zvySené ceny energetickych komodit.

3.2 ZDROJOVA PRIMERENOST CR

Stfedn&dobé studie MAF CZ 2023° — Hodnoceni zdrojové pfiméfenosti ES CR do roku 2040
je pravidelnym dokumentem, kterym provozovatel pfenosové soustavy CEPS ovéfuje, zda
bude Ceska elektroenergetika v nejbliz§ich dvou dekadach schopna pokryvat spotfebu
elektfiny v kazdé hodiné roku. MAF tak slouzi jako jakysi varovny systém, ktery pomaha odhalit
hrozici nedostatek vyrobnich &i dovoznich kapacit.

Pro CR studie mapuje vyvoj instalovaného vykonu véech vyznamnych zdrojd, pfedpokladanou
poptavku a moznosti pFeshraniéniho obchodu. Studie pracuje se dvéma scénafi
— Respondentni a Progresivni. Respondentni scénar nabizi pohled na rozvoj zdrojové
zakladny na z&kladé kazdoro€niho sbéru dat od provozovatell zdroju s instalovanym vykonem
nad 10 MWe. Tento scénar predpoklada postupny utlum uhelnych zdrojt, kdy se k roku 2030
stava provoz vétsiny uhelnych elektraren neekonomickym a za timto horizontem je spalovani
uhli zalezitosti vyhradné mensSich teplaren a zavodnich energetik. Pfedpoklada se postupna
transformace téchto zdroji na zemni plyn &i biomasu, zatimco instalovana kapacita
fotovoltaickych, vétrnych a ostatnich obnovitelnych zdroji energie pomalu narlsta. Predikce

5 MAF CZ 2023 dostupny z: https://www.ceps.cz/cs/novinka/ceps-vydava-maf-cz-2023-analyzuje-zdrojovou-primerenost-do-roku-
2040
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spotfeby predpoklada pozvolny navrat ekonomiky z recese a stifedni miru elektrifikace, coz
vede k mirnému narustu spotfeby elektfiny.

Progresivni scénar predpoklada kompletni odklon od uhli a transformaci teplaren
a zavodnich energetik na prevazné zemni plyn do konce roku 2030. Tento scénaf uvazuje
vy$S$i instalovany vykon obnovitelnych zdroju energie, zejména fotovoltaickych a vétrnych
elektraren, a rozsahlejSi elektrifikaci dopravy, pramyslu a vytapéni.

NiZe je zobrazeno rozloZeni sou€asného stavu zdrojove zaklady a vyroba elektfiny.

Obrazek 3.6 Netto instalovany vykon ke konci roku 2023

20 879 MW

mparni m=paroplynové = plynové a spalovaci =vodni m=pfeCerpavaci =VTE =FVE =jaderné

Zdroj: MAF 2023
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Obrazek 3.7 Netto vyroba elektfiny za rok 2023

71 786 GWh
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Zdroj: MAF 2023

Na zakladé vychozi situace roku 2023, ktera zachycuje aktualni strukturu instalovaného
vykonu a vyroby elektfiny v Ceské republice, Ize dale sledovat, jakym smérem se zdrojova
zakladna vyviji v dlouhodobém horizontu podle uvazovanych scénaru.

Nasledujici grafy ukazuji predikci vyvoje instalovaného vykonu k roku 2040 ve scénafich
Respondentni a Progresivni, jak je modeluje MAF. Scénafe vychazi z vy$e uvedenych premis.

Obrazek 3.8 Netto instalovany vykon v Respondentnim scénafi do roku 2040 dle MAF 2023
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Obrazek 3.9 Netto instalovany vykon v Progresivnim scénafi do roku 2040 dle MAAF 2023
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Progresivni scénar pocita s Uplnym zastavenim uhelnych zdroj pro vyrobu elektfiny po roce
2030 a agresivnéjSim narGstem instalovaného vykonu OZE. Zaroven predpoklada
v zanedbatelné mife rozvoj palivovych €lankd, jejichz instalovany vykon je odhadnut na 29 MW
vroce 2040. Naproti tomu Respondentni scénaf s rozvojem palivovych ¢&lankd nepocita
s jejich rozvojem v tomto ¢asovém horizontu.

Progresivni scénaf odhaduje v roce 2040 narust instalovaného vykonu FVE na 14,3 GW
a29GW VTE. Vroce 2024 ¢cinil instalovany vykon FVE 4,4 GW a 04 GW VTE.
U Progresivniho scénare se tak jedna o nartst FVE 0 9,9 GW a u VTE 0 2,5 GW do roku 2040
oproti soucasnosti. Hluboka dekarbonizace samotného primyslu na 90 % emisi oproti roku
1990 by si v8ak dle modelovani EGU Brno vyzadala nové zdroje o kapacité 30 GW novych
FVE a 16 GW VTE zdroju. Ty by musely byt doplnény akumulaci o vykonu 10 GW s kapacitou
80 GWh.

Na zakladé té&chto scénafl modeloval CEPS zdrojovou piimérenost Ceské republiky.
Respondentni scénar je v letech 2025 a 2030 zdrojové pfiméreny, ale v pozdéjSich ¢asovych
fezech vykazuje hodnotu LOLE (pocet hodin nedodavky) pfevySujici normu spolehlivosti pro
CR stanovenou na 6,7 h/rok. V roce 2035 tato hodnota dosahuje 10,3 h, zatimco v roce 2040
celych 7 h. Obdobné jsou na tom vysledky v Progresivnim scénafi, kde dochazi do roku 2030
ke zdrojové pfiméfenosti. V roce 2035 pak €ini hodnota LOLE 8,7 h, v roce 2040 dokonce
13,7 h.

Pro dosazeni zdrojové pfiméfenosti je tak tfeba v letech 2035 a 2040 zapotfebi vystavba
novych zdrojd, tzv. dozdrojovani. Tyto nové zdroje jsou nezbytné pouze v situacich, kdy
dochazi k prekroCeni normy spolehlivosti. Tabulka nize ukazuje instalovany vykon potfebny
pro dozdrojovani na normu spolehlivosti, véetné tzv. citlivosti v pfipadé extrémniho pocasi,
které ovliviuje intermitentni zdroje.
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Tabulka 3.3 Instalovany vykon pro dozdrojovani na normu spolehlivosti (MW) dle MAF 2023

scénar 2025 2030 2035 2040
respondentni 0 0 1900 30
respondentni - citlivost 0 300 3500 2800
progresivni 0 0 1600 1500
progresivni - citlivost 0 3000 4100 2800

Citlivostni odchylka nastava uz v roce 2030, kdy mohou pfi extrémnim poc&asi chybét az 3 GW
instalovaného vykonu. Rok 2035 pak objevuje vyznamny deficit instalovaného vykonu, kdy
Respondentni scénari vyzaduje 1 900 MW, v citlivosti se pozadavek téméf zdvojnasobi na
3 500 MW. Progresivni scénar indikuje 1 600 MW dozdrojovani, nicméné citlivost vyzaduje az
4 100 MW, coz odrazi vy$Si expozici variabilité vyroby OZE. V roce 2040 se pak Respondentni
scénar blizi pfiméfenosti, zatimco Progresivni stale potfebuje 1 500 MW. V citlivostnich
variantach pak ukazuji oba scénare potfebu 2 800 MW dozdrojovani.

Vysledky posouzeni ekonomické zivotaschopnosti (EVA) z Evropského hodnoceni zdrojové
pfiméfenosti (ERAA) 2024 nicméné ukazuji hodnoty LOLE v roce 2028 pro CR 19,9 h/rok
a 11 h/rok vroce 2030. Jedna se o vyrazné vysSi hodnoty, které zasadnim zpusobem
prevySuji normu spolehlivosti. Bez rychlé implementace ucinnych nastroju pfimérenosti
(flexibilita, akumulace, kapacitni mechanismy) hrozi nesplnéni standardu spolehlivosti
a zvySené riziko nedodavek. To pfimo ovliviiuje i samotnou dekarbonizaci pramysilu, jelikoz
bez dodatecné zdrojové zakladny a bezpecné dodavky elektfiny ji nelze zapocit.

HlubSi dekarbonizace je dosazitelna pfedevSim primarni elektrifikaci a vyuzitim RFNBO
vodiku. Dulezity je fakt, Ze obé cesty stoji na elektfiné z obnovitelnych zdroji. RFNBO vodik
bude vznikat pfedevsim elektrolyzou za pomoci OZE a samotna elektrifikace snizuje emise
jen tehdy, pokud je napajena z bezemisnich, pfevazné intermitentnich OZE. Tim vSak prudce
roste variabilita vyroby i Spi¢kova poptavka po vykonu, coZ povede ke zhorSeni pfiméfenosti
zdroju a zvySeni potfeby dozdrojovani.

V dlouhodobém horizontu se predpoklada vyrazny narust instalovaného vykonu obnovitelnych
zdroju energie, predevsim FVE a VTE, ale také rozvoj flexibilnich technologii, zejména BESS,
které umozni Fizeni bilance mezi vyrobou a spotiebou. Sou€asné se ocekava rozsifeni
elektrolyzért, jez budou slouzit k vyrobé nizkoemisniho vodiku. V grafech niZe je zobrazen
predpokladany narust instalovaného vykonu FVE, VTE a BESS.
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Obrazek 3.10 Predikce instalovaného vykonu FVE dle MAF 2023
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Obrazek 3.11 Predikce instalovaného vykonu VTE dle MAF 2023
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Obrazek 3.12 Predikce instalovaného vykonu BESS dle MAF 2023

ulllil

instalovany vykon (MW)

22

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

2025

2030 2035 2040
w konzervativni  progresivni

Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moznosti feseni



VYHODNOCENI AKTUALNI SITUACE V ENERGETICE A KLIMATU

Predikce instalovaného vykonu v sektoru obnovitelnych zdrojl naznacuji vyrazny a setrvaly
narust. U FVE se oCekava narlst az na 14,3 GW do roku 2040. U VTE se v tomto roce oCekava
instalovany vykon 2,5 az 3 GW, coz odpovida péti az Sestinasobku oproti vychozim hodnotam.
Bateriové akumulaéni systémy by méli v roce 2040 disponovat instalovanym vykonem 2,8 az
3,8 GW. Odhadovany ptikon elektrolyzért v roce 2040 je 1,1 GW.

Jak jiz bylo zminéno v textu vySe, pro dosazeni pozadované urovné dekarbonizace se jedna
o nedostatecny rozvoj. Ten by si ve skute¢nosti vyZadal rozvoj FVE o 30 GW, VTE o 16 GW
a 10 GW BESS.

3.3 STRATEGICKA ROLE VODIKU

Aktualizovana Vodikova strategie Ceské republiky® piedstavuje kliGovy dokument pro
planované vyuziti vodiku jako nastroje dekarbonizace. Strategie reaguje na vyvoj evropské
legislativy, technologicky pokrok i aktualni podminky na trhu s energiemi, a rozdéluje cestu
k vodikovému hospodafstvi do tfi etap: Lokalni ostrovy (2023-2030), Globalni mosty (2027-
2050) a Nové technologie (2040-2060). Vodik ma dle koncepce plnit roli bezemisniho paliva,
chemické suroviny, akumulaéniho média a energetického nosice, ktery propoji obnovitelné
a jaderné zdroje v ramci budouciho energetického mixu. Duraz je kladen na vyrobu a vyuziti
RFNBO, ale také nizkouhlikového vodiku, pfedevsim v sektorech dopravy a primyslu.

Vodikova strategie pracuje vramci odhadu spotfeby vodiku s dvéma scénafi — nizkym
a vysokym. Nasledujici tabulky ukazuji tyto scénare.

Tabulka 3.4 Odhad spotieby vodiku v nizkém scénafi dle Vodikové strategie (kt)

spotieba 2030 2035 2040 2045 2050
celkovy odhad spotfeby Ho (kt) 129 165 385 716 1160
z toho Hy v blendu ZP (kt) 17 13 8 4 0
z toho &isty Ha (kt) 112 152 376 712 1160
z toho RFNBO a nizkouhlikovy (kt) 40 152 376 712 1160
z toho $edy (kt) 72 0 0 0 0
celkovy odhad spotfeby RFNBO a nizkouhlikového Hy (kt) 40 152 376 712 1160
z toho pramysl (kt) 28 80 186 344 554
z toho doprava (kt) 12 31 70 127 204
z toho elektfina a teplo (kt) 0 40 121 241 402

6 Vodikova strategie CR dostupna z: https://mpo.gov.cz/assets/cz/prumysl/strategicke-projekty/2024/7/Vodikova-strategie-CR-
aktualizace-2024.pdf
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Tabulka 3.5 Odhad spotieby vodiku v nizkém scénafri dle Vodikové strategie (TWh)

spotieba 2030 2035 2040 2045 2050
celkovy odhad spotfeby Hz (TWh) 43 55 12,8 23,9 38,7
z toho Hy v blendu ZP (TWh) 0,6 0,4 0,3 0,1 0,0
z toho &isty Ha (TWh) 3,7 5,1 12,5 237 38,7
z toho RFNBO a nizkouhlikovy (TWh) 1,3 5,1 12,5 237 38,7
z toho $edy (TWh) 24 0,0 0,0 0,0 0,0
celkovy odhad spotfeby RFNBO a nizkouhlikového H, (TWh) 1,3 5,1 12,5 23,7 38,7
z toho pramysl! (TWh) 0,9 2,7 6,2 11,5 16,5
z toho doprava (TWh) 0,4 1,0 23 4,2 6,8
z toho elektfina a teplo (TWh) 0,0 1,3 4,0 8,0 13,4

Tabulka 3.6 Odhad spotieby vodiku ve vysokém scénafi dle Vodikové strategie (kt)

spotieba 2030 2035 2040 2045 2050
celkovy odhad spotfeby Hx (kt) 129 435 1322 1579 1835
z toho Hz v blendu ZP (kt) 17 13 8 4 0
z toho &isty Ha (kt) 112 422 1314 1574 1835
z toho RFNBO a nizkouhlikovy (kt) 40 422 1314 1574 1835
z toho $edy (kt) 72 0 0 0 0
celkovy odhad spotfeby RFNBO a nizkouhlikového Hy (kt) 40 422 1314 1574 1835
z toho pramysl (kt) 28 150 436 516 595
z toho doprava (kt) 12 61 175 241 307
z toho elektfina a teplo (kt) 0 211 702 818 933

Tabulka 3.7 Odhad spotieby vodiku ve vysokém scénari dle Vodikové strategie (TWh)

spotieba 2030 2035 2040 2045 2050
celkovy odhad spotfeby Hy (TWh) 4.3 14,5 44 1 52,6 61,2
z toho Hz v blendu ZP (TWh) 0,6 0,4 0,3 0,1 0,0
z toho cisty H2 (TWh) 3,7 141 43,8 52,5 61,2
z toho RFNBO a nizkouhlikovy (TWh) 1,3 14,1 43,8 52,5 61,2
z toho Sedy (TWh) 24 0,0 0,0 0,0 0,0
celkovy odhad spotfeby RFNBO a nizkouhlikového H, (TWh) 1,3 14,1 43,8 52,5 61,2
z toho pramysl (TWh) 0,9 5,0 14,5 17,2 19,8
z toho doprava (TWh) 0,4 2,0 5,8 8,0 10,2
z toho elektfina a teplo (TWh) 0,0 7,0 23,4 27,3 31,1

Stejné jako v predchozich pfipadech se vyuziti vodiku opira o evropskou legislativu.
V primyslu ma vodik Siroké vyuziti, zejména v tom chemickém. S vodikem se pocita jako
s klicovym médiem k dekarbonizaci vyroby amoniaku, metanolu a jinych chemickych latek.
Vyznamnou roli by mél mit také v Zelezarském a ocelafském primyslu, kde se pouziva pro
pfimou redukci Zzeleza. Vyznamnou roli mize mit také v pecich spalujicich zemni plyn, kde
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muze dojit k tzv. blendingu, tedy spalovani smési zemniho plynu a vodiku. V roce 2030 se dle
odhadu z Vodikové strategie spotfebuje az 28 kt obnovitelného vodiku. Do roku 2050 by
spotieba RFNBO vodiku v pramyslu méla nartst dvacetinasobné. Aktualné je vSak spotieba
vodiku mimo chemicky primysl minimalni. Graf nize ukazuje odhadovanou spotfebu RFNBO
a nizkouhlikového vodiku v priimyslu do roku 2050.

Obrazek 3.13 Odhadovana spotieba RFNBO a nizkouhlikového vodiku v primyslu dle
Vodikové strategie’
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Taktéz v dopravé existuji zavazky k vyuziti vodiku. Minimalni podil obnovitelného vodiku
RFNBO k roku 2030 musi byt alespon 1 % veskerych paliv v dopravé. Pro splnéni tohoto cile
je potfeba minimalniho mnozstvi RFNBO vodiku 13 600 t/rok vroce 2030. V pfipadé
nedostupnosti pokrocCilych biopaliv na evropském trhu by vSak hrozilo nutné navySeni
pfispévku RFNBO vodiku nad procentni minimum. Vodikova strategie v souladu s Narodnim
akénim planem Cisté mobility pfedpoklada nasledujici pocty vodikovych vozidel v provozu:

Tabulka 3.8  Predpokladany provoz poctu vodikovych vozidel dle Vodikové strategie

pocet vodikovych vozidel (ks) 2025 2030 2035
osobni vozidla 200 3000 8 000
méstské a dalkové autobusy 10 200 350
lehka uzitkova vozidla 50 800 3500
nakladni automobily (N2 a N3) 10 380 1500

Dle statistik Svazu dovozcu automobilt bylo od roku 2021, kdy zacal byt vodik uvadén ve
statistikach jako samostatné palivo, do ¢ervence 2025 registrovano 49 osobnich automobilt
na vodik, ve v8ech ostatnich kategoriich pak 08. Celosvétové pak klesaji prodeje vodikovych

7 Odhad spotfeby RFNBO vodiku dle Vodikové strategie CR (2024): https://zelenatransformace.cz/aktuality/spusten-prijem-
zadosti-na-vyrobu-a-vyuziti-vodiku/

8 Statistiky Svazu dovozcl automobill: https://portal.sda-cia.cz/
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vozidel jiz druhy rok v fadé. Za souCasné situace si Ize jen tézko predstavit, ze by doSlo
k napInéni pfedpokladi NAP CM.

Graf nize ukazuje odhadovanou spotfebu RFNBO a nizkouhlikového vodiku v dopraveé do roku
2050.

Obrazek 3.14 Odhadovana spotieba RFNBO a nizkouhlikového vodiku v dopravé dle Vodikové

strategie
12
10
8
ey
= 6 —
-
4 I I
2 .
0 == l
2030 2035 2040 2045 2050

nizky mvysoky

Co se tyCe tuzemské vyroby RFNBO vodiku, Vodikova strategie se opira prfedevSim
o predpoklad, Ze pro splnéni zavazki smérnice RED bude nutné do roku 2030 vyrobit zhruba
20 000 tun obnovitelného vodiku a k tomu vystavét nejméné 400 MWe elektrolyzér(, idealné
spusténych jesté prfed koncem roku 2027, kdy plati méné pfisna pravidla adicionality a Ize
elektrolyzéry provozovat s vy3si vyuZitelnosti. Ceska strategie proto pocita s lokalni integraci
vyroby pfimo v primyslovych zavodech, kde se vodik spotfebuje, nebo v jejich tésné blizkosti,
protoze pred rokem 2030 nebude k dispozici patefni vodikova sit a silni¢ni &i zelezni¢ni
doprava plynu by nadmérné zvySovala naklady. Pro ekonomickou vyrobu je pfitom nezbytna
kombinace novych vétrnych a solarnich zdrojl, popfipadé malych vodnich elektraren, aby se
vyrovnaly denni i sezénni vykyvy vyroby elektfiny a zlepSila se provozni doba elektrolyzérd.
Ceské podminky v$ak nejsou pro levné OZE idealni, jelikoz vétrné parky brzdi zdlouhava
povolovaci fizeni a celkové vysSi kapitaloveé i provozni naklady zpusobuiji, Zze domaci RFNBO
vodik vychazi draZe neZz potencidlni import. Casteéné by se tyto podminky mély zlepsit
zavedenim akceleracnich zén.

Dovozni perspektiva tak stavi pfedevsim na predélani stavajicich plynovodu NET4GAS, které
maji byt do budoucna &asteéné prestavény na gisty vodik a napoji Cesko na tfi planované
koridory evropské patefni vodikové sité EHB: jihoevropsky z Afriky, baltsko-skandinavsky
a vychodoevropsky. Kazdy z importnich hrani¢nich bodl nabidne pocateéni kapacitu kolem
1,5 mil. tun roéné&, coz bohaté prevysuje odekavanou domaci poptavku a zaroveri dava Cesku
roli tranzitni zemé pro dodavky do Némecka. S touto variantou zatim pocitaji strategické

26 Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moZnosti feseni



VYHODNOCENI AKTUALNI SITUACE V ENERGETICE A KLIMATU

dokumenty CR, nicméné je pravdépodobné, Ze v horizontu 10 let nebudou dostate&né dovozni
objemy RFNBO.

Rozvoji Ceské vyroby RFNBO vodiku dnes tedy brani soubor vzajemné se prolinajicich bariér.
Legislativné-regulacni prostfedi je roztfisténé: fada zakonu a vyhlasek se dotyka vodiku pouze
okrajové a procesy EIA ¢&i stavebniho povoleni vyznamné prodluzuji pfipravu projektd
elektrolyzért, skladovani i pfipojeni k siti. Technicko-ekonomické prekazky prameni
z klimatickych podminek nepfiznivych pro levnou vyrobu elektfiny z OZE a z dosud omezené
kompatibility pfepravni a skladovaci plynarenské infrastruktury s Cistym vodikem &i vysokymi
smésmi Ha/CH4, coz zvySuje investini riziko. Nedostatek instalovaného vykonu vétru a solaru
a limity jadernych zdrojt tlumi disponibilitu bezemisni elektfiny, a tim i moznost levné napajet
elektrolyzéry. Chybéji také rozsahlejSi pilotni projekty, které by prdmyslu a financujicim
institucim poskytly ovéfené obchodni modely a provozni zkuSenost. V neposledni fadé
prodrazuje projekty nejistota kolem budouci metodiky pro nizkouhlikovy vodik a struktury
statniho podpory, ktera se musi stihnout nastavit dfive, nez po roce 2027 zpfisni pravidla
adicionality.

3.4 SHRNUTI AKTUALNI SITUACE V ENERGETICE A
KLIMATU

NKEP je nejaktualnéj§im ramcem Ceské klimatické a energetické politiky, odrazi evropské
zavazky vyplyvajici z Green Dealu, Klimatického zakona a bali¢ku Fit for 55. Ambice ve
scénafich WEM a zejména WAM vyrazné prevysSuji realistické moznosti ekonomiky
a implementacnich kapacit. Nejisté jsou také cile ohledné energetické uc€innosti, u niz
smérnice pro CR vyZzaduje do roku 2030 pokles koneéné spotfeby na 852 PJ, nicméné
trajektorie v NKEP spiSe pocita s urovni kolem 945 PJ. Pokles spotfeby v roce 2023 na 952 PJ
nelze snadno interpretovat jako potvrzeni plnéni cill, jelikoz odrazi kratkodobé efekty
cenoveého Soku a usporného chovani, nikoli stabilni strukturalni trend. Rostouci podil ropnych
produktl ve spotfebé také neni v souladu s dlouhodobym smeéfovanim k bezemisnim zdrojim.
V primyslu neexistuji vyjma kompenzaci nepfimych nakladl témeéF zadné ulevy pro
energeticky naro¢ny pramysl, chybi kliCoveé fiskalni nastroje typu zrychlenych odpisa, dotaéni
programy narazeji na pfevis poptavky a firmy nedokazou transformaci realizovat tempem,
z néhoz NKEP implicitné vychazi.

MAF 2023 pfinaSi pohled na zdrojovou pfiméfenost a dobfe vykresluje, Ze po roce 2030 vznika
rozpor mezi cili dekarbonizace a spolehlivosti dodavek. Oba scénare prekracuji normu
spolehlivosti a vysledky ERAA 2024 indikuji jesté vyssi hodnoty LOLE uz v letech 2028 a 2030
nez MAF. Souc€asné i progresivni trajektorie OZE a bateriovych ulozist, které MAF povazuje
za realistické do roku 2040, nestaci na poptavku, kterou vyvola hluboka dekarbonizace
prumyslu a rychla elektrifikace. Rozdil mezi potfebnymi planovanymi kapacitami FVE, VTE
a BESS je fadové desitky GW. Bez urychleného dozdrojovani flexibilnich kapacit a pfipadnych
kapacitnich mechanismU tak vznika pfimy stfet mezi zajisténim spolehlivosti a naplfiovanim
klimatickych cil.
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Vodikova strategie stoji na rychle rostouci dostupnosti bezemisni elektfiny a kapacit
elektrolyzérl, které vSak Ceska vyrobni zédkladna neposkytuje. Ambice do roku 2030 v podobé
zhruba 20 kt RFNBO a alespor 400 MW elektrolyzéru idealné spusténych do konce roku 2027
predpokladaji levnou a stabilni dodavku elektfiny z OZE a hladky povolovaci rezim. Realita je
v8ak opacna — vystavbu vétru brzdi povolovaci procesy, investiCni naklady jsou vysoké
a dostupnost bezemisni elektfiny je omezena. Spoléhat na dovoz skrze budouci koridory
evropské vodikové patefe je v horizontu pfisti dekady taktéZ riskantni, nebot nemusi byt
k dispozici dostate¢né objemy RFNBO za konkurenéni ceny.

Pokud ma Cesko sougasné cile naplnit, je nutné urychlit vystavbu bezemisnich zdrojd
a predevSim zdroju flexibility tak, aby spolehlivost sité neklesala s rostoucim podilem
intermitentnich OZE. V prdmyslu je tfeba doplnit finanéni nastroje o zrychlené odpisy
a stabiln&jsi podporu pro projekty s vysokym CAPEX. Vodikové nastroje by mély byt zacileny
pragmaticky na pramyslové ostrovy a projekty s pfimou integraci vyroby a spotfeby, zatimco
ploSnou adopci v dopravé je namisté prehodnotit podle realné poptavky a ekonomiky. Bez
prihlédnuti k této realité hrozi, ze vysoké cile zGstanou deklaratorni, zatimco spolehlivost
a konkurenceschopnost budou pod tlakem.

28 Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moZnosti feseni



ZMAPOVANI TRAJEKTORIi PRO CiLE PRO CR PRO ROK 2040

4 ZMAPOVANI TRAJEKTORII PRO
CILE PRO CR PRO ROK 2040

Kapitola shrnuje hlavni sméry transformace Ceské energetiky a hospodarstvi, které vyplyvaji
zasadni snizeni emisi sklenikovych plynu, jez ma vést k dosazeni klimatické neutrality do roku
2050. Tento dlouhodoby zavazek ur€uje trajektorii vdech ostatnich opatfeni, jako postupny
Utlum vyuzivani fosilnich paliv, rychly rozvoj obnovitelnych a nizkoemisnich zdroji energie,
systematické zvySovani energetické ucinnosti i proménu klicovych sektorl hospodarstvi,
zejména dopravy a primyslu.

V soucasnosti je tempo rozvoje nizkoemisnich technologii a opatfeni pomalejsi, nez vyZaduje
evropska strategie. V Ceské republice v roce 2023 pochazelo piiblizné 67 % primarni spotfeby
energie z uhli, ropy a zemniho plynu®. Obnovitelné zdroje v tomto roce tvorily jen asi 18,6 %
hrubé konec¢né spotieby energie’™. Emise sklenikovych plyni dosahly v roce 2023 Urovné,
ktera predstavuje 47% pokles oproti roku 1990"". Ve stejném roce cinila kone¢na spotieba
energie pfiblizné 951 PJ a primarni spotfeba zhruba 1 595 PJ.

Pozadovany vyvoj pro nasledujici roky v€etné konkrétnich hodnot popisuje nasledujici
kapitola.

4.1 JEDNOTLIVE CILE

Z hlavnich strategickych dokumentd, uvedenych v kapitole 3.1, vyplyva, ze Ceska republika
sméfuje k hluboké transformaci energetiky a hospodafstvi. Klic¢ovym dlouhodobym cilem je
dosazeni klimatické neutrality do roku 2050. Tento zavazek se promita do nékolika prioritnich
oblasti, jako je zasadni snizovani emisi sklenikovych plynt napfi¢ sektory, masivni rozvoj
obnovitelnych zdroju energie, diraz na zvySovani energetické ucinnosti a postupné opousténi
fosilnich paliv.

SNIZOVANI EMISiI SKLENIKOVYCH PLYNU

Ceska republika se vsouladu s evropskymi pozadavky zavazala vyrazné snizit emise
sklenikovych plyna. Pro rok 2030 plati cil snizeni celkovych narodnich emisi alespor o 55 %
oproti urovni roku 1990. Pro rok 2040 se stanovuje 90 % oproti roku 1990. Do roku 2050 ma
CR, stejné jako cela EU, dosahnout klimatické neutrality.

V ramci odvétvovych politik plati, Ze nejvice znecistujici primyslové obory a energetika
spadaji do systému EU ETS. Pro né je zavazek stanoven na urovni EU snizit emise

9 Slozeni primarni spotieby: https:/statistikaamy.csu.gov.cz/pokles-konecne-spotreby-paliv-a-energii-pokracoval-i-v-roce-2023

10 Podil obnovitelnych zdroju: https://mpo.gov.cz/cz/energetikal/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/podil-obnovitelnych-zdroju-
energie-na-hrube-konecne-spotrebe-energie-v-letech-2010_2023--285100/

" Emise sklenikovych plyn: https://zelenatransformace.cz/aktuality/zverejneny-oficialni-statistiky-emisi-cr-za-rok-2023/
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v sektorech EU ETS 0 62 % do roku 2030 oproti 2005. Naopak emise mimo EU ETS (zejména
doprava, budovy, odpady, zemé&délstvi) se maji snizit o 40 % oproti roku 2005. Pro Ceskou
republiku to znamena snizit emise v téchto sektorech mimo ETS 0 26 % do roku 2030. Do
roku 2021 véak CR v t&chto odvétvich dosahla jen cca 10% poklesu, takze splnéni 26% cile
do 2030 bude narocné.

SNIZOVANI EMISiI ZNECISTUJICICH LATEK

Vedle sklenikovych plynti ma CR zavazné cile také pro emise hlavnich zneg&istujicich latek
ovzdusi. Tyto latky zahrnuji oxidy dusiku NOy, t€kavé organické latky VOC, oxid sifiCity SO,
amoniak NH; a jemné prachové &astice PM2s. Referenénim rokem je rok 2005 a Ceska
republika musi do roku 2030 dosahnout snizeni emisi minimalné o stanovena procenta oproti
roku 2005.

= NOy — snizeni 0 64 % (z vychozich 283 kt v roce 2005)
= VOC - snizeni 0 50 % (z vychozich 343 kt v roce 2005)
= SO - snizeni 0 66 % (z vychozich 208 kt v roce 2005)
= NHs — sniZeni 0 22 % (z vychozich 74 kt v roce 2005)

=  PMgzs5— sniZeni 0 60 % (z vychozich 74 kt v roce 2005)

SNIZENi PODILU FOSILNICH PALIV

V souladu s planovanou dekarbonizaci energetiky a pIlnénim evropskych klimatickych cilu si
Ceska republika dle dokumentu NKEP stanovila cil do roku 2030 snizit podil fosilnich paliv
(vyuzivanych bez technologie CCS) na spotifebé primarni energie na 50 % a 0 % do roku 2050
a zcela utlumit vyuziti uhli pro vyrobu elektfiny a tepla do roku 2033. Tento cil reflektuje potfebu
postupného utlumu uhli, omezeni zavislosti na zemnim plynu a ropnych produktech a zaroven
zvySovani podilu nizkoemisnich a bezemisnich zdroji energie, zejména obnovitelnych zdroju
a jaderné energie.

PODIL OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

DalSim cilem je zvySovani podilu obnovitelnych zdroju energie na arovni EU na 42,5 % podilu
OZE na hrubé koneé&né spotfebé energie do roku 2030. Ceska republika pfispiva k tomuto cili
svym narodnim zavazkem dosahnout 30% podilu OZE v konecné spotfebé do roku 2030, coz
je vyznamné navyseni oproti cca 17 % vroce 2020. Tento cil vSak zustava pod unijnim
primérem. Jedna se o kompromis zohledfujici vy$Si podil jaderné energie v eském
energetickém mixu a dosavadni pomalejsi rozvoj OZE. Do roku 2040 se olekava dalsi vyrazny
narast vyuZivani obnovitelnych zdrojii. Pfestoze CR zatim nestanovila pevny cil pro 2040,
novy navrh Statni energetické koncepce naznacuje, Ze podil OZE na celkové spotfebé
primarni energie by mohl do 2050 vzrist na 36—44 % z pfibliznych 18 % v sou€asnosti.

Konkrétné v primyslu ma podil energie z OZE narUstat v priméru o 1,6 % ro¢né. Kromé
elektrifikace procesu to zahrnuje i vyuziti obnovitelnych plynu a paliv. Zaroveri bylo dohodnuto,
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ze podil obnovitelnych a nizkouhlikovych plynl, zejména vodiku, se v primyslové spotiebé
plynu vyrazné zvysi tak, aby 42 % vodiku vyuzivaného v primyslu v roce 2030 pochazelo
z obnovitelnych zdroju (tzv. RFNBO paliva) a 60 % v roce 2035.

SNIZOVANIi SPOTREBY ENERGIE A ENERGETICKA UCINNOST

Zlep$ovani energetické uginnosti se promita do cilti na snizeni hrubé spotfeby energie. Ceska
republika si v ramci revize smérnice o energetické ucinnosti stanovila cil snizit kone¢nou
spotiebu energie na 852 PJ a primarni spotfebu energie na 1 222 PJ do roku 2030. Cile
definované v ¢lanku 3 smérnice (EU) 2023/1791'? maji nezavazny charakter, ale predstavuiji
dllezity orientani ramec pro fizeni spotfeby energie na makroekonomické urovni.

Vedle toho obsahuje smérnice také zavazné cile, které musi Clenské staty naplnit. Podle
&lanku 5 je Ceska republika povinna dosahnout kazdoroénich Uspor energie v objemu 124 TJ
ve vefejném sektoru, a to zejména prostfednictvim opatfeni na zvySeni energetické u€innosti
vefejnych budov a infrastruktury. Hlavni zavazny mechanismus je v3ak zakotven v ¢lanku 7,
jenz uklada povinnost dosahovat novych ro€nich uspor energie ve vysi 145 PJ u koneénych
spotebitelll. Kromé& toho musi CR do roku 2030 zajistit také kumulované uspory energie
v celkovém objemu 669 PJ.

AKTUALNI STAV A PLNENI STAVAJICICH CiLU

Soudasny postup dekarbonizaénich technologii je v Ceské republice vesmés pomalejsi, nez
stanovuji cile pro rok 2030. Zasadnim cilem je snizeni emisi sklenikovych plynd alespon
0 55 % oproti roku 1990, pfiCemz nejvétsi zatéZz ponesou sektory spadajici pod systém
EU ETS — energetika a primysl. Zatimco zde se diky utlumu uhli a modernizaci provozu emise
postupné snizuji, mimo ETS (doprava, budovy, zemé&délstvi) je vychozi pozice vyrazné horsi
— od roku 2005 klesly jen o zhruba 10 %, a dosazeni cile -26 % do roku 2030 proto bude velmi
obtizné. Stejné tak v oblasti znecistujicich latek zustava slabym mistem zejména amoniak
z intenzivniho zemédélstvi a prachové Castice z lokalnich topenist, kde se dosavadni opatfeni
ukazuji jako nedostate¢na.

Transformace energetického mixu je rovnéz zatizena riziky. Do roku 2030 musi CR snizit podil
fosilnich paliv na 50 % a do roku 2033 zcela odstavit uhli. PfestoZe nahrada vyroben elektfiny
a tepla pomoci OZE a plynu postupuje zatim spiSe obezfetné&, aukce na KVET probihajici od
roku 2024 by transformaci teplarenstvi mély vyrazné pomoci, nikoli vSak podilu fosilnich paliv.
Cil 30% podilu OZE v kone¢né spotfebé energie proto vyZaduje nasobné rychlejSi rozvoj
velkych solarnich a vétrnych projektl, které vSak narazeji na zdlouhavé povolovani
a nedostate¢né kapacity siti. Riziko nesplnéni je zde realné. V primyslu je navic tempo
elektrifikace a zavadéni bezemisnich technologii limitovano vysokymi naklady, nedostate¢nou
rentabilitou a také zatim chybéjici infrastrukturou pro vodik a zachytavani CO,. Pozadavek,
aby 42 % spotfebovaného vodiku bylo jiz v roce 2030 z obnovitelnych zdroju, je za sou€asnych

2 Smérnice EU 2023/1791 dostupna z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ CS/ALL/?uri=0J%3AJOL_2023_231_R_0001

Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moznosti fe$eni 31



ZMAPOVANI TRAJEKTORIi PRO CiLE PRO €CR PRO ROK 2040

podminek obtizné realizovatelny. Také v oblasti energetické ucinnosti hrozi, ze skutecna
spotieba zlUstane nad cilovymi hodnotami, pokud se nepodafi urychlit renovace budov
a usporna opatfeni v primyslu. Celkové tedy plati, Ze nékteré cile roku 2030 jsou dosazitelné,
ale v kli¢ovych oblastech — podil OZE, RFNBO, uspory energie a emise mimo ETS — hrozi
Ceské republice jejich véasné nedosazeni.

4.2 DEKARBONIZACNiI TECHNOLOGIE

Technologie uréené ke snizovani emisi sklenikovych plyni se v poslednich letech vyvijeji
dlouhodobé a ziskavaji na vyznamu napfi¢ pramyslovymi odvétvimi spiSe postupné. Patii sem
feSeni pro zvySovani energetické ucCinnosti a vyuzivani obnovitelnych zdroju. Naopak
v pfipadé elektrifikace procesu, vyroby nizkoemisnich paliv i technologie pro zachytavani
a ukladani uhliku (CCS/CCU) jsou zakladni mechanismy relativné dlouho a dobfe znamy,
jejich rozvoj smérem k vys$Si u€innosti a nizSi ekonomické narocnosti vSak zlstava pomérné
omezeny.

Vedle technologické vyspélosti je pro SirSi uplatnéni dekarboniza¢nich feSeni zasadni jejich
ekonomicka proveditelnost a schopnost pfispivat k udrzeni ¢i posileni konkurenceschopnosti
podnikl. Zatimco nékteré technologie nabizeji nejen snizeni emisi, ale i pfimy ekonomicky
prinos, napfiklad usporou provoznich nakladi nebo vznikem novych obchodnich prilezitosti,
jiné predstavuji spiSe nakladnou investici a navyseni provoznich vydaj(, jejichz hlavni motivaci
je pInéni legislativnich pozadavk( nebo spole€enska odpovédnost. Rostouci tlak na snizovani
emisi zaroven podporuje inovace, vznik novych podnikatelskych modeld a rozvoj
specializovanych dodavatelskych fetézcu.

Mezinarodni agentura pro energii (IEA) spravuje analytickou platformu Energy Technology
Perspectives (ETP), jejiz soucasti je tzv. ETP Clean Energy Technology Guide™. Jedna se
o rozsahlou databazi, ktera slouzi jako globalni prfehled technologii a opatfeni zaméfenych na
dosazeni hluboké dekarbonizace energetickych a pramyslovych systém(. Databaze obsahuje
vice nez 600 technologii, které se nachazeji v riznych fazich vyvoje — od pocatecniho
vyzkumu pres pilotni fazi projektu az po plné komercni nasazeni.

Seznam technologii je velmi obsahly, nicméné drtiva vétSina z nich je v rané fazi vyzkumu
a nelze o¢ekavat, ze by doslo k jejich pInému nasazeni na komerc¢ni urovni.

Na zakladé rozsahlého pfehledu dostupnych technologii a jejich analyzy z hlediska
ekonomiky, technologické pfipravenosti a dulezitosti pro dekarbonizaci jednotlivych sektoru
pramyslu predstavujeme vybér opatfeni a technologii relevantni pro podminky Ceské
republiky. Tyto technologie mohou byt zasadni pro dosazeni vyznamného snizeni emisi
v ¢eském prumyslu k roku 2040.

'S ETP Clean Energy Technology Guide: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/etp-clean-energy-technology-
guide?layout=tri&selectedTechlD=all
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Vybrané technologie jsou rozdéleny do jednotlivych sektort primyslu, které vykazuji vysoky
podil na emisich sklenikovych plyni a zaroven predstavuji kliCové pilife narodniho
hospodarstvi:

= Vyroba Zeleza a oceli,

= Chemicky pramysl,

= Sektor nekovovych minerall (cement, vapno, sklo, keramika...),

= Ostatni pramysl (zejména automotive a strojirenstvi).

V kazdém ztéchto sektorl byly identifikovany technologie a opatfeni, které maiji realny
potencial zasadné snizit emise sklenikovych plynt at uz prostfednictvim Uspory energie,
prechodu na nizkoemisni paliva, elektrifikace vyrobnich procesu, vyuziti vodiku ¢&i zachytu
a ulozeni uhliku (CCS). V pfipadé kazdé technologie je uveden jeji princip fungovani a zpusob,
jakym pfispiva ke sniZovani emisi.

Obrazek 4.1 Piehled dekarbonizaénich technologii dle primysiu

Chemicky primysl

« pyrolyzni recyklace plast(

« chemicka depolymerace

« vyroba zeleného amoniaku

« vyroba bioetanolu

» vyuzivani obnovitelného vodiku (RFNBO)

Zelezo a ocel

» nahrada stavajicich vysokych peci
elektrickymi obloukovymi
» nové briketovaci linky

Dekarbonizacni
technologie

Nakup zelené elektfiny a plynu

) « nakup elektfiny z FVE, VTE a biomasy
« dlouhodobé stabilni cena elektfiny
« snizeni emisi primysl bez pfimych investic +

Pramysl nekovovych mineralt \

« implementace carbon capture and Q n
storage v cementarském a vapenném Sb @
pramyslu f 2 g , 5
e vyuzivani alternativnich pojiv a surovin \ {:C;}{@} Ostatni prumysl

(nahrazovani slinku)
« elektrifikace sklarskych peci
e vyuzivani recyklovanych materialt
« blending vodiku a zemniho plynu

« elektrifikace stavajicich procest
« vyuzivani recyklovanych materialt
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Kromé technického a funkéniho popisu jsou jednotlivé technologie doplnény také o konkrétni
pfiklady realizovanych projektd, kde jiz byly technologie uspé&sné implementovany — at’ uz
v Ceské republice, nebo zejména v zahranigi. Tyto pFiklady slouZi jako ilustrace praktické
proveditelnosti a inspirace pro prlimyslové subjekty uvazujici o investicich do nizkoemisnich
feSeni. Pokud byly dostupné vefejné informace, je soucasti i pfiblizny udaj o investi¢nich
nakladech (CAPEX), pfipadné o provoznich nakladech a usporach emisi.

4.2.1  Nakup zelené elektfiny a plynu

Jednou z moznosti, jak dekarbonizovat jakykoli primyslovy proces, pfi kterém dochazi ke
spotiebé elektrické energie, je vystavba obnovitelnych zdroji v pramyslovych arealech nebo
nakup obnovitelné elektfiny pomoci PPA kontraktt (Power Purchase Agreement). Jedna se
o dlouhodoby kontrakt s pevné stanovenou cenou, na které se shodnou obé strany (vlastnik
zdroje i odbératel). Tento typ nakupu elektfiny s sebou pfinasi jak pfinosy, tak rizika. Mezi
pfinosy patfi:

= dlouhodobé stabilni cena elektfiny,

= nakup elektfiny z obnovitelnych zdrojl jako jsou FVE, VTE, biomasy a dalsi,

= pro vyrobce elektfiny se jedna o dlouhodobé a stabilni zajisténi pFijma.

Rizika spojena s PPA kontrakty:

= kanibalizace vlivem rostoucich poctl OZE (pfedevsim FVE),

= nevhodny profil spotfeby elektfiny,

= nedostateCné mnozstvi odbéru elektfiny.

Kromé vySe uvedenych rizik je také problém v malém po&tu zdroji na tzemi Ceska, které by
mohly PPA kontrakty nabizet. VV poslednich letech doslo v Cesku k uzavieni malého mnozstvi
téchto kontraktl. Nicméné s oekavanym tlakem na dekarbonizaci primyslu se mlize jednat
o vhodnou alternativu ke snizovani emisi zménou technologie. V tabulce niZe jsou uvedeny
nékteré uzaviené kontrakty ve stfedni Evropé a Cesku. Jedna se o kontrakty pro ocelarny,
automotive, komunikaéni sluzby, potravinarsky primysl, obalovy primysl a dalSi odvétvi.
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Tabulka 4.1 Ukazka uzavienych PPA kontraktd ve stiedni Evropé

typ a délka PPA

odbératel vyrobce elektriny objem/vykon poznamka

kontraktu

fyzicky off-site PPA na 4,4 GWh/rok

Cesko Tfinecké zelezarny CEZ ESCO 3 roky (2025 a2 2027) (4.8 MWp)

Cesko Benteler Group Enery fyzicky PPA na 10 let 37 MWp spusténi v roce 2025

T-Mobile CZ, Slovak
Telekom, CE Colo

100 GWh/rok (prvni

461 MW ve vétru
etapa)

Cesko/Slovensko Rezolv Energy virtualni PPA na 12 let

Slovensko Pivovar Sari§ Enery virtualni PPA na 10 let 6,3 MWp
Mad'arsko Jabil Axpo 7 let cela Szg\tf:;; dvou
Madarsko Faerch Group GoldenPeaks Capital 12 let 15 GWh/rok
Evropa Amazon ENGIE/Ocean Winds cPPA na 10 let 1 TWh

Z tabulky vySe je dobfe patrné, ze Cesko nadale v rozvoji velkych PPA pro primysl| zaostava,
byt se objevuiji prvni vlastovky. Cesky trh PPA se zatim nerozvinul pfedev$im kvali nedostatku
velkych novych projektd (vétrnych a utility-scale fotovoltaik), které narazeji na pomalé
povolovani a omezené kapacity distribu¢ni a pfenosové soustavy, takZe pfipojovani trva
dlouho a investofi tato Uzka hrdla vyhodnocuji negativné. K tomu se pfidava cenové a provozni
riziko u FVE. Rychle pfibyva hodin se zapornymi cenami, roste kanibalizace i riziko omezovani
vyroby, takze Cisté trzni projekty bez doplikl (baterie, hybridni systém zdroji vyroby) se
aktualné jevi jako nefinancovatelné. DalSi brzdou jsou finan¢ni a ucetni pfekazky — Cast
prumyslu ma kratky investiéni horizont a u finanénich (virtualnich) PPA se banky snazi
zajiStovat pozadavkem na zajisténé odbératele a standardizované smlouvy s dlouhym
C¢asovym horizontem (10-15 let). Také nejistota ohledné vyvoje trhu a cen elektfiny pretrvava
a snizuje ochotu primyslu podepisovat dlouhé kontrakty. Vysledkem je, Ze fada firem saha po
preshraniénich virtualnich PPA v zemich s lepsi ekonomikou projektt (Spanélsko, Rumunsko,
Polsko), jak ukazuiji i pfiklady typu T-Mobile CZ ¢&i CE Colo.

Cena za dodanou jednotku elektfiny je riznoroda a zalezi na dohodé mezi odbératelem
a vyrobcem elektfiny. Ve stfedni Evropé se nicméné cena pohybuje vrozmezi 55 az
75 EUR/MWh u fotovoltaickych zdrojl pro 10leté kontrakty. U VTE zdroju je cena vyssi
pfiblizné o 5 az 15 EUR/MWh. Cena kontraktl se také li§i mezi jejich typy. Baseloadové
kontrakty jsou vyrazné drazsi nez kontrakty typu pay-as-produced (PaP).

PFi nakupu plynu je moznost vyuzivat analogické kontrakty k elektrickym PPA s nazvem BPA
(Biomethane Purchase Agreement), které maji podobnou strukturu. V minulych letech bylo
v Evropé uzavieno nékolik takovych smluv, zejména v zapadni Evropé (Némecko, Belgie,
Francie, Spanélsko, Italie). Kromé téchto smluv je moZné také nakupovat certifikaty za zeleny
plyn. V nasledujici tabulce jsou uvedeny nékteré pfiklady BPA kontraktd v Evropé.

Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moZnosti feseni 35



ZMAPOVANI TRAJEKTORIi PRO CiLE PRO €CR PRO ROK 2040

Tabulka 4.2 Uzaviené BPA kontrakty v Evropé (mohou zahrnovat i vodik)

typ a délka BPA

zemé odbératel Kkontraktu objem cena
N&mecko/Belgie BASF BPAna7 let 2,7 az3 TWh celkem ”ez"efefr(‘)inédgimvwarka
Francie WAGA energy BPA na 13 let 12 GWh/rok nezvefejnéno
Spanélisko Nortegas Renovables ramcové BPA 8 planovanych stanic nezvefe;sjgégﬁ, ET;:COVQM
Némecko Total Energies GreenH2 offtake na 15 let 30 kt vodiku za rok nezvefejnéno
Italie WAGA energy BPA na 10 let 0,9 TWh/rok nezvefejnéno

Cena obnovitelného plynu v BPA kontraktech se pohybuje okolo 120 az 130 EUR/MWh. Oproti
certifikatim, které navysuji cenu klasického zemniho plynu o 40 az 100 EUR/MWh dle uspory
emisi CO, se jedna o vysSi cenu.

422 Zelezo a ocel
ELEKTRICKA OBLOUKOVA PEC

Elektricka obloukova pec (EAF) predstavuje zasadni technologii pro dekarbonizaci vyroby
Zeleza a oceli. Zatimco tradicni vysoké pece vyuzivaji k redukci zelezné rudy koks vyrobeny
z uhli, coz vede k obrovskym emisim CO;, obloukové pece tavi zelezny Srot nebo pfimési
pomoci elektrické energie (pro bezemisni vyrobu z obnovitelnych zdroju), ¢imz se uhlikova
stopa procesu dramaticky snizuje.

Vyroba jedné tuny oceli ve vysoké peci typicky produkuje okolo 1,8 az 2,2 tuny CO, zatimco
EAF proces mlize mit emise nizSi nez 0,2 t CO./t oceli, pokud je pohanén zelenou elektfinou
a vyuziva kvalitni Srot. Elektrické obloukové pece jsou mimofadné flexibilni z hlediska surovin
a mohou pracovat nejen s ocelovym Srotem, ale i s HBI (Zhavé briketované Zelezo) nebo

H2/NG-DRI (pfima redukce Zeleza vodikem ¢i zemnim plynem), pfipadné jejich kombinaci.
ArcelorMittal — Spanélsko™

Spolecnost ArcelorMittal zahajila v roce 2024 vystavbu EAF pro vyrobu dlouhych produkti
(zejména kolejnic a valcovanych dratt) ve svém zavodé v Gijénu (Spanélsko). Uvedeni
zafizeni do provozu a prvni taveni je planovano na prvni Ctvrtleti roku 2026. Investice ve vySi
213 miliont EUR predstavuje velky projekt ve snaze dekarbonizovat ocelafsky pramysil
a znamena zasadni krok smérem k nizkouhlikové vyrobé oceli v regionu. Ro¢ni produkce oceli
by méla byt zhruba 1,1 milionu tun. Odhadované snizeni emisi je 35 %.

4 EAF ArcelorMittal — Spanélsko: https://corporate.arcelormittal.com/media/news-articles/arcelormittal-starts-the-construction-of-
an-electric-arc-furnace-at-its-gijon-plant
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Voestalpine — Rakousko'®

Spolecnost v ramci projektu Greentec planuje instalovat nové EAF ve vyrobnich zavodech
v Linci a Donawitzu. Kazda pec bude mit kapacitu pfiblizné 180 tun na tavbu, pficemz pec
v Linci bude schopna produkce 1,6 milionu tun oceli a pec v Donawitz 850 000 tun. Nové pece
budou vyuzivat smés Srotu a HBI, pficemz pomér téchto surovin bude upravovan podle
pozadované kvality vysledné oceli. Odhadem by mélo dojit ke snizeni emisi o 30 %.
Spole¢nost planuje investovat pfiblizné 1,5 miliardy EUR do vystavby obou obloukovych peci,
pfi¢emz investice v Donawitzu by méla ¢€init zhruba 450 miliona EUR.

Liberty Ostrava — Cesko™®

Liberty Ostrava jesté v roce 2022 planovala do konce roku 2025 nahradit dvé vysoké pece
parem hybridnich obloukovych peci. Investice méla €init 350 miliont EUR, kdy mély byt pece
po nabéhu 2027 schopny tavit az 100 % Srotu.

BRIKETOVACI LINKA

Briketovaci linka pfedstavuje moderni alternativu k tradi¢ni vyrobé ocelafského aglomeratu
aglomerace zahrnuje spékani jemnych c&asti Zelezné rudy pfi vysokych teplotach a je
energeticky velmi naro€na, briketovani probiha za nizSich teplot a bez spalovani uhli, ¢imz
vyrazneé snizuje emise sklenikovych plynu.

Briketovaci linka umoziiuje slisovat jemny praskovy material do pevnych homogennich briket
vhodnych pro pfimé pouziti ve vysoké peci. Tento pfistup snizuje spotfebu koksu a pfispiva
ke snizovani emisi podobnym zplsobem, jako vstfikovani biomasy.

Trinecké Zelezarny — Tfinec'”

Naklady na briketovaci linku dosahuji téméF miliardy korun (necelych 40 milionti EUR).
Technologie briketace za studena je v Evropé ojedinéla a v hutnim primyslu se v takovém
rozsahu nikde nevyskytuje. Nova bezemisni linka bude mit vyrobni kapacita az 80 tun briket
za hodinu. Nahradi ocelafsky aglomerat, jehoz vyroba probiha za vysokych teplot a kvdli
vysoké mérné spotiebé fosilniho paliva produkuje vyznamny objem CO,. Do provozu by méla
byt uvedena v poloviné roku 2027.

Co se ty€e snizeni emisi, mélo by dojit ke snizeni CO2; az o 70 tisic tun ro¢né. Tfinecké
zelezarny také jesté planuji odstaveni jedné vysoké pece a jeji nahrazeni elektrickou
obloukovou peci, ktera bude vyrabét ze Srotu vice nez jeden milion tun oceli rocné.

S EAF Voestalpine — Rakousko: https://www.voestalpine.com/stahl/en/The-Steel-Division/News/A-home-for-the-new-electric-
arc-furnace-The-building-enclosure-for-the-EAF-is-now-under-construction

16 EAF Liberty Ostrava: https://libertysteelgroup.com/cz/news/liberty-zahajuje-historickou-investici-do-transformace-ostravske-
huti-ve-vyrobce-zelene-oceli/

7 Briketovaci linka TFinecké Zelezarny: https://www.trz.cz/o-nas/tiskove-zpravy/2024-09-09-trinecke-zelezarny-zahajily-prvni-
projekt-dekarbonizace/
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4.2.3 Chemicky pramysl

V pfehledu pro chemicky pramysl je uvedena SirSi paleta dekarbonizacnich technologii, které
nejsou zahrnuty do zakladnich vypoctl. Tyto moznosti pfedstavuji dodateény potencial pro
shizovani emisi nad ramec modelovych scénarl, zaroven vSak narazeji na konkrétni limity —
od technologické pfipravenosti az po materialové bariéry, napf. zemédélské suroviny pro
vyrobu bioetanolu. Ve vypoctech je dosazeno pozadované urovné dekarbonizace elektrifikaci
(od nizkych teplot az po vysoké teploty) a ¢asteCnym nahrazenim Sedého vodiku RFNBO
vodikem, pficemz vétsina spotfeby vodiku v Cesku pfipada na vyrobu amoniaku a pohonnych
hmot v rafinériich.

PYROLYZNi RECYKLACE PLASTU

Pyrolyza je rozklad materialu pfi vysokych teplotach za nepfitomnosti kysliku. Tento proces
Ize vyuzit k pfeméné smeésného plastového odpadu na kapalné uhlovodiky, které mulze
petrochemicky primysl znovu vyuzit jako surovinu. Technologiemi termochemické recyklace
je mozné zpracovavat rizné druhy komunalniho odpadu. VétSinou se jedna o plastovy odpad,
pneumatiky ¢i odpadni oleje.

Produktem této environmentalné Setrné technologie je pyrolyzni olej, synteticky plyn a pevny
inertni uhlikovy zbytek. Pyrolyzni olej, neboli kapalny recyklat, je produkt, ktery je mimofadné
vhodny k prodeji jako vstupni material pro vyrobu novych plasti. Kvalitativné je roven
panenskym surovinam, ze kterych se plasty bézné vyrabi. Plyn vyprodukovany pyrolyzni
jednotkou je palivem pro vyrobu elektrické energie, ktera je vétSinou spotfebovana pfimo
v provozu samotné pyrolyzni jednotky.

Oproti bézné mechanické recyklaci neni v pfipadé pyrolyzy problém riznorodost pouzitych
materiald a omezeni u vétSiny plastd pfi opakované recyklaci. Zaroven jsou vSechny ftfi
produkty pyrolyzy objemové mnohonasobné niZ3i, neZ samotny odpadovy vstup.

Termochemicka recyklace je tedy ekologicky CistSi, ma dramaticky nizsi uhlikovou stopu
a oproti mechanickeé recyklaci |ze takto plasty recyklovat vé&né.

Naklady na pyrolyzni proces zavisi na nékolika faktorech, v€etné rozsahu provozu, typu
pouzité vstupni suroviny, pouzité technologie a specifickych nakladd spojenych s instalaci,
infrastrukturou a provozem. Pyrolyzni zavod se sklada z 6 primarnich ¢asti — vstupni systém,
ohfevny systém, pyrolyzni reaktor, systém vyprazdniovani tuhého zbytku, systém kontroly
emisi a kondenzacni system.

Spole¢nost Beston udava startovaci cenu u davkovacich linek (vsazka po davkach) okolo
60 tisic EUR. U pIné automatickych linek pak cena zac¢ina zhruba na 600 tisic EUR". Pfiklad
ekonomiky dava spole€nost u projektu ,BLJ-16 Plastic Pyrolysis Project in South America®“.
Zde Cinil CAPEX zhruba 248 tisic USD, OPEX 1 000 USD denné, pficemz cena konecnych

'8 Ceny linek na pyrolyzu plastt Beston: https://www.bestongroup.com/pyrolysis-plant/cost/
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produktll vyrobenych za den byla zhruba 2600 USD, coZz odpovida roénimu pfijmu
485 tisic USD.

CHEMICKA DEPOLYMERACE

Chemicka depolymerace umi rozlozit plasty na monomery za nizSich teplot nez pyrolyza nebo
gasifikace a mezi vysledné produkty nepatfi pyrolyzni olej nebo plyn, které mohou byt vyuzity
i jako paliva, ale produkty, které jsou hlavnimi sloZzkami pro novy plast. Zatimco pyrolyza
a plazmové zplyriovani umi zpracovat i vice druhoveé plasty, depolymerace pfevazné jedno
druhové. Tato metoda recyklace je spojovana predevsim s polystyrenem a PET.

Pilotnim projektem v tomto ohledu je projekt spole¢nosti GR3N a Intecsa Industrial, které
planuji postavit zavod na mikrovinné asistovanou depolymerizaci PET ve Spanélsku. ZaFizeni
by mélo byt uvedeno do provozu v roce 2027 a investiCni naklady ¢ini 200 mil. EUR. Ro¢ni
produkce recyklovaného PET ma &init 40 tisic tun'®.

VYROBA ZELENEHO AMONIAKU

Vyroba ¢pavku patfi k nejvice uhlikové naroénym chemicko-primyslovym procesum, kdy na
kazdou tunu konvenéniho ,Sedého” amoniaku pfipada zhruba 2,4 t CO, a sektor jako celek
vypousti celosvétové 450 milion tun CO; ro¢né, tedy okolo 2 % svétovych energetickych
emisi. Vice nez 70 % vyroby amoniaku probihd pomoci parniho reformingu, ktery je zalozeny
na zemnim plynu, zatimco vétSina zbytku vyuziva zplyfhovani uhli. To vede k poptavce po
170 miliardach m® zemniho plynu (coz predstavuje 20 % prumyslové spotfeby zemniho plynu)
a 75 milionech tun uhli (5 % prumyslové spotfeby uhli).

U zeleného ¢pavku se vodik vyrabi elektrolyzou vody a za pomoci obnovitelnych zdroja,
zatimco dusik se ziskava béznou separaci vzduchu. Protoze cely fetézec bézi na zelené
elektfing, nejsou potfeba fosilni paliva a tento proces prakticky zadné CO; nevyprodukuje.

Projekt REDDAP?°

Na konci srpna 2024 otevrieli spoleCnosti Topsoe, Skovgaard Energy a Vestas v danské
vesnici Ramme prvni pIné provozni tovarnu na zeleny amoniak. Projekt znamy jako REDDAP
(Renewable Dynamic Distributed Ammonia Plant) je koncipovan jako demonstrace
~dynamické“ vyroby: zafizeni se v realném Case pfizpusobuje proménlivému vykonu vétrnych
a solarnich zdrojl, aniz by potfebovalo velké ulozisté vodiku.

Jadrem zavodu je 10 MW alkalicky elektrolyzér, ktery z 50 MW novych fotovoltaickych poli
a 12 MW existujicich turbin vyrabi vodik, ktery se dale syntetizuje na amoniak. Produkce Cini
zhruba 5 000 t zeleného amoniaku ro¢né, coz pfi nahrazeni ,5edého® amoniaku usetfi zhruba
8 200 t CO..

® GR3N a Intecsa Industrial projekt: https://www.innovationintextiles.com/closing-the-loop-for-both-pet-recycling-and-digital-
automation/#:~:text=In%20July %202023%2C%20gr3n%20announced,in%20Rueil%2DMalmaison%2C%Z20France.
20 Specifika projektu REDDAP: https://www.reddap.dk/en/about-the-plant
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Celkovy rozpocet projektu byl zhruba 27 milionti EUR, pficemz 41 % pokryla vefejna dotace
z programu EUDP?',

VYROBA BIOETANOLU

Vyroba bioetanolu predstavuje dalSi kli¢ovou cestu k dekarbonizaci chemického pramysilu, ale
potencialné i dopravy. Bioetanol vznika fermentaci cukri z biomasy — nej¢astéji z kukurfice,
cukrové titiny nebo odpadni celulézy — a jako palivo je znamy zejména z oblasti biobenzinu.
Klicové je mozné vyuziti bioetanolu jako suroviny pro vyrobu ethylenu, zakladniho stavebniho
kamene plastu, rozpoustédel a spousty dalSich chemickych produktd.

Konvencéné se etylen vyrabi parnim krakovani fosilnich surovin, pfedevs§im ropy a zemniho
plynu, pficemz celosvétova produkce presahuje 200 milionl tun ro¢né a souvisejici emise CO;
se odhaduji na vice nez 260 milion0 tun ro¢né. P¥i pouziti bioetanolu jako vstupni suroviny Ize
stejny ethylen vyrobit bez pfimych emisi fosilniho uhliku. Proces spociva v dehydrataci
bioetanolu, tedy v chemickém odstranéni vody, za vzniku ethylenu a pary.

Biorafinerie CropEnergies — Némecko

Zavod spolecnosti CropEnergies Bioethanol v némeckém primyslovém parku Zeitz byl
spustén v roce 2005 jako prvni velkokapacitni lihovar nové generace v EU. Puvodni linka na
260 000 m3 bioethanolu ro¢né byla postupné rozsifena az na dnesnich 400 000 m3, z toho
60 000 m® potravinaiského Cistého lihu. K vyrob& se pouziva fada surovin, od p$enice
a kukufice az po cukernou biomasu, a dopravuji se z okoli jednoho z nejvétSich obilnych
pasem Némecka.

Plvodni investi¢ni naklady pied rozsifenim cCinily 200 milionii EUR?2. Aktualné spole¢nost
investuje dalSich 120-130 milion0 EUR do nové jednotky na vyrobu obnovitelného ethyl-
acetatu (kapacita 50 000 t/rok)?3.

Biorafinerie Pannonia Bio — Madarsko

Madarska Pannonia Bio provozuje v Dunaféldvaru na bfehu Dunaje nejvétsi obilnou
biorafinérii v Evropé. V roce 2025 by méla &init ro¢ni kapacita 628 milionu litri. Ro¢né zavod
zpracuje vice nez jeden milion tun lokalné péstované kukufice. Portfolio doplfiuji pilotni linky
na biomaterialy a od roku 2022 také jednotka na upravu bioplynu na témér Cisty biometan,
ktery se vtlaCuje do madarské plynarenské sité. Puvodni investiéni naklady &inily zhruba
200 milionti EUR?4, Stovky dalSich milionG eur stalo rozsifeni na dnes$ni kapacitu.

2! Projekt REDDAP cena: https://energiforskning.dk/en/node/16250

2 CropEnergie biorafinerie: https://bbj.hu/business/industry/deals/pannonia-bio-says-it-continues-to-invest-in-biorefinery-future/

2 Investice CropEnergies do vyroby ethylacetatu: https://mainstreambio-project.eu/cropenergies-to-build-europes-first-plant-for-
biobased-chemicals/

2 Pannonia Bio biorafinerie pdvodni investice: https:/bioenergyinternational.com/eerl-expand-production-hungarian-ethanol-
plant
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4.2.4 Nekovove mineraly
CCS/CCUS

Vapenny a cementarsky prumysl patfi k nejvice energeticky naro€nym odvétvim vidbec,
protoze kromé spalovani paliv uvoliuji pfi kalcinaci uhli¢itan i ,procesni“ CO,, ktery
predstavuje asi dveé tretiny jejich celkové stopy. Bez zachytavani a ukladani oxidu uhli¢itého
(CCS) nebo jeho vyuziti (CCUS) proto nelze dosahnout hluboké dekarbonizace. Ani
nejucinnéjsi pece Ci alternativni paliva totiz procesni emise neodstrani. Vedle snizovani podilu
slinku v cementarském pramyslu tak jde o hlavni zplUsob, jak dekarbonizovat sektor. Akéni
plan rozvoje CCUS z roku 2025 pocita s tim, Zze pokud budou schvalovany, financné
podpofeny a zabezpeCeny CCS projekty, Ize potfebu zachytavani, dopravy a ukladani
v tuzemsku, popfipadé offshore, o¢ekavat zejména v obdobi po roce 2035.

vvvvv

vapenatého predstavuje az tfi Ctvrtiny celkové stopy. Zbyla C&tvrtina pfipada na palivo pro
rotacni a Sachtové pece. VétSina redukce CO: je tak rovnéz vazana na CCS.

Z pohledu potencialu redukce emisi CO; v cementafském a vapenném pramyslu tak
predstavuje zachytavani uhliku nejvySsi potencialni uspory.

Ekonomické aspekty a rizika

Vybudovani kompletni technologie CCS je investicné i provozné mimofadné narocny projekt.
V Ceské republice momentalné neexistuje vefejné dostupna relevantni studie zhodnoceni
ekonomické vyhodnosti takovych projektu.

Mezinarodni zdroje uvadéji velmi velkou S$kalu rozpéti odhadovanych investi¢nich &i
provoznich nakladt c&innosti spojenych s celym fetézcem CCS. Podle téchto zdroju lIze
odhadovat investi¢ni naklady za 1 tunu CO; pro zachytavani ve vySi 10 az 170 EUR, pro
dopravu od 1,5 do 12 EUR pro pozemni transport potrubim a dalSich 11-16 EUR pro transport
potrubim v mofi. Naklady pro ukladani by mély byt v rozmezi 1-20 EUR za jednu tunu CO»?>%

Pilotni projekt v Ceské republice?’

Spoleénost MND jiz planuje v Ceské republice projekt na zachytavani CO,, na némz
spolupracuje s cementarnou Heidelberg Materials CZ. Projekt s nazvem CCS Moravia se bude
soustfedit na zachytavani COz uvolnéného béhem vyroby slinku v provozu Cementarny Mokra
u Brna. Oxid uhli¢ity se ma nasledné ukladat ve vhodnych podzemnich strukturach v oblasti
jizni Moravy. MND ro¢né planuje v lokalité uskladnit 800 tisic tun CO2, a to po€inaje rokem
2034. Celkové by se tam mélo do podzemi odhadem vejit 23,4 milionu tun stlaceného CO..

%0Qdhad ceny CCS od IEEFA: https://ieefa.org/sites/default/files/2024-10/IEEFA%20Carbon%20capture%20and%20storage-
Europe%27s%20climate%20gamble.pdf

% Odhad ceny CCS od JRC: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC139285

27 Pilotni projekt CCS v CR: https://oenergetice.cz/emise-co2/mnd-planuje-na-morave-ukladat-oxid-uhlicity-do-zeme-zatim-
zkouma-teren-shani-penize-a-emitenty
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Brevik CCS — Heidelberg Materials, Norsko

Brevik CCS u cementarny Heidelberg Materials v Norsku je vlibec prvnim pramyslovym
zarizenim, které v cementarstvi prokazatelné zachytava a trvale uklada oxid uhli€ity. Zakladem
projektu je absorpéni proces vyvinuty firmou Aker Carbon Capture, plné integrovan do stavajici
rotaéni pece. Rocni kapacita zachytavani ¢ini 400 000 t CO;, tedy zhruba polovinu emisi
zavodu. V prosinci roku 2024 doslo k dokon&eni mechanickych praci na zafizeni, a to tak bylo
pfipraveno Kk testovani v realném provozu. V kvétnu 2025 bylo poprvé zachyceno
a zkapalnéno 1000 t CO;, které byly prevezeny lodi kinjektazi do loziska Aurora pod
Severnim mofem.

Financné jde o mimofadné naro¢ny projekt. Samotna zachytavaci jednotka stala zhruba
290 milionti EUR. Cely fetézec, tedy zachyt v Breviku, lodni pfeprava, terminal @ygarden
a geologické ulozisté, ma investicni naklady odhadované na 1,12 miliard EUR. Norsky stat
kryje asi 80 % kapitalovych vydaji i vétSinu provozu v Uvodnich letech, zatimco zbytek
financuje Heidelberg Materials.

ALTERNATIVNi POJIVA A SUROVINY

Vyroba portlandského slinku predstavuje asi 7 % celosvétovych emisi CO,, proto se
cementarstvi zaméfuje na snizovani podilu slinku prostfednictvim alternativnich pojiv
a surovin. KliCovou roli hraji tzv. doplrikové cementové materialy (SCM). Tyto materialy mohou
nahradit 30-50 % slinku, ¢imz se emise na tunu cementu snizuji az o 70-80 %.

Jednou z technologicky i ekonomicky nejslibnéjSich SCM je kalcinovany jil. NejrozSifené&jSim
je vapenny kalcinovany jilovy cement (LC®), ktery kombinuje zhruba 50 % slinku, 30-35 %
kalcinovaného jilu a 15 % vapence. Oproti béZnému portlandskému cementu (CEM ) sniZuje
uhlikovou stopu o zhruba 40 % a nevyzaduje zasadni investice do Uprav linek. LC? dosahuje
srovnatelné pevnosti i trvanlivosti jako portlandsky cement a sou€asné vykazuje nizSi vyvoj
hydratacniho tepla i pfiznivéjSi naklady na tunu pojiva.

Jesté ambiciéznéjSi moznosti jsou tzv. geopolymery, tedy alkalicky aktivované
aluminosilikatové systémy vznikajici z pramyslovych odpadu, jako jsou popilek, struska Ci
Cerveny kal. ProtoZze nevyZaduji vypalovani v peci, mohou v idealnich podminkach snizit
emise CO> o 80-85 % a vykazuji vynikajici chemickou odolnost & nizké smrsténi.
Geopolymery jako nahrada cementu jiz byly testovany v realném prostiedi — v Rotterdamu byl
tento material pouzit v pristavisti k vystavbé nabrezni zdi v roce 20232, Sledovani vlastnosti
materialu bude probihat po 1, 2, 5 a 10 letech, pficemz dosavadni kontroly neprokazaly Zadna
necekana zhorseni. V tomto pfipadé by mélo dojit k 50% uspofe CO- oproti pouZiti béZného
portlandského cementu.

% Testovani geopolymert v Rotterdamu: https://www.portofrotterdam.com/en/news-and-press-releases/port-of-rotterdam-
authority-trials-the-use-of-cement-free-concrete-in-the
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ELEKTRIFIKACE SKLARSKYCH PECI
Projekt Volta v zavodé Barevka

Cilem projektu bylo navrhnout a postavit hybridni sklafskou pec, ktera kombinuje elektrické
taveni a spalovani kyslik — plyn. Linka je z 50 % elektrifikovana a z 50 % pohanéna kombinaci
kysliku a plynu. Zaroverni dochazi k vyraznému sniZeni spotfeby materialu diky vysokému
podilu recyklace. O¢ekavani z hlediska emisi jsou takova, Ze by mélo dojit k jejich snizeni
0 75 %, tedy zhruba 193 000 CO2 béhem prvnich 10 let provozu. Celkové naklady na projekt
¢inily zhruba 900 miliont CZK (zhruba 36 mil. EUR), z nichz tfetinu pokryla dotace Inovacéniho
fondu EU%.

UZITi RECYKLOVANYCH MATERIALU

Sklo je mimoradny material, ktery Ize recyklovat prakticky donekonecéna, a to bez ztraty kvality
i funk&nich vlastnosti. V tomto ohledu nema mezi bézné pouzivanymi materialy konkurenci.
Jako recyklovany material se ve sklarském pramyslu pouziva sklarsky stfep (cullet). Vys$Si
podil stfepu pfinasi vyznamné ekologické i ekonomické vyhody — vyrazné snizuje spotifebu
primarnich surovin, jako je kifemi€ity pisek, soda nebo vapenec, a sou€asné snizuje mnozstvi
energie potfebné k roztaveni smési ve sklarské peci.

Jedna tuna stfepu nahrazuje pfiblizné 1,2 tuny primarnich surovin. Navic ma stfep nizsi tavici
teplotu nez puvodni sklafska vsazka, coz znamena, Ze pfi jeho pouziti Ize uSetfit znacné
mnozstvi energie. ZvySeni podilu stfepu o pouhych 10 % vede ke snizeni spotfeby energie
o pfiblizné 2,5 %. To ma pfimy dopad na emise sklenikovych plynii — recyklaci jedné tuny
stfepu Ize predejit az 0,7 tunam emisi oxidu uhlicitého.

Dle Eurostatu byla primérna cena sekundarniho skla vroce 2024 u importu uvnitf EU
90 EUR/t a u importu ze zemi mimo EU 88 EUR/t.*° V kvétnu 2024 byla dle Glass cullet price
index3' primérna cena v Evropé 80 EUR/, pfitemz vyhledové se o¢ekava pozvolny pokles az
na 70 EUR koncem roku 2026.

BLENDING VODIKU A ZEMNiIHO PLYNU

Pfimichavani vodiku do zemniho plynu je dalSi kliCovou pfechodovou technologii, ktera
umoznuje priimyslu nekovovych minerall snizovat uhlikovou stopu.

Britska keramicka asociace Ceramics UK je v tuto chvili v realizacni fazi pilotniho projektu
,Demonstrating Hydrogen in the Ceramics Sector“®2. Pilotni pec navrZzena specialné pro tento
projekt byla uspésné uvedena do provozu a nyni funguje na 100% vodik. Nasledné tak zacaly

2 Financovani projekt Volta: https://ec.europa.eu/assets/cinealproject_fiches/innovation_fund/101133064.pdf

%Eurostat cena sekundarniho skla: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Recycling_%E2%80%93_secondary_material_price_indicator

3" Priimérna cena sekundarniho skla v EU: https://businessanalytiq.com/procurementanalytics/index/cullet-price-index/

%2 Pilotni projekt Ceramics UK blendingu vodiku a zemniho plynu v keramickém pramyslu: https://www.ceramics-
uk.org/news/ceramics-uk-reaches-key-milestone-in-hydrogen-project
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vypaly keramickych vyrobk( ¢lenskych firem. Prvni vysledky ukazaly, ze vysledné vyrobky
neztratily na kvalité.

Forterra — Velka Britanie

Pilotni projekt ma za sebou britsky vyrobce cihel Forterra®, ktery ve své tunelové peci
v Derbyshire uspé&sné zkousel smési vodiku a zemniho plynu, a to nejprve v poméru 5 % vodik
— 95 % zemni plyn az po 20 % vodiku a 80 % zemniho plynu. Vysledky projektu ukazaly, zZe
ani pfi 20% vodikovém mixu nedoslo k zadnému vlivu na barvu, konzistenci a kvalitu cihel.
Spolecnost nyni zkouma moznosti vyuziti smési az do 100 % vodiku.

Projekt GreenBricks skupiny Wienerberger — Rakousko

Projekt GreenBricks skupiny Wienerberger pfedstavuje prvni pIné elektrickou primyslovou
pec na vyrobu cihel v Evropé a jeden z milnikd na cesté ke klimaticky neutralni vyrobé
stavebnich materiald. Pec byla uvedena do provozu vroce 2024 ve vyrobnim zavodé
Uttendorf v Rakousku. Cely systém vyuziva obnovitelnou elektfinu a nahrazuje tradicni
tunelovou pec technologii navrzenou tak, aby zvladla vypalovani pfi teplotach 1 000 °C. Pro
suseni cihel jsou vyuzivana tfi nova tepelna Cerpadla. Naklady na projekt prevySovaly
30 milionii EUR34,

4.2.5 Ostatni pramysl
ELEKTRIFIKACE

Volvo Car Gent — Lakovaci susici pece

Susici pece v tovarné Volvo v belgickém Gentu béZely na zemni plyn, nicméné pozdéji byly
prevedeny na elektricky provoz. Cela investice vysla na zhruba 20 milionti EUR. Volvo tvrdilo,
Ze je prvnim vyrobcem automobilt v Evropé, ktery elektrifikuje energeticky narocné suseni
laku®®. Kromé snizeni CO. maji elektrické pece zvysit i efektivitu, protoze umozni sloudit vice
krok(l dohromady. Za pfedchoziho stavu potfebovala tovarna dvé oddélené pece — jednu na
vodotésnéni svarl a druhou na suseni zakladniho natéru.

BMW Group — eRTO?®

PFi lakovani a nasledném suSeni karoserii automobilt vznikaji plynné a parni latky. Aby
rozpous$tédla z lakovny neskodila Zivotnimu prostfedi, Cisti se tento odpadni vzduch spalenim
Skodlivin dfive, neZz je vypustén kominem. Kontaminovany vzduch prochazi loZzem

33 Projekt Forterra: https://www.ceramicworldweb.com/en/news/forterra-focuses-hydrogen-meet-its-decarbonisation-targets

34 GreenBricks projekt: https://www.wienerberger.com/en/media/press-releases/2024/20241129-wienerberger-starts-Europes-
greenest-brick-
production.html#:~:text=Ambitious%20sustainability%20goals&text=F or%20example%2C%20the%20plant%20served,for%20
a%20sustainable%20construction%20industry.

35 Susici pece Volvo Car: https://www.belganewsagency.eu/volvo-car-ghent-invests-in-electric-spray-furnaces-to-paint-cars-a-
european-first

3 BMW Group — eRTO: https://www.press.bmwgroup.com/global/article/detail/T0443815EN/next-step-in-reducing-co2-from-
production:-bmw-group-introduces-electrically-powered-exhaust-purification-in-first-paint-shops?language=en
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keramickych médii, kde se zbytky rozpoustédel spaluji. K tomu je nutné vzduch b&hem kratké
chvile ohfat na velmi vysoké teploty — coz dfive bylo mozné jen pomoci zemniho plynu.

Novy postup zvany eRTO (electric Regenerative Thermal Oxidation) dokaze vyvinout potfebné
teplo pouze za pomoci elektfiny. Systém dosahuje teplot az 1 000 °C, tedy hodnot nutnych pro
termickou oxidaci vypar( z lakovacich a susicich zoén.

Diky systému eRTO Ize termickou oxidaci provadét upIné bez fosilnich paliv — misto nich se
vyuziva elektfina z obnovitelnych zdroju. eRTO je instalovano mezi lakovaci kabinou, susicim
procesem a kominem.

Z verejné dostupnych zdrojii se zadna konkrétni cena investice za technologii eRTO u BMW
neobjevila. Cena by se meéla pohybovat v jednotkach az nizkych desitkach miliond EUR
v zavislosti na pratoku, uc¢innosti teplené rekuperace €i typu a koncentraci znecistujicich latek.

UZITi RECYKLOVANYCH MATERIALU

Slovenska vétev Volskwagen byla prvnim ¢lenem skupiny, ktery se pfipojil k projektu
Aluminium Closed Loop. Tento projekt spociva v recyklaci hlinikovych odfezku z lisovny, které
se vraceji dodavateli hlinikovych svitku. U dodavatele jsou odfezky znovu zpracovany tak, aby
je bylo mozné bez ztraty kvality vratit do vyroby. Pouziti sekundarniho hliniku Setfi az 95 %
energie oproti primarnimu hliniku.

S konceptem Aluminium Closed Loop poprvé v ramci skupiny Volkswagen pfisel zavod Audi
v némeckém Neckarsulmu. Jedna se o recyklaci hlinikovych odfezkl z lisovny, které se vraceji
dodavateli hlinikovych svitk. U dodavatele jsou odfezky znovu zpracovany tak, aby bylo
mozné je bez ztraty kvality vratit do vyroby. Projekt dnes probiha minimalné ve dtyfech
zavodech skupiny. V roce 2021 pfinesl Aluminium Closed Loop jen pfi vyrobé modeld Audi
sniZzeni emisi o vice nez 195 000 tun CO,%.

4.3 TECHNICKO-EKONOMICKA CHARAKTERISTIKA
NAVRHOVANYCH OPATRENI

Radu vy$e uvedenych moznosti dekarbonizace v souéasnosti nelze robustné& namodelovat &i
kvantifikovat. V fadé pfipadl jde navic o technologie s omezenou Skalovatelnosti €i nizsi
technologickou pfipravenosti (napf. geopolymery). Po konzultaci s jednotlivymi zastupci
prumyslu je nize uveden prehled technologii a modelovych predpokladd, jez se vyskytuji
v nékterych dale predstavenych scénafich modelace. Vramci porovnani jednotlivych
palivovych zmén byly uvazovany nasledujici koncové ceny komodit v roce 2040:

= elektfina (certifikované bezemisni): 5 000 CZK/MWh,
= emisi povolenka (2040): 4 350 CZK/EUA,

37 Snizeni emisi Audi diky Aluminium Closed Loop: https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/closed-loop-system-for-
aluminium-volkswagen-slovakia-heads-for-co2-neutrality-14800
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= zemni plyn: 850 CZK/MWh,
= uhli: 360 CZK/MWHh.

Provozni naklady na paliva odrazi zmény v palivové zakladé, tzn. Ze jsou zapocteny uspoiené
naklady na fosilni paliva.

Nize je pfilozena pfehledova tabulka zamyslenych a ve vypoctech vyuzitych technologii v€éetné
jejich aktualni urovné technologické pfipravenosti (TRL).

Tabulka 4.3 Prehled uvazovanych technologii véetné urovné technologické pfipravenosti

technologie TRL popis

zelezo a ocel

- provéfena, nenaro¢na technologie

briketacni linka - ve vystavbé v arealu Tfineckych Zelezaren

- provéfena, nicméné komeréné jesté nepfili§ nasazovana technologie

elekiricka obloukova pec 89 . odlozeny projekt Tfineckych Zelezaren

chemicky pramysl

- potfeba dané Cistoty, tlaku, pritoku; integrace vyzadujici dal$i upravy

nahrada Sedého vodiku RFNBO vodikem [ u RFNBO problematicka ekonomika a legislativa EU
elektrifikace - u stfednich a vy$Sich teplot omezené komeréni nasazeni
nizké teploty (= 150 °C) 9  -elektrické boilery, tepelna ¢erpadla, elektrokotle
stfedni teploty (150-500 °C) 7-8 -indukéni ohfev, elektrické horkovzdu$né ohrevy (susici pece)

vysoké teploty (500-1 000 °C) 7  -indukéni ohfev
nekovové materialy

- v sektoru nekovovych materidlt prozatim spiSe demonstracni projekty

nahrada &asti fosilnich paliv RFNBO vodikem 6-7 P P . . Lo
- spalovani vodiku se uvazuje pouze jako blend s jinymi palivy

elektrifikace - specifické sklarské a keramické pece; u vyroby cementu a vapna nemozna
velmi vysoké teploty (> 1 000 °C) 7 - sklarské a keramické pece (Joulelv ohrev, tunelové pece)
ccs 6-7 - jedina moZnost rozsahlé dekarbonizace vapenného a cementarského primysiu

- pouze pilotni projekty; cela fada bariér

ostatni primysl
elektrifikace 7-9
nizké teploty (= 150 °C) 9  -elektrické boilery, tepelna ¢erpadla, elektrokotle

Elektrifikace je dnes hlavni dekarbonizacni technologii v priimyslu, nelze v§ak oekavat, Ze ve
vSech odvétvich na vSech teplotnich urovnich dosahneme stejného tempa Ci hloubky
dekarbonizace.

Podstata primyslové elektrifikace spociva v dodani pozadované teploty, a to od ohfevu vody
a pary pres suseni a tepelné zpracovani az po taveni. V nizkych teplotach (< 150 °C) jsou
technologie jako tepelna Cerpadla, elektrické boilery a elektrokotle komeréné jiz bézné
nasazované. U stfednich teplot (150-500 °C) se jiz jedna o v menSim méfitku nasazované
induk&ni ohfivaCe a susici pece, kde je obtiznéjSi integrace vyzadujici specifické FeSeni.
S rostouci pozadovanou teplotou (nad 500 °C) jiz pfevazuji demonstracni projekty. Vyjimku
pak tvofi specializované pece, jako napf. elektrické sklafské a keramické pece &i obloukové
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pece. Jedna se v8ak pouze o demonstracni a pilotni projekty. Zaroven neni mozna
stoprocentni elektrifikace, jelikoz je tfeba drzet urcity teplotni profil a homogenitu taveniny.

Bariéry jednotlivych technologii v€etné ekonomickych a legislativni jsou podrobné& popsany
v kapitole 3.4.

ELEKTRICKA OBLOUKOVA PEC

Elektricka obloukova pec predstavuje zasadni technologii pro dekarbonizaci primyslu vyroby
Zeleza a oceli. NiZe jsou pfedstaveny parametry jedné EAF pro modelaci:

= CAPEX: 24,69 mld. CZK,

= ro¢ni spotfeba elektfiny: 600 GWh,

= OPEX — elektfina: 3 mld. CZK/rok,

= OPEX - udrzba a provoz pece: 1,33 mld. CZK/rok.

Vysledky modelovani ukazuji emisni usporu zhruba 0,6 tCO-/t vyrobené oceli.

BRIKETOVACI LINKA

Briketovaci linka slouzi jako doplfujici usporné opatfeni k elektrickym obloukovym pecim
a pracuje s nasledujicimi vefejné dostupnymi pfedpoklady:

= CAPEX: 988 mil. CZK,
= celkovy OPEX: 200 mil. CZK,
= emisni Uspora: 70 000 tCO./rok.

VODIK

Nahrada fosilnich paliv RFNBO vodikem pfedstavuje nejen z pohledu splnéni cild vyznamnou
Cast dekarbonizace. Pfi vypoctech byla uvazovana vesSkera vyroba obnovitelného vodiku on-
site se skladovanim na 48 hodin vyroby. Pro vyrobu byly uvazovany nasledujici parametry
elektrolyzéru:

= Uc&innost: 55 kWh/hod,

= utilizace: 3 500 h,

= CAPEX: 38 667 CZK/kW,

= OPEX - udrzba a provoz elektrolyzéru: 387 CZK/kW,
= CAPEX skladovani: 17 mild. CZK/kt,

= OPEX skladovani: 340 mil. CZK/kt.

Emisni Uspora se v jednotlivych scénafich liSi dle nahrazovaného mnozstvi fosilnich paliv.
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ELEKTRIFIKACE

Elektrifikace je zcela klicovou slozkou pro dekarbonizaci veSkerych odvétvi primyslu. Jedna
se o pfechod na elektrické pece, boilery, vytapéni, tepelna Cerpadla a jina elektrifikovana
zarizeni, ktera jsou napajena bezemisni elektfinou. Pro elektrifikaci byly uvazovany nasledujici
parametry:

= CAPEX: 19 000 CZK/kW,
= OPEX udrzba: 100 CZK/MWh odebrané elektfiny.

Investi¢ni naklady na elektrifikaci jsou pfepocitavany na jednotku nahrazovaného tepelného
vykonu soucéasnych zdroju®. U provoznich nakladt na elektrifikaci jsou zahrnuty pouze
naklady na udrzbu a opravy technologie, nejedna se tedy o naklady na elektfinu. Za
predpokladu odbéru obnovitelné elektfiny vznika emisni uspora oproti vyuzivani fosilnich paliv
pfi tepelnych procesech.

CCS

Technologie CCS byla uvazovana pouze pro prumysl nekovovych materialt, konkrétné vyrobu
vapna a cementu. Vstupy byly odhadnuty na zakladé dostupnych informaci ze zahrani¢nich
projektd a konzultaci se zastupci dotéenych primyslovych odvétvi. Vstupni parametry pro
vypocet nakladovosti byly nasleduijici:

= CAPEX: 30 000 CZK/tCOy,
= OPEX: 1 000 CZK/tCO:x.

V CAPEX jsou zahrnuty naklady na instalaci samotné technologie zachytavani CO; a jeho
pfipravy pro pfepravu do vzdaleného ulozisté. V provoznich nakladech je zahrnuta udrzba
technologie a naklady na stlaeni a zkapalnéni. Naklady na pfepravu a uloZeni jsou pocitany
v €asti nepfimych nakladu v ramci Upravy a rozvoje plynarenskych siti. Emisni Uspora se odviji
dle objemu zachyceného a ulozeného CO..

4.4 IDENTIFIKACE SLABYCH MIST A BARIER

NiZze popsané bariéry predstavuji objektivni komplikace, které je tfeba brat v uvahu pfi
stanoveni cill a pravdépodobnosti jejich véasného dosazeni. Prestoze se jedna o bariéry
znemoziujici dosazeni cile, analyza zejména soucasného technologického a ekonomického
stavu rozvoje a vyuziti jednotlivych dekarboniza¢nich nastroju ukazuje, Ze jejich plné
odstranéni do roku 2040 neni realistické.

3% Naklady na elektrifikaci primyslovych procest: https://eccoclimate.org/wp-content/uploads/2025/03/ENRapporto-
Elettrificazione-Processi-Industriali-Final.pdf
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TECHNOLOGICKE BARIERY

Rada kliovych technologii uréenych k dekarbonizaci evropského tézkého primyslu se
v soucasnosti nachazi prevazné v laboratornich a poloprovoznich podminkach. Primyslové
podniky proto postupuji pfi rozhodovani o rozsahlejSich investicich obezfetné, nebot dosud
chybi podrobné ovéreni dlouhodobého provozu téchto technologii ve skutecnych vyrobnich
podminkach.

Nicméné i tam, kde uz uroven TRL prekrocila prah pro pilotni nasazeni, vznikaji v Evropé zatim
jen ojedinélé demonstraéni linky. Napfiklad Svédsky projekt HYBRIT, ktery si klade za cil
produkovat zcela bezemisni ocel diky pfimé redukci Zeleza vodikem, teprve dokondil pilotni
fazi ovérovani moznosti takovéto vyroby®. V cementarstvi dokoncila spole¢nost Heidelberg
Materials v norském Breviku prvni primyslovou zachytavajici jednotku CO., avS8ak teprve nyni
budou odjizdét prvni lodé ulozit zkapalnény CO. pod moiské dno*°.

39 Hybrit: https://www.hybritdevelopment.se/en/fossil-free-steel-production-ready-for-industrialisation/
40 Heidelberg Materials: https://www.heidelbergmaterials-northerneurope.com/en/node/522705

Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moznosti fe$eni 49



Obrazek 4.2

Technologické bariéery
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Ekonomické bariéry
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-
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Technologickeé bariéry Ize dobfe vidét na pfikladu technologie CCS. Tyto bariéry vyplyvaji ze
soustavy provazanych otazek, jez je nutné pfed investicnim rozhodnutim zodpovédét. Nejprve
je nutné rozhodnout, zda bude CO- pouze ukladan (CCS), nebo i ¢aste¢né vyuzivan (CCUS),
protoze kazdy z téchto postupl vyzaduje jinou Cistotu proudéni a odliSny rozsah preduprav pfi
zachytavani. Koncentrace CO. a teplota odpadniho plynu jsou dalsi kliCové parametry, které
je tfeba znat. Soucasné je nutné znat ro¢ni objem emisi a chemickeé slozeni plynu. Rozhodnuti,
zda se plyn zkapalni a ulozi off-shore nebo on-shore do vytéZenych plynovych poli je dalSim
klicovym prvkem. V neposledni fadé je pak zcela zasadni vybudovat a sladit novou
infrastrukturu, jez musi unifikovat tlakové profily a €istotu proudu z riznych zavodd. Zkusenost
Heidelberg Materials ukazuje, ze sbér dat o téchto parametrech a jejich validace trva nékolik
let. Pfiprava celého projektu CCS pak realné trva 10-12 let. Stale pak neni vyfeSena otazka
lokalit ukladani zachyceného CO», natoz pak kapacita ulozisté a infrastruktura pro pfepravu.
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Investi¢ni rizika projektu jsou diky takovémuto mnozstvi neznamych obrovska, a tézko si lze
predstavit, Ze by do téchto projektl jakykoliv subjekt pfed jejich vyfeSenim investoval.

Problematika CCS je pro tak vysokou miru dekarbonizace, jakou pozaduje Evropska komise
ve svém navrhu pro rok 2040, zcela zasadni, jelikoz néktera vyznamna priamyslova odvétvi
(vyroba cementu a vapna) nemaji jiné moznosti dekarbonizace své vyroby, jelikoz je
vétsina vzniklych emisich procesnich.

Hlavni bariérou rychlého rozSifeni pramyslové elektrifikace je technologicka vyspélost
dostupnych feSeni v zavislosti na pozadované teplotni urovni. Zatimco v oblasti
nizkoteplotnich procest (do 150 °C) jsou elektrické technologie jiz komeréné dostupné
a roz8ifené, ve stfednich teplotach (150-500 °C) je jejich nasazovani slozit&jsi. Integrace
induk&nich ohfivacl ¢i elektrickych suSicich peci vyzaduje specificka technicka feSeni
pfizpasobena konkrétnim provozim, coz zpomaluje jejich SirSi uplatnéni. Nejvétsi bariéry se
vSak objevuji u vysokoteplotnich procesu nad 500 °C, které tvori patef mnoha odvétvi tézkého
prumyslu — zde se vyuzivaji pfevazné demonstracni projekty a chybi ovéfena komeréni praxe.

DalSim limitem je fyzikalni charakter vysokoteplotnich procesu, kde elektrifikace Casto
nedokaze plné nahradit konvencni zdroje tepla. Udrzeni stabilniho teplotniho profilu
a homogenni taveniny je pro vyrobu v hutnictvi, sklafstvi & keramice zasadni, a proto ani
v dlouhodobém horizontu nelze predpokladat stoprocentni elektrifikaci vSech procesl. To
podtrhuje nutnost kombinace elektrifikace s jinymi bezemisnimi technologiemi, jako je vyuZiti
vodiku &i zachytavani a ukladani uhliku sou¢asné s dil¢im vyuzitim fosilniho zemniho plynu.

Celkové Ize shrnout, Ze na technické strané neni jisté, jak se pilotni konfigurace popasuje
s promeénlivosti realnych vstupl, napfiklad u kvality vysledného produktu. DalSi kroky
dekarbonizace si vyzaduji masivni elektrifikaci, ktera bude klast obrovské naroky na sitovou
kapacitu, ktera by v aktualnim méfitku nebyla zdaleka dostacujici. Jelikoz je tato oblast natolik
zasadni podminkou dalSiho postupu dekarbonizace, vénujeme ji rozsahlejsi prostor v kapitole
5.2.4 a jesté detailnéji v samostatné zpravé v ramci dokumentu Analyza vybranych aspekit
ekonomickych dopad( pinéni klimatickych cilii na prdmysl.

EKONOMICKE BARIERY

Mezi klicové ekonomické bariéry prumyslové dekarbonizace lze zaradit vlastni cenu
technologii, cenu vodiku, dostupnost vefejné podpory a investi¢ni potfebu na rozvoj
elektroenergetické soustavy.

Rozdil v nakladech mezi konvencni a nizkoemisni vyrobou muaze byt u fady technologii
vyznamny. Investi¢ni vydaje na elektrické obloukové pece &i velkokapacitni elektrolyzéry
byvaji fadové vysSi nez u stavajicich fosilnich linek, zatimco provozni naklady rostou kvuli
drazsi bezemisni elektfiné. Evropska komise v ramci Clean Industrial Dealu pfimo upozorfiuje,
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ze kombinace vysokych energetickych cen a tvrdé globalni konkurence ohrozuje primyslovou
konkurenceschopnost Evropy*'.

Druhou bariérou je cena vodiku. Pivodni odhady vyvoje cen zeleného vodiku v EU byly velmi
ambiciézni. Evropska komise si vyty€ila cil produkovat RFNBO vodik vroce 2030 za
1,80 EUR/kg*?. V realné pripravovanych projektech stfedni Evropy, které maiji zhotovenou
studii proveditelnosti, je cena vodiku vyrazné vyssi (az 15 EUR/kg*®). Tato vysoka cena je
zpusobena horSi dostupnosti elektfiny z OZE (a tim i cenou této elektfiny), vysokymi
investi¢nimi naklady na elektrolyzéry a také omezujicimi podminkami RFNBO vodiku*.
V porovnani s cenou zemniho plynu, ktera se aktualné pohybuje kolem 35€/MWh*, je zeleny
vodik pfi cené 15€/kg zhruba tfinactkrat draz$i na jednotku energie. Vyrazné levnéjsi
alternativou je Sedy vodik vyrabény ze zemniho plynu bez zachytavani emisi, jehoz cena se
pohybuje mezi 1-3 €/kg*. Sedy vodik ovéem bez technologie CCS (modry vodik) nepfinese
shizeni emisi, protoze pfi jeho vyrobé vznika az 10 kg CO; na kilogram vodiku.

Ekonomika nahrady Sedého vodiku pomoci RFNBO je aktualné hlavni brzdou potfebného
rozvoje. Sou€asna investiéni realita vyrazné zaostava za cili, které ma prumysl| v oblasti
RFNBO splnit (zatim do roku 2030). Aktualni vyhled dodavek obnovitelného nebo
nizkouhlikového vodiku v EU dosahuje pfiblizné 2,3 mil. tun do roku 2030, zatimco cil EU byl
stanoven na 10 mil. tun. Také Evropsky ucetni dvlr a dokonce €asto vyrazné optimisticka IEA
potvrzuji, ze pfi sou¢asném tempu realizace je splnéni puvodnich cild nepravdépodobné.

Rada velkych energetickych a primyslovych podnikii v poslednim roce své projekty v oblasti
zeleného a nizkouhlikového vodiku bud odlozila, omezila, i zcela zruSila. Tyto pfiklady
ukazuiji, ze vodik, jakozto kliCova soucast dekarbonizacni strategie EU, narazi na vysoké
naklady, nedostatek poptavky a zavislost na vefejné podpore. Piehled nejvyznamnéjSich
zruSenych €i pozménénych projektu jen za rok 2024 shrnuje nasledujici tabulka.

S vyrobou RFNBO vodiku a podstatnou elektrifikaci se poji nutnost masivni vystavby
obnovitelnych zdrojl a jejich pfipojeni do elektroenergetické soustavy. Pro spinéni navrzeného
cile pro rok 2040 by bylo nutné za modelovanych podminek vystavét az 46 GW obnovitelnych
zdroju (zejména FVE a VTE) pouze pro potfeby primyslu. Naklady na vystavbu téchto
obnovitelnych zdrojii by se mohly vy$plhat na &astku kolem 2,1 biliond CZK. V Cesku navic
byva navratnost investic do OZE nizSi nez v fadé jinych zemi EU kvuli slabSim pfFirodnim
podminkam. S tim se nezbytné poji také naklady na investice do elektroenergetické sité.
V tomto pfipadé by se tyto investi¢ni naklady mohly kumulativné do roku 2040 vy$plhat az na

41 Upozornéni Clean Industrial Dealu: https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/clean-industrial-deal_en

42 Cil EK pro cenu vodiku: https://www.hydrogeninsight.com/production/exclusive-eu-target-for-green-hydrogen-production-at-
less-than-2-kg-by-2030-is-not-within-reach-orsted/2-1-1667604

43 Pfi vhodnych podminkéch (onsite vyroba z FVE) jiz dnes dokazou nékteré projekty dosahnout na cenu 10 EUR/kg i v CR.
Nicméné na Ukor stabilniho vyuZiti elektrolyzéru. Pro masivni vyrobu RFNBO potfebnou k cili -90 % tento model neni pouzitelny.

4 Problémy s rozvojem vodikovych projektl: https://www.hytep.cz/o-vodiku/aktuality/komentar-jsme-na-konci-jednoho-
vodikoveho-cyklu

45 Cena zemniho plynu: https://www.investing.com/commodities/dutch-ttf-gas-c1-futures-historical-data

46 Cena $edého vodiku: https://montel.energy/resources/blog/hydrogen-production-cost-trends-2025
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témé&F 1 bil. CZK. Tyto hodnoty vyrazné prevysuji dosavadni scénare CEPS (viz kap. 3.2)
a pfevysuji realizaCni schopnosti.

Tabulka 4.4 Zru$ené, odloZzené a upravené projekty v oblasti vyroby vodiku v Evropé*’

spoleénost zmény v projektech

LEAG vybudovani jednoho z nejvétSich evropskych hubl na vyrobu vodiku je odloZzeno na neuréito

ArcelorMittal zruseni plana na pfeménu dvou svych zavodl na vyrobu zeleného vodiku i pfes pfislib vefejné

podpory
Iberdrola omezeni svych cilli vyroby obnovitelného vodiku z cile 350 kt/rok na 120 kt/rok
Repsol snizeni planované kapacity elektrolyzérd o 63 %
BP zru$eni oddéleni zaméfujici se na obnovitelny vodik a LNG
Shell zruseni vyrobny nizkouhlikového vodiku v Norsku kvali nedostatku poptavky
Equinor zruseni vyrobny obnovitelného vodiku v Norsku

odstoupeni od investic do vyroby obnovitelného vodiku v zavodech ve Finsku, kvili nepfiznivim

Neste trznim podminkam

Rozvoj Ceského trhu s PPA narazi na nékolik zasadnich bariér. V prvni fadé chybi dostatek
velkych novych obnovitelnych projektl, zejména vétrnych parkd a velkych fotovoltaickych
elektraren. Ty se potykaji s pomalymi povolovacimi procesy a nedostatkem volnych kapacit
v pfenosové a distribu¢ni soustavé, coz vede k dlouhym ¢ekacim dobam na pfipojeni. Investofi
tato uzka mista vyhodnocuji jako vyznamné riziko, a projekty se proto nerealizuji v potfebném
méfitku.

DalSi pfekazkou je rostouci provozni a cenové riziko u fotovoltaiky — prudky narast hodin se
zapornymi cenami, efekt kanibalizace a riziko ¢astého omezovani vyroby ztézZuji navratnost
Cisté trzné orientovanych projekti. Bez doplriikovych technologii, jako jsou bateriova ulozisté
¢i hybridni zdroje, jsou takové projekty pro banky hufe financovatelné. K tomu se pfidavaji
finanni a ucetni bariéry: Fada pramyslovych odbérateld ma kratky investi€ni horizont a banky
u virtualnich PPA vyzaduji silné partnery a standardizované smlouvy. Nejistota ohledné
dlouhodobého vyvoje cen elektfiny navic snizuje ochotu firem uzavirat dlouhodobé kontrakty.

V dusledku toho se €ast primyslu uchyluje k preshraniénim PPA v zemich s pfiznivéjSimi
podminkami pro projekty, jako je Spanélsko, Rumunsko &i Polsko.

47 Fuel Cells Works: Cancelled and Postponed Green Hydrogen Projects: https:/fuelcellsworks.com/2025/07/23/energy-
development/cancelled-and-postponed-green-hydrogen-projects
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V neposledni fadé je pro pramyslové podniky zcela zasadni vefejna podpora. Ta je pro fadu
podnikGl zcela nezbytna pro uskutecnéni investic viadech az desitek miliard CZK na
dekarbonizacni projekty. Zatim vSak poptavka vyrazné prevySuje nabidku: napfiklad pfi aukci
IF23 pro obnovitelnou vyrobu vodiku bylo posbirano 132 zadosti, které dohromady zadaly
patnactinasobek rozpodétu*®. Podobné je tomu v8ak i u jinych zadosti, kde fada firem kond&i
,pod €arou®, a museji tak projekty dale odlozit a doufat v uspéch v dalSich aukcich, coz brzdi
tempo dekarbonizace. Na druhou stranu dostupnost dotaéniho financovani také neni
garantovana. Celkova suma investic ve Vysokém scénafi ve vysi 3,6 biliond K¢, tedy
240 mld. K& ro¢né, vyrazné presahuje aktualni vynosy ze systému EU ETS 1 (cca 40 mid. K&
ro¢né).

Primyslové podniky taktéZz nemaji oporu ve snizenych sazbach za elektfinu. Nakladovost
elektfiny je jednim zkliCovych parametrl konkurenceschopnosti primyslu, a tim i celé
ekonomiky. Cesko pfitom patfi mezi ekonomiky s nadprdmérnou roli zpracovatelského
pramyslu, a to jak ve formé& pfidané hodnoty, tak i zamé&stnanosti. Cesko v&ak v porovnani
s jinymi zemémi EU vyrazné zaostava v ulevach pro energeticky naro¢né podniky a spoléha
téméf vyhradné na kompenzace nepfimych nakladd EU ETS, zatimco jiné staty témto
podnikim snizuji regulovanou slozku ceny (snizeni dané z elektfiny, snizeni/zruSeni poplatku
POZE). Podniky také zatézuji emisni povolenky EU ETS, bez nichz by trzni cena elektfiny pro
rok 2025 byla pfiblizné o 25 % niz8i nez stavajici.

V souctu tak vys8i pofizovaci ceny a provozni naklady, pomalejsi nez ocekavany pokles ceny
zeleného vodiku, potieba stovek miliard do siti, nejistd dostupnost dotaci a témér zadné
mechanismy podpory pro snizeni nakladovosti energii pro primyslové podniky vytvareji velmi
silnou ekonomickou bariéru.

LEGISLATIVNI BARIERY

Legislativni prekazky, které v Cesku brzdi zavadéni dekarbonizaénich technologii, se nejlépe
ukazuji na délce a nejistoté povolovacich fizeni napfi¢ nékolika oblastmi. Proces schvalovani
velkych obnovitelnych zdroju byl v minulé dekadé velmi pomaly. U vétrnych parkd trvala
kompletni sada kroku (EIA, uzemni a stavebni Fizeni) bézné sedm az deset let. | nejnové;si
projekt u Dolni Rasnice na Frydlantsku ziskal kladné stanovisko EIA teprve po témér tiiletém
posuzovani, a to za cenu zmens$eni pavodniho zaméru*. U fotovoltaiky sice novela stavebniho
zakona z roku 2024 zavedla jednodu$si reZzimy podle vykonu, nicméné praxe ukazuje, Ze
pouhé povoleni nestadi. Rada pfipravovanych projekt(i uvizla ve fazi smlouvy o pfipojeni kvdlli
zdvojenym povolovacim procesim a pomalejSim Upravam siti. Novy stavebni zakon
(€. 283/2021 Sb.) a vznik Dopravniho a energetického stavebniho Ufadu maji z principu zkratit
fizeni, realné je vsak jiz nyni zablokovana pfivalem zadosti.

48 Aukce IF23: https://climate.ec.europa.eu/document/download/92ec0ab3-24cf-4814-ad59-
81c15e310bea_en?filename=2024_carbon_market_report_en.pdf
4 Povolovaci proces VE Dolni Rasnice: https://ekonomickydenik.cz/vetrny-park-na-frydlantsku-ziskal-souhlas-mzp/
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Tyto problémy by mél feSit Zakon o urychleni vyuzivani obnovitelnych zdroja energie, ktery
nabude ucinnosti od 1. ledna 2026. Zakon do Ceské legislativy zavadi tzv. ,akceleracni zony*“
pro rychlejsi vystavbu solarnich a vétrnych elektraren. Akceleracni zoény budou platit pro
oblasti, u kterych se oCekava nejmensi dopad na zivotni prostfedi, vefejné zdravi a dalsi
verejné zajmy®°. Neni vSak jisté, Ze akcelerac¢ni zony budou fungovat tak, Ze proces skute¢né
zrychli. V pfipadé, Zze projekt vznikne v misté bez volné kapacity pfipojeni k siti, muze
uvaznout v zadosti o pfipojeni. Vymezeni akceleracnich zén navic bude pfipravovano ve
spolupraci statu s krajskymi Urfady a obcemi — vystavba tedy probéhne pouze po dohodé
s mistni samospravou. Obce v Cesku &asto fedi otazku vystavby OZE (zejména vétru)
referendem, které nezfidka konc&i zamitavé.

U vodiku doSlo novelou energetického zakona (uc€innost od ledna 2024) k jeho zafazeni mezi
energetické plyny, které je mozné distribuovat plynovodni siti k odbératelim. Vodik tedy byl
zasazen do stejného pravniho ramce jako zemni plyn az v roce 2024, coz mélo zasadni vliv
na mozné investice do plynovodni infrastruktury.

Problémem vSak zlstavaji pozadavky na vyrobu RFNBO vodiku dle aktd v pfenesené
pravomoci Evropské komise k smérnicim RED IV/III®'. Tato legislativa uruje podminky, za
kterych muze byt vodik povazovan za RFNBO. Vyrobci jsou na zakladé téchto podminek
nuceni uzavirat PPA kontrakty o nakupu elektfiny s novymi a nepodporovanymi zdroji
obnovitelné elektfiny. Zaroven zavadi mechanismus, ktery zajistuje, ze se vodik vyrabi tehdy
a tam, kde je k dispozici obnovitelna elektfina, aby poptavka po obnovitelné elektfiné pro
vyrobu vodiku nepodnécovala vysSi vyrobu z fosilnich zdroja. Tyto legislativni pozadavky dale
prodrazuji vyrobu RFNBO vodiku, kvili nimz dochazi k nerealizovatelnosti projektu.

Tyto regulatorné-technické prekazky tak zasadné ovliviiuji ekonomiku a vyrazné zvySuji
komplexitu projektl, naroky na méfeni a obchodni model (nutnost novych OZE, PPA,
hodinového parovani a certifikace), a tim i CAPEX/OPEX a riziko financovani bankami.
Vysledky pozorujeme jiz dnes v podobé vyrazné nizSiho zajmu o realizaci projektt vyroby
RFNBO v EU. Pilotni i druhé kolo aukci Evropské vodikové banky pokryly jen maly zlomek
potfeb (1. kolo: 7 projektu; 2. kolo: 15 projektd, nicméné 7 z plvodné vitéznych se rozhodlo

vv s

(Spanélsko), a vyvolaly debatu o moZnostech realizace projektt ve stfedni Evropé.

To vS8e zanechava mezeru mezi naklady RFNBO a ochotou platit u odbératelt v rafineriich
a chemii a oddaluje FID u vétSich projekt. Také sektorové monitorovaci zpravy vidi v EU do
roku 2030 rfadové nizsi dostupnost obnovitelného H,, nez by odpovidalo cilim (42 % RFNBO
na spotifebé vodiku v primyslu dle RED Ill). Pro vyhodnoceni stavajicich cild to znamena
vysoké riziko nesplnéni cilll do roku 2030 a dalSiho prelivu pomalejsiho rozvoje v nasledujici
dekadé. Bez rychlejSiho rozsifeni podpory (vétsi a astéjsi aukce, které umozni podporu také
méneé rentabilnim projektim ve stfedni Evropé), zjednodu$eni podminek vyroby RFNBO,

%0 Akceleraéni zony: https://oenergetice.cz/energeticka-legislativa-cr/akceleracni-zony-usnadni-rozvoj-obnovitelnych-zdroju
51 Nafizeni komise: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1184
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urychleni pfipravy siti a pfipadného (alespori do¢asného) uznani slucitelnosti nizkouhlikového
vodiku (s vyuzitim CCS ¢i elektfiny z jadra) s evropskymi vodikovymi cili budou tyto bariéry
zasadnim zplisobem nadale znemozrfiovat takto rozsahlou dekarbonizaci.

U technologie CCS diky nedavné novelizaci nékolika souvisejicich zakond maji nyni
produktovody propojujici misto vzniku CO2 s mistem jeho uloZeni zakonné zakotveni vefejné
prospésnosti a z toho plynouci mozné omezeni vlastnického prava k pozemkam, které je pro
jiné typy verejné prospésnych staveb a energetickych liniovych staveb v ceském pravnim fadu
zakotveno.

Nedostatkem pro uplatfiovani uvedenych norem je absence vladnich nafizeni pro vytvareni
finan&niho zabezpecleni, zejména pak pro pokryti rizik, a to jak b&hem provozu ulozisté, tak
i po jeho uzavfeni, a také pro vytvoreni finan¢ni rezervy pro naklady spojené s uzavienim
ulozisté. V pripadé pfepravni infrastruktury bude nutné zajistit, aby se stavajici prava vztahujici
se k plynarenské infrastruktufe vztahovala rovnéz na plynovody a dalSi aktiva sité pro
prepravu COs.

Dulezitym nastrojem je také zrychleni danovych odpisu, které by zrychlily cash-flow firem
Iépe prochazi schvalovanim investic. To by znamenalo nutné zmény v dafiové legislativé.
Otazce moznych feSeni a pFfekonani zminénych bariér se podrobnéji vénuje kapitola
Doporuceni na konci studie.

4.5 DEKARBONIZACNI SCENARE

Modelovani dopadu dekarbonizace®? probéhlo ve tfech scénafich. Prvni scénaif WEM vychazi
z pfedpokladl stejnojmenného scénafe z NKEP, tedy ukazuje svét bez balicku Fit for 55.
Tento scénar byl v8ak modelovan na zakladé vlastnich vstupl. Tento scénaf se dostava na
uroven snizeni emisi o 76 % (bez LULUCF) oproti roku 1990. DalSi dva scénafe predstavuji
oproti roku 1990, zatimco nejprogresivnéjsi scénar Vysoky, ktera odpovida aktualnimu navrhu
Evropské komise, dosahuje snizeni emisi 0 90 % oproti roku 1990.

52 Podrobnéji se tématice vénujeme v Metodice vypoctu v Pfiloze na konci dokumentu.

56 Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moZnosti feseni



ZMAPOVANI TRAJEKTORIi PRO CILE PRO CR PRO ROK 2040

Obrazek 4.3 Charakteristika jednotlivych scénaru

Celkové emise primyslu v roce 1990

[

éx

Scénaif WEM Scénar Nizky Scénar Vysoky
snizeni emisi v primyslu o 76 % snizeni emisi v praimyslu o 85 % snizeni emisi v prdmyslu o 90 %
do roku 2040 do roku 2040 do roku 2040

[ snizeni emisi CO, na 18,9 Mt ) ( snizeni emisi CO, na 12 Mt ) [ snizeni emisi CO, na 7,9 Mt )
( )
o il do dekarbonizace primyslu se vyrazna dekarbonizace
dekarbonizace probiha e 7 SR %
predevaim elektrifikaci pramysiu zapojuje RENBO v<_)d|k aCCs ;')rostrednlct\'n'm’ e!ektnﬂkace
technologie prumyslu, vyuzivanim RFNBO a
\_ J \_ zapojenim CCS technologii
RFNBO vodik neni vyuzivan v » dekarbonizace v uvedené
tomto scénari k dekarbonizaci mife vyZaduje investice ve 5 i A
: P 3 « celkové investi¢ni naklady na nové
pramyslu J vys;] 35|7 mid. CZK do novych technologie jsou 458 mld. CZK
~ techngl ogit . « navyseni provoznich nakladu
|  provoz téchto technologii 0 188 mld. CZK
AED RS « roéni spotfeba elektfiny vzroste
« sCéNaF podita s investicemi 150 mid. CZK . 0 37,4 TWh
okolo 130 mid. CZK « ro¢ni spotfeba elektfiny
« navyseni provoznich v prdmyslu vzroste o 30 TWh.
nakladt novych technologii .
0 37 mid. CZK

ro¢ni spotieba elektfiny v
pramyslu vzroste 0 9 TWh
. vyrazné navySeni spotfeby oproti
scénafi WEM s sebou pfinasi také
nutné investice do sitové infrastruktury
a novych zdroju elektfiny
v obou scénafich je nutné
investovat vice jak 1 200 mld. CZK
N~——— do elektrizaéni a plynarenské sité
* v nizkém scénafi je potieba
investovat 1 600 mld. CZK do
) novych zdroju
* ve vysokém scénafi je nutné
E investovat témér 2,1 bin. CZK do
E novych zdroju

J

V roce 1990 dosahovaly emise v priimyslu témér 80 MtCO,. Suverénné nejvétsim sektorovym
emitentem byla vyroba Zeleza a oceli, ktera se podilela na celkovych emisich primyslu z 31 %.
Zpracovani nekovovych minerall se pak podilelo 11 % a chemicky primysl 8 %. Celkem se
tak tyto tri sektory podilely na 50 % vyprodukovanych emisi celého primyslu.

K modelovani jednotlivych scénail projekce emisi CO. byl pouzit modelovaci nastroj 2050
Pathways Explorer®. Jedna se o nastroj, ktery za pomoci stovek vstupt umozriuje modelovat

5 Modelovy software2050 Pathways Explorer:
https://pathwaysexplorer.climact.com/pathways?visualisation=0&region=EU27&source=model&scenario=EU27%3A+WEM+20
22+approx
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emise az do roku 2050. Samotny vypocet je zaloZzen na takzvanych ,pakach®, diky kterym Ize
nastavit fadu parametra.

Podkladova databaze je sestavena z otevienych a vefejnych zdroju. Energetické bilance
a socio-ekonomické ukazatele pochazeji z Eurostatu a IEA, data o zemédélstvi a vyuziti ptdy
z FAO, a oficialni inventury emisi ze systému UNFCCC. Databaze UNFCCC slouzi jako
oficialni zdroj informaci ohledné emisni inventury jednotlivych statd. Oficialni data jsou
publikovana s nékolikaletym zpozdénim a poslednim rokem s oficialnimi daty je rok 2021,
jehoz data jsou propsana také do nastroje Pathways Explorer. Pocatecni stav modelace tak
zacina na hodnotach z roku 2021 ve vysi 25,26 Mt CO..

Modelovaci nastroj Pathways Explorer byl vyuzit vyhradné k projekci emisnich trajektorii na
zakladé zadanych vstupu. Z modelu byl tedy ziskan vyvoj emisi a odpovidajici technologické
konfigurace. Ekonomické hodnoceni vysledkld bylo nasledné vypocteno na zakladé téchto
vysledku a vy$e popsanych parametru.

Obrazek 4.4  Celkové emise v primyslu v roce 1990

celkové emise v
prumysluv roce 1990

79,58 Mt

= 7elezo aocel =chemicky =nekovové mineraly = ostatni primysl
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451 Sceénaif WEM (76 %)

Obrazek 4.5 Shrnujici vysledky scénaire WEM

CAPEX - technologie (CZK) CAPEX - energetika (CZK)

emisni Uspora (tCO,) OPEX - technologie (CZK)

celkové investicni naklady (CZK)

4 bil. 3,8 bil.
3,2 bil.
3 bil.
2 bil.
1,2 Dii
1 bil.
0 bil.
Vysoky Nizky WEM

*jedna se o navySeni provoznich nékladl, které bez dekarbonizace €ini 132 mid. CZK. Absolutni provozni néklady po
dekarbonizaci €ini 169 mid. CZK.

Vyslednym modelovanim scénafe WEM doSlo k snizeni emisi na hodnotu 18,87 MtCO- v roce
2040. Z hlediska dekarbonizacnich technologii tento scénar uvazuje nasledujici predpoklady:

= vsektoru zeleza a oceli neuvazuje pfechod na elektrické obloukové pece, pouze
predpoklada uvedeni briketovaci linky do provozu,

= v chemickém sektoru neuvazuje vyrobu RFNBO vodiku, pouze elektrifikace ¢asti spotfeby
fosilnich paliv,

= v sektoru nekovovych mineralll uvazuje pouze ¢astecnou elektrifikaci sklarstvi a keramiky,

= v ostatnim prdmyslu uvazuje pouze €aste€nou elektrifikaci.
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Scénarf WEM tedy nepodita s vyrobou RFNBO vodiku a nahrazenim &asti spotfeby fosilnich
paliv timto palivem. Zaroven nepocita s moznosti zachytavani a ukladani CO.. Pozadované
urovné dekarbonizace je tak dosazeno témérF vyhradné postupnou elektrifikaci.

Obrazek 4.6 Vysledné emise scénaife WEM v roce 2040

celkové emise v roce 2040
scénar WEM

18,87 MtCO,

= Zelezo aocel =chemicky = nekovové minerdly = ostatni primysl

V sektoru vyroby Zeleza a oceli nedochazi k zadné vyrazné zméné. Uvedeni briketovaci linky
do provozu snizuje emise pouze o 70 000 tCO; ro¢né. V chemickém primyslu bude nahrazena
Cast spotieby fosilnich paliv bezemisni elektfinou, konkrétné se jedna o 3,6 TWh nové
elektrifikace. Nové je tak spotfebovavano 0,6 GWh uhli, 2,6 GWh zemniho plynu a 6,8 GWh
elektfiny. V pfipadé nekovovych material doSlo k Caste¢né elektrifikaci prGmyslové vyroby
sklafstvi a keramiky. Celkova spotfeba elektfiny se v tomto sektoru zvysila o 2,2 TWh na
konecnych 4,9 TWh. V ostatnim primyslu pak bylo dalSich 3,2 TWh elektrifikovano. Nova
spotieba elektfiny tak ¢ini 9 TWh.

Tabulka 4.5 Vysledky scénare WEM

CAPEX (mid. CZK) OPEX (mld. CZK) nova spotieba elektfiny (TWh)
Zelezo a ocel 1,0 0,2 -
chemicky primysl| 20,2 20,5 3,6
nekovové mineraly 89,7 4.4 2,2
ostatni primysl 20,4 11,6 3,2
celkem 131,3 36,7 9,0
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Celkové investi¢ni naklady na dekarbonizaéni technologie byly vy&isleny na 131 mid. CZK.
PrfestoZze scénar pracuje prfevazné s elektrifikaci, investini i provozni naklady se napfi¢
sektory zasadné liSi z ddvodu riizného nahrazovani ptvodnich technologii. Vysoké investi¢ni
naklady jsou napfiklad v sektoru nekovovych minerall dany elektrifikaci sklarskych
a keramickych peci. Dodatecné rocni provozni naklady se pak vySplhavaji az na hodnotu
37 mld. CZK ro¢né. Investi€ni a provozni naklady nezahrnuji nepfimé naklady, které
dekarbonizace priimyslu vyvolava a které daleko prevysuji naklady primé.

Referencni scénarf WEM je v této studii pouzit ve smyslu NKEP, tedy ,svét bez Fit for 55
ktery nezahrnuje splnéni sektorovych cili pro RFNBO. Podle platné legislativy jsou vS§ak
cile pro roky 2030 a 2035 relevantni, byt je jejich dosazitelnost v primyslu pfinejmensim
diskutabilni a nelze vyloucit jejich budouci revizi. Proto uvadime vysledky orientaCnich
nakladd na splnéni téchto cili oddélené, pficemz jde pouze o pfimé investice do
elektrolyzérli a kapacit pro 48hodinové skladovani (bez nepfimych nakladl na OZE). Tyto
naklady se nepromitaji do hlavnich vysledkii WEM.

Ceska republika roéné spotfebuje zhruba 122 kt** Sedého vodiku. Pro spinéni cile 42 %
RFNBO by roéni produkce RFNBO ¢inila zhruba 51 kt, coz by vyzadovalo elektrolyzéry
o vykonu 805 MW. CAPEX by dosahoval 43 mild. CZK a OPEX zhruba 15 mld. CZK ro¢né.
V pfipadé cile 60 % by se ro¢ni produkce rovnala 73 kt a pozadovana kapacita elektrolyzért
by byla 1150 MW. Investi¢ni naklady se vtomto pfipadé vySplhaji na 62 mid. CZK
a provozni naklady dosahuji 21 mld. CZK rocné.

SHRNUTI

= Zakladni scénaf reprezentujici do ur€ité miry pfirozenou a pozvolnou dekarbonizaci
elektrifikaci. Scénar ukazuje nakladove pfijatelnéjSi cestu dekarbonizace bez vyuziti vodiku
a technologie CCS, ¢imz dramaticky snizuje investiCni a provozni naklady.

= Dochazi ke snizeni emisi 0 76 % oproti roku 1990 na hodnotu 18,87 MtCO-.

= Investicni naklady ¢ini 131 mild. CZK, zatimco dodate¢né ro€ni provozni naklady
37 mid. CZK (celkové provozni naklady v€etné nakladd na fosilni paliva ¢ini 169 mid. CZ
rocné).

= Spotfeba elektfiny naroste o0 9 TWh.

5 Vychozi &islo spotfeby $edého vodiku vychazi ze studie Svazu primyslu a dopravy Ceské republiky: Pfipravenost Ceské
republiky na vodikové hospodarstvi. https://www.spcr.cz/images/media/2024_vodik_v_CR_studie_long.pdf
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452  Scénar Nizky (85 %)

Obrazek 4.7 Shrnujici vysledky Nizkého scénare

357 mld. 2,8 bil.

CAPEX - technologie (CZK) CAPEX - energetika (CZK)
. *
13,24 mil. 150 mld.
emisni Uspora (tCO,) OPEX - technologie (CZK)

celkové investicni naklady (CZK)

4 bil. 3,8 bil.
3,2 bil.
3 bil.
2 bil.
1,2 bil.
1 bil.
0 bil.
Vysoky Nizky WEM

*iedné se o navySeni provoznich nékladu, které bez dekarbonizace ¢ini 132 mid. CZK. Absolutni provozni naklady po
dekarbonizaci €ini 282 mid. CZK.

V Nizkém scénafi dochazi ke snizeni emisi na vyslednou hodnotu 12,02 MtCO. v roce 2040.
Scénar Nizky se od scénafe WEM lisi zasadnim zpUsobem, konkrétné uvazuje nasledujici
predpoklady:

= v sektoru zeleza a oceli dojde spolu s briketovaci linkou k provozu jedné elektrické
obloukové pece,

= v chemickém sektoru jiz dochazi k nahrazeni Sedého vodiku RFNBO vodikem a dochazi
k masivnéjsi elektrifikaci,

= v sektoru nekovovych minerall dochazi k masivnéjsi elektrifikaci, dalSich 12 % spotfeby
fosilnich paliv je nahrazeno vodikem a 0,77 MtCO- je zachyceno a ukladano,
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= v ostatnim primyslu dochazi k masivni elektrifikaci bez vyuziti vodiku.

Nizky scénar je oproti scénafi WEM vyrazné ambiciéznéjsi. Sméfuje k pinému souladu se
zavaznymi cili EU, pfedpoklada vyznamné vyuziti RFNBO vodiku a pocita s nasazenim CCS
v nékterych cementarnach a vapenkach.

Obrazek 4.8 Vysledné emise scénaie Nizky v roce 2040

celkové emise v roce 2040
scénar Nizky

12,02 MtCO,

= Zelezo aocel = chemicky =nekovové minerdly = ostatni primysl

V sektoru Zeleza a oceli doslo k ¢aste€nému technologickému pfesunu vyroby z vysokych peci
na elektrickou obloukovou pec, ktera nahrazuje polovinu vyroby tradi¢ni technologie. Oproti
scénari WEM tak dochazi v tomto sektoru o snizeni emisi o 2,63 MtCO..

Roéni spotfeba vodiku se v CR pohybuje okolo 122 kt, pfiemz se jedna o $edy vodik. Ve
scénafi Nizkém dochazi k nahrazeni 81,5 kt Sedého vodiku RFNBO vodikem. Vyroba
takového mnozstvi vodiku by si vyzadala vykon elektrolyzérd 1,3 GW s rocni spotifebou
4,5 TWh. K tomu dochazi v chemickém pramyslu k dalsi elektrifikaci s dalSi novou spotfebou
elektfiny 4,8 TWh. Celkové se tak navySi spotfeba elektfiny v chemickém primyslu na
9,3 TWh. Spotieba uhli byla kompletné nahrazena, zatimco spotifeba zemniho plynu se snizila
na 1,4 TWh. Celkové doSlo v chemickém primyslu oproti scénafi WEM k snizeni emisi
0 0,45 MtCOs..

V primyslu nekovovych mineralu bylo elektrifikovano 3,5 TWh spotfeby fosilnich paliv, tedy
pouze o 0,3 TWh vice nez ve scénafi WEM. DalSich 12 % spotfeby vSak bylo nahrazeno
RFNBO vodikem, kterého se nové spotfebuje 38,5 kt. Na takovéto mnozstvi jsou tfeba
elektrolyzéry o souhrnném vykonu 605 MW, coZ se rovna 2,1 TWh nové spotieby elektfiny.
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Technologie CCS pak v tomto scénafi predpoklada zachyceni a ulozeni 0,773 MtCO,. Celkové
tak emise v sektoru nekovovych materiall klesaji oproti scénafi WEM o 2,62 MtCO».

V ostatnim pramyslu pak dochazi k masivni elektrifikaci. Celkem bylo elektrifikovano 14,9 TWh
spotfeby a oproti scénafi WEM doslo ke snizeni emisi o 1,1 MtCO.. Nova spotieba elektiiny
vznikla elektrifikaci ¢ini 23,8 TWh. DalSich 6,6 TWh elektfiny se spotiebuje na vyrobu
vodiku.

Tabulka 4.6  Vysledky scénare Nizky

CAPEX (mld. CZK) OPEX (mld. CZK) nova spotieba elektfiny (TWh) vyroba vodiku (TWh)

Zelezo a ocel 25,7 4,3 0,6 0,0
chemicky primysl| 95,7 47,0 4.8 4,5
nekovové mineraly 140,3 27,7 3,5 2,1
ostatni primysl 94,9 71,3 14,9 0,0
celkem 356,5 150,3 23,8 6,6

Celkové investitni naklady na technologie se vtomto pfipadé vySplhaji na vice nez
350 mid. CZK. Tento narust oproti scénafi WEM je dan zejména investicemi do elektrolyzéru
a vys8i mirou elektrifikace. Vyznamnou &ast vydaja tvori také elektricka obloukova pec
a technologie CCS, které vyjdou na 24,7 mid. CZK, resp. 23,2 mid. CZK.

Obrazek 4.9 Investi¢ni naklady scénare Nizky

investiéni naklady
scénar Nizky

356,5 mid. CZK

= elektrifikace = elektrolyzéry = skladovani vodiku = obloukova pec = briketovaci linka ~ CCS
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Provozni naklady pak narostou oproti dne$nimu stavu o 150 mld. CZK ro€né, z nichz naprosta
vétSina jsou naklady na elektfinu. Investicni a provozni naklady nezahrnuji nepfimé
naklady, které dekarbonizace primyslu vyvolava a které daleko prevysuji naklady
pfimé.

SHRNUTI

Ambicidézni scénaf, ktery je vSak oproti navrhu Evropské komise umirnénéjsi, je v souladu
se zavaznymi cili EU a pocita s vyrobou a spotiebou RFNBO vodiku a zavedenim
technologie CCS.

Dochazi ke snizeni emisi 0 85 % oproti roku 1990 na hodnotu 12,02 MtCO..

Vlivem nasazeni vodikovych technologii, mnohem vySsi miry elektrifikace €i technologie
CCS dochazi ke znacné zvySenym investicnim nakladim v hodnoté 356,5 mid. CZK
a dodate¢nym provoznim nakladim 150 mild. CZK ro¢né (celkové provozni naklady véetné
nakladd na fosilni paliva €ini 282 mid. CZ ro¢né).

Kvili vysoké mite elektrifikace dramaticky vzrostou také nepfimé naklady, zejména naklady
na rozvoj elektrizacni sité.

Spotfeba elektfiny naroste o celkovych 30,4 TWh, z nichz 23,8 TWh je vynuceno pfimou
elektrifikaci, zatimco 6,6 TWh je tfeba pro vyrobu RFNBO vodiku.

Potfebna kapacita elektrolyzért ¢ini 1,9 GW. Technologie CCS zachyti a ulozi 0,77 MtCO..
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453 Scénar Vysoky (90 %)

Obrazek 4.10 Shrnujici vysledky Vysokého scénare

458 mld. 3,3 bil.

CAPEX - technologie (CZK) CAPEX - energetika (CZK)
17 mil 188 mld.
emisni Uspora (tCO,) OPEX - technologie (CZK)

celkové investicni naklady (CZK)

4 bil. 3,8 bil.
3,2 bil.
3 bil.
2 bil.
1,2 bil.
1 bil.
0 bil.
Vysoky Nizky WEM

*iedna se o navySeni provoznich nakladu, které bez dekarbonizace Cini 132 mid. CZK. Absolutni provozni naklady po
dekarbonizaci ¢ini 320 mid. CZK.

Ve Vysokém scénafi dochazi ke snizeni emisi na vyslednou hodnotu 7,93 MtCO- v roce 2040.
Vysoky scénaf navazuje na Nizky scénaf, nedochazi k zadnému nastupu dalSich
dekarbonizacnich technologii, ale rozviji ty stavajici. Vysoky scénar pracuje s nasledujicimi
predpoklady:

= v sektoru zZeleza a oceli je uvedena v provoz briketovaci linka a dvé elektrické obloukové
pece,

= v chemickém sektoru dochazi k vyssi vyrobé& RFNBO vodiku, uroven elektrifikace je stejna
jako u Nizkého scénare,

= v sektoru nekovovych minerall dochazi k Sir§imu pouziti technologie CCS, pfedpoklada se
zachyceni a ulozeni 1,25 MtCO,, ostatni pfedpoklady jsou stejné jako u Nizkého scénare,
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= v ostatnim primyslu dochazi k vy$si mife elektrifikace a nové také vyuziti RFNBO vodiku,
konkrétné v podobé necelych 40 kt.

Obrazek 4.11 Vysledné emise scénaie Vysoky v roce 2040

celkové emise v roce 2040
scénar Vysoky

7,93 MtCO,

= 7elezo aocel =chemicky =nekovové minerdly = ostatni primysl

V sektoru Zeleza a oceli jsou pro sceénar Vysoky uvazovany dvé elektrické obloukové pece,
¢imz dochazi k snizeni o dalSich 2,63 MtCO..

V chemickém primyslu se nahrazuje 87,5 kt Sedého vodiku RFNBO vodikem. Pozadovany
vykon elektrolyzért na takovouto roéni vyrobu je 1,38 GW, s &imz se poji zvySené investicni
a provozni naklady oproti Nizkému scénafi. Elektrifikace zlstava na stejné urovni jako
u Nizkého sceénare.

Podobné je tomu i v sektoru nekovovych minerall, kde elektrifikace a vyuziti vodiku zUstava
na stejné udrovni oproti pfedchozimu scénafi. Jediny rozdil spociva v SirSim nasazeni
technologie CCS, ktera v tomto pfipadé zachyti a ulozi 1,25 MtCO..

Vétsi zmény nastavaji v ostatnim primyslu, kde kromé& vysSi miry elektrifikace pfebira
vyznamnou roli vodik. Konkrétné jde o vyrobu necelych 39,6 kt, které nahradi ¢ast fosilnich
paliv. Pro takovou vyrobu je tfeba dalSi kapacita elektrolyzért o celkovém vykonu 622 MW.

Celkové tak tento scénar pirinasi novou spotiebu elektfiny v podobé 28,3 TWh a dalSich
9,1 TWh je tfeba k vyrobé RFNBO vodiku. Celkovy potirebny vykon elektrolyzért
k vyrobé 165,6 kt vodiku je 2,6 GW.
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Tabulka 4.7 Vysledky scénaie Vysoky

CAPEX (mld. CZK) OPEX (mld. CZK) nova spotreba elektriny (TWh) vyroba vodiku (TWh)

Zelezo a ocel 50,4 8,7 1.2 0,0
chemicky prdmysl| 99,6 48,7 4.8 4.8
nekovové mineraly 154,7 28,3 3,5 2,1
ostatni primysl 153,2 102,7 18,8 2,2
celkem 457,9 188,3 28,3 9,1

Celkové investi¢ni naklady na nové technologie jsou ve Vysokém scénafi 458 mid. CZK.
Narast oproti Nizkému scénafi je dan vys$Si mirou elektrifikace, vy$si potfebnou kapacitou
elektrolyzért, zachyceni a uskladnéni vétSiho mnozstvi CO; a investici do dalSi elektrické
obloukové pece.

Obrazek 4.12 Investic¢ni naklady scénare Vysoky

investi¢ni naklady
scénar Vysoky

457,9 mld. CZK

= elektrifikace = elektrolyzéry = skladovani vodiku = obloukova pec = briketovacilinka ~ CCS

NavySené provozni naklady dosahuji 188 mld. CZK ro¢né. Stejné jako v pfedchozim pfipadé
pfipada vétSina téchto nakladi na elektfinu. Investicni a provozni naklady nezahrnuji
nepfimé naklady, které dekarbonizace priumyslu vyvolava a které daleko prevysuji
naklady pFimé.

SHRNUTI

= Scénaf odpovidajici navrhu Evropské komise snizuje emise oproti roku 1990 o 90 % na
celkovych 7,93 MtCO..
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= Scénaf rozSifuje Nizky scénaf o vySSi miru elektrifikace, vyuziti vodiku i mnozstvi
zachytavani a ukladani CO..
= Celkové investi¢ni naklady na technologie jsou 458 mid. CZK a dodatecné provozni naklady

dosahuji 188 mid. CZK ro¢né (celkové provozni naklady véetné nakladl na fosilni paliva ¢ini
320 mid. CZ ro¢né).

= Spotieba elektfiny vzroste o 37,4 TWh, z nichz 28,3 TWh je zpusobeno pfimou elektrifikaci
a 9,1 TWh je potfeba pro vyrobu RFNBO vodiku.

= Stejné jako v pfipadé Nizkého scénarfe ma takto masivni elektrifikace obrovsky vliv na
nepfimé naklady v podobé rozvoje elektrizalni sité a potfebné vystavby nové kapacity OZE.

= Potfebna kapacita elektrolyzérua €ini 2,6 GW. Technologie CCS zachyti a ulozi 1,25 MtCO..

454 Srovnani scénaru

Z téchto prabéznych zjisténi vyplyva, Zze se scénafe vyrazné liSi jak ve zpusobu dosazeni
stanovené miry dekarbonizace, tak v investiénich nakladech na technologie a provoznich
nakladech — pfedevsim scénaif WEM oproti scénarim Nizky a Vysoky.

Nasledujici srovnani porovnava pouze primé naklady vyvolané dekarbonizaci. Nepfimé
naklady vyvolané silnou mirou dekarbonizace se pohybuji v fadech stovek mid. CZK
a jsou stanoveny v nasledujici kapitole.

Tabulka 4.8  Srovnani scénartl z hlediska technologii

scénare

WEM Nizky Vysoky
elektrifikace (TWh) 9,0 30,4 374
z toho pfima elektrifikace (TWh) 9,0 23,8 28,3
z toho na vyrobu vodiku (TWh) - 6,6 9,1
vyroba RFNBO vodiku (kt) - 119,9 165,6
potiebny vykon elektrolyzéra (GW) - 1,9 2,6
technologie CCS (MtCO,) - 0,8 1,3

Z tabulky vyplyva obrovsky rozdil z hlediska uplatnéni technologii vuci stanovenym cilim
dekarbonizace. Zatimco pfi scénafi WEM vzroste spotieba elektfiny o 9 TWh, ve dvou zbylych
scénafrich tato spotfeba narlsta o dalSich 21,4 TWh, resp. 28,4 TWh.

Pro naplnéni Nizkého scénare je také tfeba roCné produkovat 120 kt RFNBO vodiku,
u Vysokého scénare dokonce 166 kt. S tim se poji vystavéni témér nepredstavitelné kapacity
elektrolyzéru o celkovém vykonu 1,9 GW, resp. 2,6 GW.

Nakonec, Nizky scénar uvazuje zachyceni a uloZzeni 0,8 MtCO2 a Vysoky scénar 1,3 MtCO2.
Nasazeni technologie CCS je uvazovano pouze pro segment cementarstvi a vyrobu vapna,
které patfi do pramyslu nekovovych mineralu.
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Tabulka 4.9 Srovnani scénari z hlediska investi¢nich nakladi

scénare

CAPEX
WEM Nizky Vysoky

elektrifikace

instalace a technologie (mld. CZK) 130,3 206,8 265,1
vyroba RFNBO vodiku

elektrolyzéry (mld. CZK) - 72,9 76,5

skladovani (mld. CZK) - 28,0 28,3
technologie CCS

instalace a technologie (mld. CZK) - 23,2 37,6
technologie v primyslu zeleza a oceli

elektrické obloukové pece (mld. CZK) - 247 494

briketovaci linka (mld. CZK) 1,0 1,0 1,0
celkem (mld. CZK) 131,3 356,5 457,9

Ve srovnani s baseline scénaiem WEM predstavuje Nizky scénar zvySeni investiCnich
nakladl na technologie o vice nez 2,7nasobek. Vysoky scénar pak zvySuje tyto naklady az na
témér 3,5nasobek.

sv o

Tabulka 4.10 Srovnani scénairu z hlediska dodateénych provoznich nakladu

scénare

OPEX
WEM Nizky Vysoky

elektrifikace

instalace a cena energetickych zdroji (mld. CZK) 36,5 110,7 130,8
vyroba RFNBO vodiku

udrzba elektrolyzérd (mld. CZK) - 0,7 1,0

elektfina (mld. CZK) - 33,0 45,5

skladovani (mld. CZK) - 0,6 0,7
technologie CCS

pfeprava a ukladani (mld. CZK) - 1,0 1,6
technologie v pramyslu zeleza a oceli
elektrické obloukové pece a briketovaci linka (mld. CZK) 0,2 4,3 8,7
celkem (mld. CZK) 36,7 150,3 188,3

Vycislit kumulativné provozni naklady od soucasnosti do roku 2040 neni mozné, jelikoz nelze
urcit, kdy a v jaké mife dojde k nasazeni jednotlivych technologii v prabéhu let. V roce 2040
po dosazeni pozadované miry dekarbonizace se budou za tohoto stavu rocni dodate¢né
provozni naklady pohybovat v hodnotach 37-188 mid. CZK dle scénari. Zatimco mezi scénafri
WEM a Nizkym se dodate¢né provozni naklady skokové zvysuji o 114 mld. CZK, Vysoky
scénar vyzaduje dalSich 38 mld. CZK ro¢né.

SHRNUTI

Snizeni emisi o 76 % oproti roku 1990 je mozné Cisté pomoci elektrifikace, zatimco
u Nizkého a Vysokého scénare je nutno i vzhledem k zavazkim EU vyuzit vétSi mnozstvi
RFNBO vodiku. Dale tyto dva scénafe uvazuji vyuZiti technologie CCS a mnohem vyssi
miru elektrifikace.
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= Investi¢ni i provozni naklady Nizkého a Vysokého scénare oproti scénafi WEM dramaticky
rostou vlivem velmi ambiciéznich cild. Spolu s tim dochazi také k nesmirnému navyseni
nepfimych nakladd, zejména téch na rozvoj elektrizacni a plynarenské soustavy a masivni
rozvoj OZE.

= Vysoky scénar vyzaduje oproti scénafi WEM zvyseni investi¢nich nakladd o 326,6 mid. CZK
a zvySeni ro€nich provoznich nakladd o 152 mid. CZK.
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POSOUZENi DOPADU NA PRUMYSL A EKONOMIKU CR

5 POSOUZENI DOPADU NA PRUMYSL
A EKONOMIKU CR

Dekarbonizovat ¢esky primysl o 90 % emisi oproti roku 1990 vyzaduje nesmirné investice.
Jednotlivé pramyslové sektory v8ak disponuji rozdilnymi technologickymi moznostmi, tempem
zavadeéni feSeni i strukturou nakladu, a proto se dopady transformace neprojevi napfic
odvétvimi rovhomérné.

Kromé pfimych investic v oblasti pramyslu (dekarbonizaéni technologie jakou jsou nové
obloukové pece, elektrolyzéry, elektrické indukéni pece, tepelna ¢erpadla a dali a nasledné
také jejich provozni naklady) pfinasi navic vysoka mira dekarbonizace vyznamné nepfimé
naklady v podobé rozSifeni a modernizace elektriza¢ni i plynarenské soustavy a vystavbu
rozsahlych kapacit obnovitelnych zdroju energie.

5.1 STANOVENI PRIMYCH DOPADU DO JEDNOTLIVYCH
SEKTORU

Obrazek 5.1 Investi€ni naklady Vysokého scénare napri¢ sektory

investi¢ni naklady
scénar Vysoky

457,9 mid. CZK

= 7elezo aocel = chemicky primysl = nekovové minerdly = ostatni primysl
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Nejvétsi pomér investi¢nich nakladi na dekarbonizaci s sebou nese primysl nekovovych
mineralt a ostatni pramysl, jenz se na investiCnich nakladech dohromady podileji z 67 %.
Chemicky primysl s sebou nese investi¢ni naklady o hodnoté téméf 100 mid. CZK, zatimco
primysl Zeleza a oceli o polovinu méné.

Obrazek 5.2 Dodateéné provozni naklady Vysokého scénare napfi¢ sektory

provozni naklady
scénar Vysoky

188,3 mid. CZK

m Zelezo aocel = chemicky primysl = nekovové mineraly = ostatni primysl

Struktura provoznich nakladd se od struktury investi¢nich nakladd zna¢né rozliSuje. Vlivem
masivni elektrifikace v ostatnim primyslu vedouci k navySeni spotfeby elektfiny o 18,8 TWh
pokryva tato ¢ast primyslu 55 % rocnich provoznich nakladl. Oproti investi€énim nakladim,
na kterych se pramysl nekovovych minerall podil z 34 %, klesa v provoznich nakladech podil
tohoto sektoru na 15 %. Nejmensi podil pak pfipada na sektor Zeleza a oceli, u kterého dochazi
k navysSeni ro¢ni spotfeby elektfiny skrze dvé elektrické obloukové pece o 1,2 GWh.
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5.1.1  Sektor ocelarstvi a vyroba Zeleza

Obrazek 5.3

WEM scénar

snizeni emisi CO,
na 7,19 Mt

celkové investice 1 mld. CZK

mirné upravy stavajiciho
procesu vyroby oceli

bez narlistu spotieby
elektiiny

= Dochazi ke snizeni emisi na hodnotu 1,93 MtCO..

<
L3 +
o<~y
£ 3

Srovnani WEM scénare a Vysokého scénare v sektoru ocelarstvi

6 |

snizeni emisi CO,
na 1,93 Mt

celkové investice
50,4 mid. CZK

o @

zasadni zména stavajicich
vyrobnich procest - vyuZziti
elektrickych obloukovych peci

narust spotfeby
elektfiny o 1,2 TWh

—

= Technologicky je této hodnoty dosaZzeno pomoci briketovaci linky a dvou elektrickych

obloukovych peci.

= Nova spotieba elektfiny vzroste o 1,2 TWh skrze elektrifikaci (elektrické obloukové pece).

= Celkové investi¢ni naklady €ini 50,4 mld. CZK, z nichz 49,4 mid. CZK ¢ini obloukové pece.

= Provozni naklady narostou o 8,5 mid. CZK.

74 Dopad klimatického cile pro rok 2040 na Ceskou republiku a moZnosti fe$eni



POSOUZENi DOPADU NA PRUMYSL A EKONOMIKU €R

5.1.2  Chemicky primysl

Obrazek 5.4 Srovnani WEM scénare a Vysokého scénare v chemickém primyslu

@ snizeni emisi CO2 na 2,59 Mt

snizeni emisi CO2 na 3,39 Mt /\71

g celkové investice 99,6 mld. CZK
=

celkové investice 20,2 mld. CZK
— % navyseni spotreby 0 9,6 TWh

navyseni spotieby o 3,6 TWh v

J—

Vysoky scénar

—

WEM scénar

= Dochazi ke snizeni emisi na hodnotu 2,59 MtCOs..

= Technologicky je této hodnoty dosazeno pomoci elektrifikace a nahrazeni Sedého vodiku
RFNBO vodikem. Vyroba RFNBO vodiku probiha pomoci elektrolyzért on-site. Do naklad

se také propisuje skladovaci zafizeni na 48 hodin vyroby.

= Nova spotfeba elektfiny vzroste o 4,8 TWh skrze elektrifikaci a 4,8 TWh skrze vyrobu vodiku

na celkovych 9,6 TWh.

= Celkové investi¢ni naklady c¢ini 99,6 mid. CZK. 72,4 mid. CZK je tfeba na vystavbu

elektrolyzérl a skladovacich zafizeni, zbylych 27,2 je vynuceno pfimou elektrifikaci.

= Provozni naklady vzrostou o 28,2 mid. CZK.
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5.1.3 Sektor nekovovych minerall

Obrazek 5.5 Srovnani WEM scénarie a Vysokého scénare v primyslu nekovovych mineralt

WEM scénar Vysoky scénar

snizeni emisi CO, . . l snizeni emisi CO,
na 5,49 Mt l 1 ‘ na 2,39 Mt

celkové investice
154,7 mld. CZK

celkové investice
89,7 mld. CZK

vyuziti CCS technologii,
blendigu vodiku a zemniho
plynu spole¢né s plosnou
elektrifikaci prmyslu
nekovovych mineralt

probiha elektrifikace
sklarskych a keramickych
peci

=3
—1
nardst spotreby elektFiny T . néardst spotfeby
02,2 TWh elektfiny 0 5,6 TWh

Dochazi ke snizeni emisi na hodnotu 2,39 MtCO..

Technologicky je této hodnoty dosazeno kombinaci elektrifikace, vodiku a technologie CCS.
Stejné jako v pfedchozim pfipadé se uvazuje vyroba RFNBO vodiku pomoci elektrolyzér(
on-site a skladovaci zafizeni na 48 hodin vyroby.

Nova spotieba elektfiny vzroste o 3,5 TWh skrze elektrifikaci a 2,1 TWh skrze vyrobu vodiku
na celkovych 5,6 TWh.

Celkové investi¢ni naklady c¢ini 154,7 mid. CZK. Témér 85 mid. CZK je vynuceno
elektrifikaci, z niz vétSinu tvofi nové sklarské a keramické pece. 37,6 mid. CZK je
odhadovana cena technologie CCS pro zachyceni 1,25 MtCO,. 32,4 mld. CZK je tfeba na
vystavbu elektrolyzér(i a skladovacich kapacit.

= Roc¢ni provozni naklady vzrostou o 23,9 mid. CZK.
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5.1.4  Ostatni primysl

Obrazek 5.6 Srovnani WEM scénaie a Vysokého scénare v ostatnim pramyslu

WEM scénar }{9
snizeni emisi CO, ’@ snizeni emisi CO,
na 2,79 Mt )8! na 1 Mt
celkové investice - celkové investice
20,4 mld. CZK (B, 153,2 mld. CZK
N elektrifikace vech Gasti
; . | primyslu, vyuzivani vodiku do
ostatniho primyslu ol g > . .
=1 n [==T] smési se zemnim plynem
£
narust spotreby _5 narlst spotreby
elektfiny 0 3,2 TWh R elektfiny 0 21 TWh

= Dochazi ke snizeni emisi na hodnotu 1,02 MtCOe..

= Technologicky je této hodnoty dosazeno elektrifikaci a vyuzitim RFNBO vodiku. Vyroba
vodiku probiha on-site a zahrnuje skladovaci kapacity na 48 hodin vyroby.

= Nova spotfeba elektfiny vzroste o 18,8 TWh skrze elektrifikaci a 2,2 TWh skrze vyrobu
vodiku na celkovych 21 TWh.

= Celkové investi¢ni naklady &ini 153,2 mid. CZK. Z této celkové sumy je téméf 120 mid. CZK
vynalozeno na elektrifikaci, zbylych 33 mld. CZK jsou naklady na elektrolyzéry a skladovaci
zafizeni.

= Roc¢ni provozni naklady vzrostou o 91,1 mld. CZK, z ehoz pouze 11,3 mid. CZK jsou

provozni naklady spojené s vyrobou vodiku. Zbytek provoznich nakladl je zplsoben
elektrifikaci.

= Stejné jako v sektoru nekovovych minerall jsou i v sektoru ostatniho priimyslu ve Vysokém
scénafi uvazovany i jiné dekarboniza¢ni technologie (vyroba vodiku) nez je samotna
elektrifikace.

Pfehledova tabulka pfilozena nize ukazuje CAPEX, OPEX, novou spotfebu elektfiny
z elektrifikace a novou spotfebu elektfiny z vyroby vodiku.
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Obrazek 5.7 Vycisleni dekarbonizace pro jednotlivé sektory

CAPEX (mld. CZK) OPEX (mld. CZK) nova spotieba elektfiny (TWh) vyroba vodiku (TWh)
Zelezo a ocel 50,4 8,7 1,2 0,0
chemicky primysl 99,6 48,7 4.8 4.8
nekovové mineraly 154,7 28,3 3,5 2,1
ostatni primysl 153,2 102,7 18,8 2,2
celkem 457,9 188,3 28,3 9,1

Celkové investi¢ni naklady do novych technologii €ini 458 mid. CZK a ro¢ni provozni naklady
pfi takovémto stavu se zvySi o 188 mid. CZK. Spotieba elektfiny se zvysi o 37,4 TWh.

5.2 HRUBE STANOVENI CELKOVYCH NAKLADU A INVESTIC

Vycislené pfimé naklady na technologie a souvisejici dodateéné provozni naklady vyZadované
na dekarbonizaci primyslu o 90 % oproti hodnotam zroku 1990, které jsou uvedeny
v pfedchozi kapitole, nejsou kone¢né naklady. Dekarbonizace vyvolava také dalSi nepfimé
naklady, které mohou pfevySovat pfimé naklady. Jedna se pfedevSim o naklady na rozvoj
sitové infrastruktury a vystavbu pozadované kapacity OZE.

Podrobné vycisleni nepfimych nakladl bylo provedeno v ramci doplriujici studie, ktera detailné
popisuje tuto problematiku (Studie dopadi dekarbonizace pro SPD — etapa Il). Nize je tak
pfedstaven struény souhrn, ktery popisuje vliv nepfimych nakladd, z nichz Ize pak vytvofit
souhrn celkovych nakladl a potfebnych investic pro uplné zhodnoceni dopadu takto rozsahlé
miry dekarbonizace.

5.2.1 Naklady na rozvoj elektroenergeticke sité

Z Vysokého scénare vyplyva, ze v pfipadé jeho naplnéni dojde ke zvySeni kone€né spotieby
elektfiny o 28,3 TWh. Graf nize zachycuje historickou spotfebu elektfiny v CR a pfidava
konzervativni a progresivni scénaf z MAF 2023, a dale namodelovany Vysoky a Nizky scénar,
které usiluji o snizeni emisi o 85, resp. 90 % v roce 2040 oproti roku 1990.
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Obrazek 5.8  Netto koneéna spotreba elektfiny CR
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Vysoka varianta (90 %) === Nizka varianta (85 %)

B&hem uplynulych 35 let se spotfeba elektiiny v CR téméF nezménila. Konzervativni scénar
MAF 2023 pfedpoklada v roce 2040 navySeni spotifeby na 77,5 TWh, progresivni scénaf na
87,5 TWh. Vysoky scénafr se dostava témér na dvojnasobek dnedni hodnoty, konkrétné
105,8 TWh. Jedna se o spotiebu celé Ceské republiky, spotieba je tedy navysena také vlivem
rozvoje tepelnych Cerpadel, elektromobility a dalSimi prvky elektrifikace.

Vlivem silné dekarbonizace a elektrifikace primyslu a energetiky v kombinaci s masivnim
rozvojem OZE (pfedevSim FVE) by v8ak doslo k naplnéni kapacity a dosazeni kritické urovné
vytizeni by nastalo kolem roku 2030.

Obrazek 5.9 Vyvoj investic do €eské elektroenergetické sité
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Tento rust by si vyzadal dodatecné naklady ve vysi pfiblizné 574 mld. CZK. PoZzadované
investice v roce 2040 by musely narust pfiblizné o 3,5nasobek hodnoty otekavané v roce
2030. Navic Ize pfedpokladat, ze tyto zvySené naklady by bylo nutné aktivovat i po roce 2040,
protoze rozsah moderniza¢nich €innosti k plnému zkapacitnéni sité by velmi pravdépodobné
prekroCil horizont deseti let.
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5.2.2 Naklady na upravu a rozvoj plynarenskych siti

Stavajici plynarenska infrastruktura, ktera by umoznila dosazeni zminénych cilG, bude
vyzadovat zna€né uUpravy, a to pro vybudovani vodikové sité a sité pro pfepravu CO,. Pro
ocenéni obou Casti jsme prevzali pfedpokladané naklady, s nimiz ve svych vodikovych
projektech a propoctech prepravy CO. pracuje tuzemsky provozovatel plynarenské prepravni
soustavy NET4GAS. Pro ucely této studie, ktera neumoznovala komplexni analyzu opfenou
o hydraulickou simulaci toku, jsme postupovali zjednoduSenou cestou s cilem poskytnout
pouze hrubé odhady dle mnozstvi pfepraveného vodiku mezi o€ekavanymi misty odbéru
(zahrnuje konkrétni lokality i Sifeji pojaté oblasti) a topologii planované vodikové paterni sité.
Vysledné investi€éni naklady pro prepravu vodiku v této studii €ini 6,8 mil. CZK/km
u vodikovodl realizovanych transformaci stavajici plynarenské infrastruktury
(repurposing) a 50 mil. KE/km u nové budovanych.

V pfipadé prepravy CO; existuji relativné aktualni strategické dokumenty®®, kde Ize dohledat
i naklady spojené s realizaci dalkové prepravy této ,komodity“ (v mnoha pfipadech jde
o repurposing, ale i vystavbu novych potrubi). VyuZiti stavajici plynarenské infrastruktury neni
vylou&eno pro prepravu CO; v plynné fazi, nicméné pro piepravu CO- v husté fazi je zapotiebi
vySsi tlakova odolnost potrubi (85 az 150 bar), ktera by vyZzadovala vybudovani zcela nové
patefni infrastruktury. Pro Ucely této studie vSak byly vyuZzity poznatky vychazejici z konzultaci
s provozovatelem prepravni soustavy v CR a studie zpracované pro rakouskou soustavu
v fijnu 2024%. Vysledné investi¢ni naklady pro realizaci nové budované prepravni
infrastruktury (v€etné komprese) CO: v této studii tedy €ini 66 mil. CZK/km.

Nizky scénare pracuje s predpokladem repurposingu dvou vétvi tranzitniho plynovodu (projekt
Ceska vodikova patefni sit ZAPAD a SEVER)® a novymi pFepravnimi plynovody do hlavnich
prumyslovych spotfebiteld obnovitelného vodiku — do chemicky v Lovosicich (vyroba
amoniaku), do rafinérie Orlen Unipetrol v Zaluzi u Litvinova a cementarskych provozu
v severozapadnich a stfednich Cechach (dohromady 694 km). Pfi vy$e uvedené jednotkové
cené predstavuji investi¢ni naklady pfiblizné 11,2 mid. CZK. Délka sité pro pfepravu CO- je ve
varianté Nizka stanovena na 630 km. Opét velmi zjednoduSena uvaha predpoklada propojeni
nejvhodnéjsich lokalit vyroby cementu v CR s nové vybudovanym potrubim vedoucim podél
severni vétve tranzitniho plynovodu do Némecka a dale do ulozist v moifském dné. Pfi jiz
zminéné jednotkové cené 66 mil. CZK/km tak Cini celkové investi¢ni naklady 41,6 mid. CZK.

55 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC 136709
56 Studie AIT Bericht: https://www.ait.ac.at/fileadmin/user_upload/CO2Netz_Bericht_241007.pdf
57 https://www.netdgas.cz/cz/projekty/vodikove-projekty/
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Obrazek 5.10 Oblasti mozné spotieby vodiku dle Net4Gas TYNDP 2025-2034 (zluté vyznaceno)
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U varianty Vysoka pak €ini délka vodikové sité 1 200 km, jelikoz je tfeba pfipojeni dalSich
dilgich oblasti a vyroba vodiku je vice rozprostfena napii¢ Ceskem. Piedpokladame v této
varianté navic vznik nékolika prumyslovych clusterd/vodikovych udoli, které by vyuzivaly
lokalni distribuéni vodikovou soustavu, pfipadné i napojeni na patefni vodikovy plynovod. Za
stejnych podminek by v této varianté Cinily investi¢ni naklady 36,5 mid. CZK. U pfepravni sité
na CO- narlsta jeji délka na 1 000 km, protoZe jsou do ni zapojeny témér veSkeré cementarské
a vapenné provozy. Naklady na vystavbu takto rozsahlé sité tedy vzristaji na 66 mid. CZK.

Celkové investi€¢ni naklady na predstavenou upravu plynovych siti €ini u varianty Nizka
52,8 mid. CZK a 102,5 mid. CZK ve varianté Vysoka.

Tarif na vyuziti vodikové prepravni soustavy reflektuje v EU jiz ohlaSené hodnoty. Konkrétné
v roce 2025 predstavil némecky regulator tarif na prfepravu vodiku ve vysi 25 EUR/kWh/h/rok.
S velmi podobnou vysi poplatk(i za pfepravu vodiku pracuji také v Nizozemi a v Dansku. Pro
pfipad této studie a zjednoduSené kalkulace uvazujeme také pro Ceskou vodikovou sit
prepravni tarif ve vySi toho némeckého, tedy 625 CZK/kWh/h/rok, byt z pohledu provozovatele
plynarenské prepravni soustavy mize tato hodnota v budoucnu vyrazné klesnout.

Studie pracuje s pfedpokladem, ze veSkera vyroba a spotfeba vodiku by probihala na uzemi
Ceska. Zaroven je vdak tfeba uvést, Ze rozvoj elektroenergetické sité v rozsahu, ktery by
umoznil dostateénou vyrobu obnovitelného vodiku pro potfeby dvou kliCovych odbératelll
(a pfipadné dalSich mensich odbéru), neni realisticky. Pfeneseni nakladl spojenych s vyrobou
obnovitelné energie a vyrobou vodiku z této elektfiny mimo uzemi CR je tedy nezbytné.
Otazkou v$ak zUstava mira akceptovatelného dovozu, finanéni narocnost dovozu komodity
(obnovitelny vodik) a zejména jeji fyzicka dostupnost, kterou v dostate¢né velkém mnozstvi by
bylo do roku 2040 tfeba dovézt. Do momentu zpracovani studie nebyly zatim
zvefejnény Zzadné podklady k potencialné dovazenému mnozstvi RFNBO ani o dovozcich,
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ktefi by méli v umyslu vodik do CR dovazet. Také proto pro potieby tohoto zjednoduseného
vyhledu pracujeme s vyrobou v potfebné mife pouze v CR, navzdory pfesvédéeni, Ze urdita
Cast spotifeby RFNBO bude ve skute¢nosti saturovana dovozem ze zahranici.

Naklady na piepravu CO; jsou pak stanoveny na 1 000 CZK/tCO,%. Narozdil od vodiku se zde
pracuje s predpokladem, ze veSkeré zachycené CO, bude pfepravovano a ukladano za
hranicemi CR. Opét zjednodu$ena Gvaha, na niz je postavena kalkulace naklad( za ptepravu
CO, predpoklada, ze prepravovana komodita by musela projit celkem tfemi narodnimi
prepravnimi soustavami, tj. Ceskou republikou, Némeckem a jednou dal$i zemi. Napojeni se
na velkokapacitni pfepravni infrastrukturu v Némecku vsak jiz s sebou ponese vyrazné nizsi
prepravni naklady diky velkému pfepravovanému mnozstvi. Vyuziti zahrani¢ni pfepravni
infrastruktury proto pracuje se &tvrtinovymi naklady oproti poplatkdm za prepravu v CR.
V kone¢ném duasledku tak budou celkové provozni naklady u této komodity zahrnujici celou
trasu az do ulozisté v morském dné proporéné navyseny, tj. 1 500 CZK/t CO..

Vysoky scénar tak stanovuje roéni naklady na piepravu vodiku 0,4 mid. CZK%® a 1,9 mid.
CZK pro CO..

5.2.3 Naklady na rozvoj kapacity OZE

Ve Vysokém scénafi bude nutné instalovat velké mnozstvi novych obnovitelnych zdrojti, aby
doslo k pokryti rostouci spotfeby elektfiny, ktera souvisi s dekarbonizaci pramyslu. Tento
scénar pocita s narustem spotifeby o 37,4 TWh oproti sou¢asnému stavu. Pro potfeby
primyslu je potfeba nainstalovat velké mnoZstvi obnovitelnych zdroju, které musi byt vhodné
doplnény dostate¢nou bateriovou akumulaci.

Celkem by bylo nutné instalovat 30 GW novych FVE a 16 GW VTE zdroju. Ty by musely byt
doplnény akumulaci o vykonu 10 GW s kapacitou 80 GWh. Tyto obnovitelné zdroje by ro¢né
dokazaly vyrobit az 40 TWh elektfiny, nicméné vzhledem k proménlivosti vyroby by v 17 dnech
roku nebyla pokryta poZzadovana spotfeba a bylo by nutné nevyrobenou elektfinu nakupovat
ze zahrani¢i nebo omezovat priimyslovou vyrobu. Investicni naklady na obnovitelné zdroje
a akumulaci se v tomto pfFipadé vys$plhaji na 2,1 bilionu CZK. V pfipadé nutnosti pokryt®
spotfebu v kazdém dnu roku, by byly investi¢ni naklady na nové zdroje a akumulaci témér
desetinasobné.

% Odhadovana hodnota na zaklad& Akéniho planu rozvoje technologii zachytavani, vyuZiti a ukladani oxidu uhligitého v CR:
https://mzp.gov.cz/system/files/2025-06/Akcni_plan_rozvoje_ CCUS.pdf

5 Jedna se o maximalni moznou sumu v piipadé, Ze by veskery spotfebovany vodik byl odebiran s vyuzitim prepravni soustavy.
Vzhledem k nejistotam ohledné poméru dovozu, pfepravy mezi lokalitami tuzemské vyroby a tuzemskymi odbérateli, a tuzemské
(onsite) vyroby RFNBO jsme zvolili tuto maximalistickou variantu. Logicky by vSak vodik spotfebovavany v misté vyroby
prepravnim poplatkem zatizen nebyl.
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Obrazek 5.11 Srovnani rozvoje OZE ve Vysokém a WEM scénafi
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Naopak ve scénafi WEM dochazi k navySovani vykonu obnovitelnych zdroju vyrazné pomaleji.
Do roku 2040 je v tomto scénafi uvazovana instalace 4 GW FVE, 7 GW VTE pro potieby
prumyslu. Kromé samotnych obnovitelnych zdroju je potfeba zajistit také 12 GWh kapacity
bateriovych ulozist. Celkové naklady pro instalaci pozadovanych vykonu a kapacit ve scénafi
WEM dosahuji 500 mid. CZK, coz je o 1,6 bilionu méné nez ve Vysokém scénafi.

5.2.4 Celkové naklady a investice

Nasledujici body shrnuji hrubé stanoveni celkovych kumulovanych nakladd a investic do roku
2040 pro dosazeni snizeni emisi v pramyslu 0 90 % oproti roku 1990:

= investi¢ni naklady na technologie: 458 mid. CZK,

= dodatecné provozni naklady dekarbonizacnich technologii: 188 mid. CZK,
= investi¢ni naklady na rozvoj elektriza¢nich siti: 1 154 mid. CZK,

= investi¢ni naklady na upravu a rozvoj plynarenskych siti: 102 mid. CZK,

= provozni naklady na piepravu vodiku a CO2: 2,3 mid. CZK,

= investi¢ni naklady na nové zdroje elektfiny: 2 074 mid. CZK.

Ackoliv primé investi¢éni naklady na transformaci pramyslu dosahuji 458 miliard CZK,
tato transformace je zavisla na rozvoji obnovitelnych zdrojt a sitové infrastruktury. Tyto
naklady na energetiku dosahuji dohromady 3,3 bilioni CZK. Ackoliv tyto naklady
neponese prumysl pfimo v ramci investi¢nich nakladu, Ize predpokladat, ze ¢ast téchto
nakladl se propiSe do provoznich nakladli v podobé zvyseni regulované slozky cen
energii.
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5.3 SROVNANIi WEM A VYSOKEHO SCENARE

Snizeni emisi v primyslu 0 90 % do roku 2040 ve Vysokém scénafi predstavuje vyrazné vyssi
finanéni a technologickou zatéz nez pokracovani stavajicich trendl dekarbonizace podle
scénafe WEM. Zatimco WEM pracuje s postupnou elektrifikaci a omezenym rozvojem
obnovitelnych zdroji, Vysoky scénar vyzaduje masivni investice do technologii, rychlou
vystavbu elektrickych siti, pfestavbu plynarenskych siti a instalovani novych vyrobnich kapacit
elektfiny.

V jednotlivych primyslovych odvétvich se mezi WEM scénafem a Vysokym scénafem objevu;ji
vyrazné rozdily. Ve Vysokém scénafi dosahuji pfimé investiCni naklady na nové technologie
458 mld. CZK, zatimco ve scénafi WEM pouze 131 mid. CZK. Dodatecné ro&ni provozni
naklady rostou ve Vysokém scénafi na 188 mid. CZK ro¢né oproti 37 mld. CZK ve scénafi
WEM. Ve vSech zkoumanych sektorech prumyslu jsou naklady Vysokého scénafe nasobné
vySSi.
= Sektor ocelarstvi a vyroby zeleza: Dodate¢né investice oproti WEM jsou 49 mid. CZK.
Tyto naklady jsou zpusobeny instalaci novych elektrickych obloukovych peci, které ve WEM
scénafi nejsou uvazovany. Vtomto sektoru dochazi tedy k uplné zméné stavajicich
vyrobnich procest. Ro¢ni provozni naklady jsou vy$Si o 8,5 mid. CZK.

= Chemicky pramysl: Rozdil v investicich dosahuje 80 mid. CZK a je zpusobem predevsim
nutnymi instalacemi elektrolyzér( pro vyrobu RFNBO vodiku. Tento plyn nahrazuje ve velké
mife zemni plyn a také slouZzi jako zaklad pro vyrobu amoniaku. Ro¢ni provozni naklady
vzrostou o 28,2 mid. CZK ro¢né. Velkou €ast provoznich nakladl predstavuje elektfina pro
vyrobu vodiku.

= Sektor nekovovych minerali: Investi¢ni rozdil je 65 mld. CZK. Ve Vysokém scénafi je
uvazovana masivni elektrifikace sklafskych a keramickych peci. V cementarenském
a vapenném primyslu je zavadéna technologie CCS. Tam, kde neni mozné tyto technologie
vyuzit, je nahrazovan zemni plyn vodikem nebo smési zemniho plynu a vodiku. Ro¢ni
provozni naklady jsou vysSi o0 23,9 mid. CZK.

= Ostatni pramysl: U ostatniho primyslu je rozdil mezi WEM a vysokym scénafem nejvétsi.
Ve Vysokém scénafi jsou investi¢ni naklady vy$Si o 133 mid. CZK. Tento rozdil je
zpusobeny témér uplnou elektrifikaci pramyslu. Ve velké fadé podnik( timto dochazi
k vyraznym zménam ve vyrobni procesech. Tam, kde tyto zmény nelze provést je ve
Vysokém scénafi vyuzivan nové RFNBO vodik jako nastroj ke snizeni emisi ze spalovani
zemniho plynu. Ro¢ni provozni naklady jsou vyssi o 91,1 mld. CZK, kvuali vyraznému
navyseni spotfeby elektfiny.
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Obrazek 5.12 Srovnani WEM a Vysokého scénare
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Skutecny rozsah rozdilu se ale projevi az pfi zapocteni nepfimych nakladd. Vysoky scénar
dekarbonizace primyslu vyzaduje i rozsahlé prestavby v energetické infrastrukture.
Elektroenergeticka soustava musi byt vyrazné posilena, aby zvladla rostouci spotifebu
elektfiny, ktera vroce 2040 dosahne témér 106 TWh. Jedna se pfiblizné o dvojnasobek
stavajici spotfeby elektfiny. NavySeni investic na Upravu elektrickych siti je odhadnuto na
574 mld CZK k o¢ekavanym investicim dle MAF 2023. Plynarenska infrastruktura musi byt
prebudovana na prepravu vodiku a CO;, coz predstavuje investice pfes 102 mid. CZK
a kazdoro¢ni provozni naklady ve vysi 2,3 mld. CZK. VE WEM scénafi je uvazovan rozvoj siti
dle vyhledti MAF spoleénosti CEPS a nema zadné dodateéné investiéni naklady. Nejvétsi
disproporce je v oblasti obnovitelnych zdroji elektiiny a jeji akumulace. Vysoky scénar
pocita s instalaci 30 GW fotovoltaiky, 16 GW vétru a 80 GWh baterii pro potfeby primysiu.
Tento pozadovany vykon odpovida investicim vice pfiblizné 2,1 bilionu CZK. WEM scénaf je

Vv

za pfiblizné 500 mld. CZK. Rozdil mezi scénafi je tedy vice nez 1,6 bilionu CZK.

Pfi zahrnuti vSech pfimych i nepfimych polozek vychazi Vysoky scénar jako vyrazné
nakladnéjsi. Oproti WEM je potieba investovat dalSich 2,6 bilionu CZK. Celkové tak
tento scénar predstavuje vice nez trinasobek nutnych investic u WEM.
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6 DOPORUCEN| PRO ZACHOVANI
KONKURENCESCHOPNOSTI
CESKEHO PRUMYSLU

Splnéni cile -90 % do roku 2040 oproti roku 1990 narazi na fadu limitd, které se daji shrnout
pod tfi hlavni strukturalni omezeni:

1. Tempo elektrifikace potfebné pro takto hlubokou dekarbonizaci vyrazné prevySuje
absorpéni kapacitu pfenosové a zejména distribuénich siti. V zemich s rychlym nabéhem
elektrifikace uz dnes vidime vycCerpané pfipojovaci kapacity a skokovy rlst regulovanych
nakladl, kdy napfiklad v Nizozemsku se potfebné investice béhem posledni dekady dostaly
na Sestinasobek a vyhled na pfisti desetileti ukazuje az na 13nasobek. Tyto naklady jsou
pfitom opravnéné, protoZe museji pokryt vytvofeni novych paralelnich kapacit za pofizovaci
ceny na urovni nékolikanasobku dnesnich investic, a to i v porovnani pomoci stejné cenové
urovné.

2. Dekarbonizaéni technologie nejsou pro plosné nasazeni pfipravené a ¢asto ani cenové
dostupné. Mnohé jsou jen v pilotni & rané komeréni fazi a vyzaduji dlouholeté planovani
a realizaci (zejména technologie CCS). Bez dostate¢né a predvidatelné podpory zUstavaiji tyto
projekty ekonomiky nerealizovatelné a jejich rychlé Skalovani tak neni v daném horizontu
realistické.

3. Treti stéZejni bariérou je fakt, Ze dostupnost vodiku uznatelného podle pravidel RFNBO se
ukazuje i vyhledové omezengjsi a nakladnéjsi, nez se pfi schvalovani cill prezentovalo. Chybi
dostatek nové postavenych nepodporovanych zdroji obnovitelné elektfiny, aby byly spinény
podminky adicionality, hodinového parovani a geografické korelace. Zaroven neexistuje
pfipravena plynarenska infrastruktura pro dodavku vodiku do kli€ovych pramyslovych
odbérnych mist. Vysledkem je vysoka nakladovost a nizka dostupnost pro pramysl vyzadujici
kontinualni odbér. V téchto podminkach je nerealné ocekavat, ze by jiz v roce 2030 tvofil
RFNBO 42 % primyslové spotfeby vodiku.

Tyto faktory v souctu s celkovymi potfebnymi naklady a dalSimi bariérami Cini dosazeni
navrhovaného cile -90 % do roku 2040 nerealizovatelné.

Na tuto realitu musi EU reagovat predevSim konzistenci svych cilid. Dfive, nez dojde
ke zvySovani ambici k roku 2040 ¢i 2050 je nutné vérohodné doloZit, Ze budou zvladnuty cile
pro rok 2030. UZ dnes Ize pfitom vidét segmenty, kde je splnéni velmi nepravdépodobné —
typicky zminény RFNBO vodik v priimyslu. Cile proto potfebuji jasné pribézné vyhodnoceni,
které budou odrazet realitu, jinak hrozi ,pfeskakovani“ mezi ambicemi bez proveditelné
trajektorie, coz zhorsuje financovani projektti a oddaluje investice, tedy presny opak
toho, ¢eho ma dekarboniza¢ni agenda dosahnout.

Na zakladé této studie je nize predstaven vyCet doporu€eni a navrhovanych opatreni.
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NAVRHOVANA OPATRENI

Podpora investi¢niho prostredi

Doporucujeme zrychleni odpist investic do dekarboniza¢nich projektt. Vzhledem ke
stale se zvySujicimu tlaku na dekarbonizaci je nutné i uspésné projekty neustale inovovat.
Dlouhy odpisovy interval brani zrychleni téchto inovaci.

Je nezbytné zjednodusit povolovaci procesy a stavebni fizeni pro dekarbonizacni
projekty. U velkych obnovitelnych zdroju trvaji povolovaci procesy (EIA, Gzemni a stavebni
fizeni) v nékterych pfipadech az 10 let. Snadnéjsi povolovaci procesy je tfeba rozsifit také
na stavby typu technologie CCS, elektrické obloukové pece ¢i ulozisté COs,.

Podporit elektrifikaci prumyslu skrze PPA se statni garanci. Pro investice do
elektrokotll, tepelnych Cerpadel &i elektrickych peci (tedy hlavnich dekarbonizaénich
technologii) je rozhodujici stabilni cena elektfiny a jistota protistrany. Stat by mél garantovat
PPA pro pfipad platebni neschopnosti odbératele nebo regulacniho zasahu a energii
v takovém pfipadé prevzit a odprodat. Tim se vyrazné snizuje rizikova pfirdzka ve
financovani (WACC), prodluzuji se kontrakty a roste ochota firem elektrifikovat.

Garantovat predvidatelné investi¢ni prostredi a Fidit transformaci programové.
Investofi potiebuji stabilni a pfedvidatelné prostiedi s pevnym kalendafem aukci, jasnymi
Ihatami a realistickymi milniky. Projekty by mély mit prioritu podle ceny uSetfené tuny COx,
aby systém dosahoval cill s minimalnimi naklady.

Snizit trzni nejistotu Sirsim vyuzitim oboustrannych CfD. Rozdilové kontrakty stabilizuji
penézni toky u vyrobcl i odbératell, ¢imz zlepSuji podminky financovani a umozriuji
uzavirat dlouhodobé kontrakty. Tim se urychluje rozhodovani o investicich a sniZuje riziko
zastaveni projektu pfi trznich vykyvech.

Vytvorit lepsSi podminky pro akceleraéni zény pro jejich rychlejsi rozvoj. Zkracené
povolovani je nutné doplnit o cilené investiCni pobidky, aby byly v zénach skute¢né
vystavény nové vétrné farmy, velké FVE Ci primyslové elektrolyzéry.

Nastaveni verejné podpory

Snizit ceny elektrické energie pro energeticky naroény primysl. Vysoka mira
elektrifikace si vyzada obrovské navySeni investic do rozvoje OZE, BESS a sitové
infrastruktury, coz zvySi nakladovost elektfiny, ktera je jiz dnes pro pramysl vysoka
a neexistuji téméf zadné podplrné mechanismy, které by ji snizZily. Nabizi se zejména
moznosti snizeni sazeb u regulovanych slozek (dan z elektfiny, POZE, systémové sluzby).
V pfipadé pfipojovani obnovitelnych zdrojl je porusen princip Uhrady nakladu témi, kdo je
zpusobuiji, i v této oblasti doporu€ujeme Upravu, ktera nedovoli dalSi navySovani kfizové
dotace od jinych uzivatelU sité.

Zacilit podporu na nejefektivnéjSi dekarbonizac¢ni nastroje, coz je jen jinak Fe¢eno
zachovani technologické neutrality dekarbonizace. Vefejné prostfedky musi sméfrovat
tam, kde pfinesou nejvice snizenych tun CO.: do velkych pramyslovych projekta
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(elektrolyzéry, vysokoteplotni elektrifikace, modernizace peci, CCS) a utility-scale OZE,
nikoliv do reziden¢niho sektoru, komunitni energetiky €i osobni vodikové dopravy.

= Navysit prostredky v Modernizaénim fondu a dalSich dekarbonizaénich programech.
Transformace pramyslu bude kapitalové velmi naro¢na a soucasna dotacni kapacita neni
dostacujici. NavySeni alokaci v Modernizaénim fondu a jejich stabilni viceleté planovani
zvysi realizovatelnost klic¢ovych dekarbonizacnich projektu.

= Zavést technologicky neutralni oboustranné CCfD pro velké projekty. Aukce
uhlikovych CfD (CCfD) soutézné preklenou rozdil mezi naklady bezemisnich technologii
a technologii vyuzivajici fosilni paliva. Tyto aukce by mély umoznit ziskani podpory pfiblizné
na 15 let pro CCU/CCS, recyklaci, nizkoemisni primyslové teplo a vodikové aplikace. Tykat
by se méla pouze velkych primyslovych spotiebitell.

= Zajistit adekvatni podporu dozdrojovani a zajiSténi vykonové rezervy. Je tfeba nastavit
predvidatelnou a technologicky neutralni podporu, aby systém spolehlivé zvladal Spicky
i variabilitu OZE. Podpora by méla cilit na zdrojovou flexibilitu, aby se minimalizovaly celkové
systémové naklady a systém zvladal $picky i variabilitu OZE.

= Podporovat vyzkum novych technologii. Prioritou ma byt cilena podpora vyzkumu,
vyvoje a pilotnich ovéreni, ktera urychli technologické know-how, snizi nakladovost a potvrdi
spolehlivost feSeni. Teprve po prokazatelném poklesu jednotkovych nakladd a dosazeni
provozni pfipravenosti dava smysl Skalovatelné nasazeni v pramysilu.

EU ETS

= Rusit volné povolenky az na zakladé vyhodnoceni uc¢innosti CBAM. Je vhodné nejprve
ddkladné vyhodnotit UCinnost a funkénost CBAM v praxi a teprve na zakladé téchto
zkuSenosti postupné sniZzovat objem volnych alokaci. Tak Ize zajistit, ze CBAM skute¢né
poskytne ucinnou a spravedlivou ochranu evropského primyslu, aniz by doslo k jeho
oslabeni a k pfesunu emisné naro¢né vyroby mimo EU. PfedCasné snizovani volnych
alokaci by mohlo vést ke dvoji zatézi pro evropské firmy (vy$Si naklady na CO; bez
dodatecné kompenzace vuci levnému dovozu).

= Zachovat cilené bezplatné alokace povolenek pro export. Mechanismus CBAM se
vztahuje pouze na dovoz a neobsahuje kompenzaci nakladl u vyvozu. Evropské exportni
firmy jsou timto vyrazné znevyhodnény na svétovych trzich.

= Zavést expiraci povolenek anebo omezeni doby jejich drzeni jednim subjektem pro
korekci trhu s povolenkami. Volné povolenky jsou ¢asto zamérné a dlouhodobé drzeny
na emisnich u&tech s vidinou vysSiho pozdéjsiho zisku (at jiz z pfimého prodeje nebo
odevzdani). Cena povolenek v dlisledku neodpovida previsu na trhu.

Vodik

= Cilit vefejnou podporu na nastartovani poptavky po vodiku. V rané fazi trhu je kliCové
dorovnat rozdil mezi vyrobni cenou RFNBO a cenou, kterou pramysl skute¢né unese. Pokud
napfiklad vyrobce doda za 10 €/kg, odbératel vS§ak mlze dat pouze 6 €/kg, stat poskytne
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podporu 4 €/kg. Jednalo by se tak o formu CfD na RFNBO. Pro dlouhodobou jistotu je tfeba
tento mechanismus nastavit na 5-10 let, diky ¢emuZ je mozné uzavirat dlouhodobé
kontrakty.

= Revidovat systém aukci EHB (European Hydrogen Bank) za Gu¢elem umoznit ziskat
dotaci projektim s horSimi vstupnimi podminkami. Evropské aukce EHB by mély byt
doplnény mechanismem, ktery umozni statlim s hor$imi vstupnimi podminkami, v¢etné
stfedoevropského prostoru, pfidat podporu projektum, které na unijni podporu nedosahnou.
Jednalo by se napf. o formu narodniho programu, ktery dorovna chybéjici ¢ast podpory
u projektu, jez v aukci neuspély. Tim se odstrani geografické zkresleni a Zivotaschopné
projekty se mohou realizovat i v podminkach stfedni a vychodni Evropy.

= Vyuzit nizkoemisni mix pro vyrobu vodiku a vyrazné zmirnit rigiditu RFNBO. Vedle
OZE je vhodné vyuzit i dal§i nizkoemisni zdroje (voda, jaderné zdroje véetné SMR), pro
vyrobu vodiku pro primysl. V uznatelnosti plnéni cill je Zadouci doplnit kategorii RFNBO
0 LCFNBO (nizkouhlikovy vodik). V opaéném pfipadé hrozi, Zze primysl zistane bez realné
alternativy. Striktni RFNBO dramaticky zdraZuje a objemové Skrti nabidku vodiku, protozZe
vaze vyrobu na adicionalitu a hodinové/geografické parovani s OZE.

= Omezit predéasné aplikace RFNBO do méné potiebnych oblasti. Drahy a limitovany
RFNBO nema mifit do oblasti, kde existuji méné slozité a levnéjSi varianty (doprava,
vytapéni, blending). Prioritu musi mit primyslové procesy se stavajici spotfebou Sedého
vodiku. Infrastrukturu je vhodné rozvijet na zakladé poptavky, tedy pfipojky a huby stavét
u hlavnich odbératelll s nejkratSimi trasami mezi zdrojem a spotfebou.

Rozvoj a fizeni sitové infrastruktury

= ZlepSit provozni fizeni siti. Kromé posilovani investic do pfenosové a distribucni
elektrizaCni soustavy je tfeba zavadét opatfeni sitového managementu. Jedna se napf.
o dynamické sitové tarify, které zohlednuji podminky sité vrealném Case, Ci agregaci
flexibility, ktera na tyto podminky dokaze v&as reagovat.

= Zavést Inovovanou tarifni strukturu. Inovovana tarifni struktura by méla Iépe odrazet
skute¢né naklady a pfinosy v siti, posilit fizeni SpiCek, otevfit prostor pro flexibilitu a zlevnit
integraci OZE, a tedy uvolnit kapacitu pro elektrifikaci bez neiamérného rlstu sitovych
nakladd.

= Rozvijet pfenosovou soustavu i s ohledem na preshraniéni vymény. Realné nelze
odekavat, ze by OZE a vodik v Cesku pokryly veskerou poptavku. Je tfeba posilit
preshrani¢ni vymény pro dovoz nizkoemisni elektfiny i pfipravovat prfeshrani¢ni koridory pro
dovoz cenové dostupnéjSiho vodiku.

= Podporovat flexibilitu na strané spotreby. Cilené pobidky na demand-side response
(DSR), prumyslové fidici systémy a baterie predstavuji nakladové efektivni kapacitu na
strané poptavky. DSR tlumi odbérové Spicky, snizuji naklady na systémové sluzby
a usnadnuji integraci OZE. Flexibilitu je vhodné soutézit v samotnych aukcich s viceletymi
kontrakty.
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Realizovat mezinarodni propojeni vodikové infrastruktury. Pro umoznéni dovozu
cenové dostupnéjSiho RFNBO je potfeba vyuzit jiz existujici, dostate¢né dimenzovanou
plynarenskou pfepravni soustavu a realizovat mezistatni propojeni s cilem vytvofit pfepravni
vodikovy koridor (napojeni na evropskou sit European Hydrogen Backbone).

Uprava strategickych dokumentt

Aktualizace vSech relevantnich strategickych dokumenti s ohledem na modelovani
a vyhodnoceni moznosti a dopadu snizeni emisi sklenikovych plynti o 90 %. Aktualni
dokumenty, jako napf. MAF 2023, nepoditaji s masivni dekarbonizaci, ktera akceleruje
elektrifikaci, ¢imz naprosto zasadné vzroste spotfeba elektfiny, coz klade obrovské
investiéni naroky na zdrojovou zakladnu, energeticky mix a elektrizaéni soustavu.

Doplnit rozvojové plany NET4GAS o moznostech rozvoje CO: infrastruktury, které
zatim absentuji, a vypracovat konkrétni spole¢ny plan zachytavani, prepravy a ulozeni
ve spolupraci se zainteresovanymi subjekty, imz by dosSlo k navazani na zobecnény Akéni
plan rozvoje technologii zachytavani, vyuziti a ukladani oxidu uhligitého v CR, ktery
vypracovalo v roce 2025 Ministerstvo Zivotniho prostredi.

chybi patefni H2 infrastruktura, pocet plnicich stanic je nedostate¢ny a domaci kapacita
elektrolyzérli je marginalni. Od toho se odviji poptavka po vodiku, ktera mimo chemicky
a petrochemicky pramysl témér neexistuje. RFNBO vodik je dnes nakladové vyrazné nad
puvodnimi pfedpoklady EU a pfevySuje fosilni alternativy i nizkouhlikovy vodik.

Rozsirit strategické dokumenty o konkrétni nastroje na podporu flexibility
energetické soustavy. Zadny strategicky dokument nenavrhuje kapacitni mechanismy ani
aukce pro flexibilitu, které by zajistily potfebné zalozni vykony po odstaveni uhli. Dale neni
dostateCné feSena podpora akumulace, kdy stat sice obecné zminuje akumulaci jako
potfebnou oblast, ale chybi konkrétni opatfeni typu investi€nich pobidek nebo provozni
podpory pro velkokapacitni baterie i sezénni akumulaci. Chybi také podpora hybridnich
zdroju (kombinace OZE a baterie), které maji vyssi vyuzitelnost.
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BESS
BPA
CAPEX
CCS
CCuU
CEMI
CfD
CCfD
CO,
CEPS MAF 2023
DSR
EAF
EHB
EHB
eRTO
ES CR
ETP

EU ETS 1

ERAA

EVA

FF 55
FID
FVE
HPH
IEA

LC
LULUCF
MND
NAP CM
NH;
NKEP
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bateriové ulozisté (Battery Energy Storage System)
Biomethane Purchase Agreement

investiéni naklady (CAPital EXpenditures)

zachytavani a skladovani uhliku (Carbon Capture and Storage)
zachytavani a vyuziti uhliku (Carbon Capture and Use)
druh cementu

Contract for Difference

Carbon Contract for Difference

oxid uhlicity

strategicky dokument o rozvoiji elektrizaéni sité

odezva strany spotfeby (Demand Side Response)
elektricka obloukova pec (Electric Arc Furnace)
Evropska vodikova sit (European Hydrogen Backbone)
Evropska vodikova banka (European Hydrogen Bank)
electric Regenerative Thermal Oxidation

elektrizaéni soustava CR

analyticka platforma Energy Technology Perspectives
emisni povolenka

Evropské hodnoceni zdrojové pfiméfenosti (European Resource
Adequacy Assessment)

Posouzeni ekonomické Zivotaschopnosti (Economic Viability
Assessment)

bali¢ek predpisu Fit for 55

konecné investi¢ni rozhodnuti (Final Investment Decision)
fotovoltaicka elektrarna

hruba pfidana hodnota

International Energy Agency

druh cementu

Land Use, Land Use Change and Forestry

Moravské Naftové Doly

Narodni Akéni Plan Cisté Mobility

amoniak

Narodni Klimaticko-Energeticky Plan
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NOx

OPEX

OZE

PMa2s

POK

POZE

PPA
REPowerEU
RFNBO
LCFNBO
SEK
smérnice RED
SO,

TRL
UNFCCC
VTE

WAM

WEM

oxidy dusiku

provozni naklady (OPErational Expenses)

Obnovitelné Zdroje Energie

prachové ¢astice mensi nez 2,5 mikrometru

Politika Ochrany Klimatu

Podpora Obnovitelnych Zdroju Energie

Power Purchase Agreement

iniciativa EU o snizeni zavislosti na fosilnich palivech
Renewable Fuels of Non-Biological Origin (obnovitelny vodik)
Low Carbon Fuels of Non-Biological Origin (nizkouhlikovy vodik)
Statni Energeticka Koncepce

smérnice o obnovitelnych zdrojich energie

oxid sificity

uroven technologické pfipravenosti (Technology Readiness Level)
United Nations Framework Convention on Climate Change
vétrna elektrarna

scénar s dodatec¢nymi opatfenimi (With Additional Measures)

scénar se stavajicimi opatfenimi (With Existing Measures)
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8 POUZITE ZDROJE

Predkladana studie je rozsahlym dilem, které si uz ze samotného zadani zada Siroké spektrum
zdroju. Opira se proto o narodni i evropské koncepcni dokumenty a platnou legislativu,
v roviné technologii o fadu odbornych studii mapuijici stav a vyvoj jednotlivych feSeni, pracuje
s dekarboniza¢nimi cili Evropské unie, a v neposledni fadé stavi na informacich poskytnutych
primo zastupci dotéenych sektor(. Pravé tyto sektorové vstupy jsou pro relevanci zavér(
a konecnych vysledku klicové, nebot’ poskytuji nezastupitelny vhled do realnych provoznich
podminek, investi¢nich cykll a technologickych omezeni.

V oblasti modelovani byl pouZit modelovaci nastroj 2050 Pathways Explorer, ktery umoZznuje
na zakladé stovek vstupnich parametr simulovat vyvoj emisi sklenikovych plynu. Tento
pfistup dovoluje systematicky prozkoumat dopady riznych technologii a zmén v palivové
zakladné a kvantifikovat jejich vliv na jednotlivé sektory primyslu. EGU Brno na zékladé
modelovani snizeni emisi na pozadované hodnoty dle jednotlivych scénafli a ve vazbé na
uvedené dokumenty, studie a informace z jednotlivych sektort vycislilo dopady na jednotlivé
primyslové sektory.

Veskeré relevantni pouZité zdroje jsou uvedeny napfi¢ studii v poznamkach pod €arou.
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METODIKA VYPOCTU

Metodika popisuje postup vypoétu nakladd na dekarbonizaci primyslu v Ceské republice. Ve
vypoCtu se vychazi z historickych emisnich dat, stanovuje cilové hodnoty pro rok 2040
a nasledné rozpracovava jednotlivé kroky vedouci k jejich dosazeni. Postup zahrnuje jak
vycisleni pfimych nakladl na zavadéni novych technologii v primyslovych sektorech, tak
i nepfimych nakladd spojenych s rozvojem energetické infrastruktury. Cilem vypoctu je vytvorit
srovnani raznych scénarl dekarbonizace a posoudit jejich ekonomickou proveditelnost.
Metodika vypoctu je v bodech popsana nize:

1. Stanoveni vychozich emisi sektoru primyslu pro rok 1990: Prvnim krokem vypoctu je
stanoveni emisi pramyslu pro rok 1990, ktery slouzi jako vychozi bod pro celou analyzu.
Vychozi hodnoty jsou stanoveny na zakladé historickych dat dostupnych v databazich
Eurostatu, UNFCCC a Souhrnné energetické bilance CR (SEB). Jednotlivé sektory
primyslu jsou ve vypoctech rozdéleny do ¢tyf kategorii:

- prumysl Zzeleza a oceli,

- chemicky primysl,

- prumysl nekovovych minerald (cementarensky, vapenny, sklarsky, keramicky pramysl),
- ostatni primysl (automotive, strojirensky primysl a dalsi).

2. Vypocet emisi v roce 2040 dle uvazovanych scénari: V dalSim kroku jsou stanoveny
celkové emise prumyslu pro rok 2040 na zakladé vychozich hodnot z roku 1990. Vychozi
emise jsou snizeny dle navrhovanych cilt Evropské komise: snizeni o 85 % a 90 % oproti
roku 1990. Soucasné jsou tyto scénare doplnény o snizeni emisi dle stavajiciho scénare
WEM, ktery pfedpoklada nizsi ambici dekarbonizace a u kterého dojde ke snizeni emisi
oproti roku 1990 jen 0 76 %.

3. Stanoveni emisi jednotlivych sektori v roce 2040: Tretim krokem je rozdéleni emisi
vroce 2040 mezi jednotlivé sektory. Pro toto rozdéleni je vyuzivan volné dostupny
simulaéni model Pathway Explorer. Model je nastaven tak, aby celkovy objem emisi v roce
2040 odpovidal hodnotam stanovenym v pfedchozim kroku. Sou€asné jsou v ramci tohoto
kroku definovany zpusoby dekarbonizace jednotlivych odvétvi primyslu. ZpUsoby
dekarbonizace jsou zvoleny na zakladé konzultaci s predstaviteli jednotlivych sektor(
a urovni technologické pfipravenosti (TRL) dekarbonizaénich technologii. Mezi hlavnimi
uvazovanymi dekarbonizacnimi technologiemi jsou:

- zavadéni novych technologii itechnologickych procesu (nahrazovani vysokych peci
elektrickymi obloukovymi),

- nahrazeni fosilnich paliv vyrobou a vyuzitim vodiku,

- elektrifikace primyslovych procesd,
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- zachytavani oxidu uhli¢itého a jeho nasledného skladovani.

Stanoveni investic v jednotlivych sektorech pramyslu: Ve d&tvrtém kroku jsou
stanoveny potfebné investice do jednotlivych uvazovanych sektord primyslu podle
zvolenych dekarbonizaénich technologii a jejich kombinaci, které umozni snizeni emisi
oxidu uhli¢itého na pozadované hodnoty. Pro kazdy sektor jsou uréeny nejen vyse investic
do upravy technologii, ale také nasledné provozni naklady téchto novych technologii.
Soucasti vypoctu je i urCeni navySeni spotfeby elektfiny, které je s pfechodem na
nizkoemisni technologie spojené. Elektrifikace je totiz zasadni prvek primyslové
dekarbonizace. Investi¢ni a provozni naklady jednotlivych technologii jsou odhadnuty na
zakladé evropskych vyhledovych studii nebo poskytnuty samotnymi predstaviteli
prumyslovych odvétvi.

Zjisténi celkovych investic pro dekarbonizaci pramyslu: DalSim krokem je souhrnné
vycCisleni nakladi a dopadl dekarbonizace napfi¢ vSemi sektory. Sectenim dil€ich
vysledku jsou stanoveny celkové investice, provozni naklady i navySeni spotfeby elektfiny
pro dosazeni cilu snizeni emisi 0 85 % a 90 %. Paralelné je k dispozici scénar WEM, ktery
slouzi jako vychozi bod k porovnani obou dekarbonizaénich scénafd. Vyslednym
porovnanim dekarboniza¢nich scénarll s WEM scénafem jsou stanoveny dodatecné
investiéni a provozni naklady. Zaroven je zjisténo také navySeni spotfeby elektfiny, které
hlubSi dekarbonizaci provazi.

Uvedené kroky byly provadény v nékolika iteracich tak, aby bylo dosazeno poZzadovanych
dekarbonizac¢nich cilt a sou¢asné byly zvoleny nejvhodné;jsi technologické postupy. V kazdé
iteraci byly posuzovany rGzné moznosti dekarbonizace, pfi¢emz technologie byly vybirany
nejen podle potencialu snizit emise, ale i s ohledem na jejich nakladovost a realnou moznost
zavedeni do praxe.

6.
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Vypocitani nepfimych investic souvisejicich s dekarbonizaci pramysiu dle
uvedenych scénaru: Po stanoveni pfimych investic spojenych s dekarbonizaci primyslu
je nutné vycislit také nepfimé naklady, které s dosazenim cil(l Uzce souviseji. Tyto naklady
predstavuji investice mimo pramyslové provozy, ale jsou nezbytné k zajisténi potfebné
infrastruktury a energetickych vstupl pro bezemisni vyrobu. Bez téchto nakladu by nebyl
proces dekarbonizace v pozadované mife mozny.

Investice do novych obnovitelnych zdroji elektriny: V ramci nepfimych investic jsou
vyhodnoceny investice do novych obnovitelnych zdroji elektfiny. Do této skupiny patfi
vystavba fotovoltaickych elektraren, vétrnych elektraren a bateriovych ulozist. Vypocet je
nastaven tak, aby navySena spotieba elektfiny vyvolana primyslovou dekarbonizaci
mohla byt pokryta v pribéhu celého roku, nejen v priméru, ale i s ohledem na sezénni
a denni vykyvy vyroby. V ramci tohoto kroku neni uvaZzovana vystavba novych zaloZznich
plynovych zdroju, protoze se pfedpoklada, Ze dodateéna poptavka po elektfiné je zajisténa
vyhradné z obnovitelnych zdroja v kombinaci s akumulaci.

Investice do elektroenergetickych siti: DalSi vyznamnou poloZkou v oblasti nepfimych
nakladu jsou investice do elektroenergetickych siti. Tyto sit€ museji zvladnout nejen
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vyrazné navySeni spotfeby elektfiny ze strany primyslu, ale také pfipojeni novych
obnovitelnych zdroju elektfiny. V ramci ambiciéznich dekarbonizaénich scénaft se
predpoklada, Ze dostupna kapacita sou¢asné sité bude vyCerpana, a proto bude nutné
pocitat s masivnimi investicemi do jeji modernizace a roz§ifeni. Pro stanoveni investi¢nich
potfeb je vyuzita zkuSenost ze soucCasné situace v Nizozemi, pfi€emz jsou investice
pfizplsobeny geografickym a energetickym podminkam Ceské republiky. Dale jsou vyuzity
dostupné informace pro rozvoj pfenosovych a distribu¢nich siti z MAF 2023. Ty slouzi jako
vychozi rozvoj siti ve scénafi WEM.

9. Investice do plynarenskych siti: Posledni slozkou nepfimych nakladu jsou investice do
Uprav plynarenské infrastruktury. V ramci dekarbonizace se predpoklada postupné
nahrazovani stavajici plynarenské sité novymi vodikovody, které umozni distribuci vodiku.
Souc¢asné je nutné pocitat s budovanim infrastruktury pro transport CO,, ktery bude
zachytavan technologii CCS. Tyto zmény vyzaduji rozsahlé piestavby a modernizace
plynarenské sité, protoze souCasna sit neni na pfepravu vodiku a oxidu uhli¢itého
pfipravena. Investice jsou vypocteny na zakladé pfipravovanych projektd provozovatele
prepravni soustavy NET4GAS a obdobnych dohledatelnych projektt napfi¢ Evropou.
Celkova vzdalenost modernizované plynarenské sité je stanovena dle urovné
dekarbonizace. Pfi mens$i mife dekarbonizace dojde na modernizace predevSim pateinich
plynarenskych tras, zatimco pfi vysoké mife dekarbonizace budou modernizovany trasy
napfi¢ celou Ceskou republikou tak, aby byla zajist&na dodavka vodiku ve vech dilezitych
prumyslovych lokalitach.

Celkové naklady na dekarbonizaci prumyslu byly stanoveny jako soucet pfimych investic
a nepfimych nakladl spojenych srozvojem energetické infrastruktury. Vypodty jsou
provedeny pro oba uvazované scénafe a nasledné jsou celkové investice porovnany
s odhadovanymi naklady na dekarbonizaci dle WEM scénare. Kromé pfimych a nepfimych
investic jsou srovnany také provozni naklady a odhadovana spotieba elektfiny v primyslu.
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