Jak ovliviiuje Energiewendefeskou energetiku?

Viadimir Wagner
Ustav jaderné fyziky ACR

1) Podminky pro energetiku (srovnani -Cesko, NNmecko)
2) Energetické koncepce

3) Postavene priority Energiewende — Kemu vedou

4) K ¢emu Energiewende v regionu vede

5) Bavorsko — test Energiewende prédeskée podminky
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Blok AP 1000 aspiruje na Temelin

Némecka slun&€ni elektrarna Neuhardenber ma 148 MW



Ruazneé podminky pro energetické zdroje

Némecko— 1) Dostatek uhli a moznost jeho vyuzivani je§dlouhou dobu. Ristavy
2) Severské pimoiské oblasti s idealnim dlouhodobym pravidelnym &rem.

3) Ekonomicky velmi silny stat s relativi€ bohatym obyvatelstvem, které
snese i relativié vysoké zdrazeni elektiny.

Cesko— 1) Zasoby uhli dochazeji a pokud se nemajitgkroéit tézebni limity, tak je tieba
pomérn é velice rychle omezit jeho vyuzivani pro produkci elektny.

2) Vétrna mapa Ceska je relativré velmi chuda.

3) Nejde o tak ekonomicky silny stat, velmi silna zavislost na imyslu a
exportu, vétsi socialni citlivost obyvatel ke zvySovani cen eldakny.

Situace v okoli —1) A¢ se stale zvySuje ¥ebytek vykonu (disledek Energiewende),
| v budoucnu se da péitat spiSe s nedostatkem stabilnich
a spolehlivych (ne nahoda fluktuujicich) zdroj .
2) Vyvozni potencial Nmecka se snizil, takzeieba v Rakousku
za néj zaskakuje Cesko (zase nejde o nahodné fluktuujici zdroje).
3) Casto podobné povtrnosti podminky v rozsahlé oblasti — inverze
4) Z davodi Skodlivych emisi polétaveho prachu a chemickych
Skodlivin by bylo dobré omezit vyuzivani uhli (hlavié v Polsku).



Ruzné energetické koncepce
Némecko— 1) Politicky zakaz vyuzivani jaderné energetiky.

2) Spolehani dominant® na fosilni zdroje a vitr (mira vyuziti vétru
zavisi na postaveni dalkového propojeni sever jih).

3) Velmi intenzivni budovani fotovoltaickych zdroji (velké vykony
ale i tak relativné malé zastoupeni v celkové vyrabelektiiny)
S masivnim vyuzitim dotovanych vykupnich cen.

4) Hlavné v pozdjSim obdobi spolehani na dovoz elekiny ze
zahranic¢i (prefek-BESERIE=G napojeni na severske hydroelektrarny,)

Elektrarna Neurath se po dostavié dvou nejmoderngjSich o _
blok stala druhou nejwtsi uhelnou elektrarnou v Evrops Morska wtrna farma Baltik |



Cesko— 1) Rozmanity mix s vyuzivanim vech zdrd.
2) Postupné nahrazeni uhli jadrem, plynem a obnovitelnymi zai.

3) ZruSeni dotaci do vykupnich cen a podpora zjednoduSenim instec do
decentralizovanych malych obnovitelnych zdrak (FV na strechach).

4) Mit vzdy alespai mirny prebytek vykonu i vyroby (nahrada
uhelné elek¥iny u nasich soused v Polsku a Nmecku ¢eskou jadernou
elektéinou zlepsi ekologickou situaci i WCesku).

Jaderna elektrarna Dukovany pa¥i k tém nejlépe
provozovanym

Vystavba noveho paroplynového zdroje v Rieradech
(v sowtasnosti se zakonzervoval)



GWh

Vyvoj spotireby a jeho budoucnost

Spotireba elekFiny stale roste, jen v obdobi ekonomickych krizi stagnace

Prechod k elektromobilitt — mozny i silny rast
Energii nelze zatim masiviji skladovat

Radikalni zlom nelze uplré vyloucit, ale neni @ilis pravdépodobny —
— nelze na &) spoléhat

Dlouhodoby vyvoj spotieby elektfiny v CR (1919 -2011)
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Némecka ,Energiewende” (powenti)

1) Hlavni priorita — odstaveni jadernych zdroja
2) DalSi pozadavek — maximalizovat podil obnovitelnych zdrdj

Nehleda se sociakhekologické optimum:

1) Socialré dostupna energie (efektivita jeji vyroby)
2) Ekologicky Setrna produkce energie

Vysledek:

1) Intenzivni deformace trhu dotacemi OZE (nevyplati se stavbaadnych
nedotovanych zdroji) — obrovsky prebytek nevyuzitého vykonu

2) Rust produkce z fosilnich zdroji, posledni dva roky hlavré z uhli

3) Riist cen elekkiny pro spotirebitele (neefektivni vyuziti i velmi drahych zdroji)

4) Masivni piretoky elektriny pies hranice ohrozujici sousedy

Némecka uhelna elektrarna Neurath je druha nejétsi v Evropé



Zakladni problem Energiewende v praxi

| kdyz v ur ¢ité dobé dokazi solarni ati vétrné zdroje vSechen pokebny vykon, velkouéast
elektriny musi dodat stabilni regulovatelné zdroje (fosilni, jaderg, vodni, biomasove)

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Conventional Renewables
l Pumped Storage Solar
I Coal and gas I Wind Figure 14: Renewables need flexible backup, not baseload

I Nuclear | Biomass Estimated power demand over a week in 2012 and 2020, Germany
J Hydro Source: Volker Quaschning, HTW Berlin



Socialni dopady
Cena elekfFiny je dilezitym aspektem socialni stability spokénosti

Vyznamnou ¢asti se stavaji poplatky OZE (dominuje fotovoltaika)

Némecko: 511 miliard K¢ 82  milioni obyvatel 6230 Ké/obyvatele 35 GW FV
Cesko: 44 miliard K 10,5 milioni obyvatel 4190 Ké/obyvatele 2 GW FV
v Némecku mnohem ¥tSi problémy s OZE dotacemi

Poplatek OZE v Némecku v ceré elektFiny: 2013 - 1,33 K/kWh, 2014 - 1,60 K/kWh

v Némecku stale roste, u nas saist zastavil Cena silové
elektriny 1 Ké&/kWh

Velké firmy od poplatku osvobozeny (udrzeni konkurenceschopsti)
Rozdil mezi Nmeckem aCeskem:

1) Némci jsou bohatSi, proto snesoudtsSi zdrazeni (ale na chudé uz dopada i tam
tvrd € — nemaji domy, na které umisti fotovoltaiku, neinvestuji do dtovanych OZE

2) Némecka vdejnost si Energiewende vynutila a souhlasila se zdrazeninektriny

jako cenou za odstoupeni od jadra (ndigdpokladala ale, ze zdrazeni bude tak
velke)

3) Velké finance do technologického vyvoje @@sto presun produkce panai do Ciny a
krachy némeckych vyrobai — nepotvrdila se moznost ziskani pimyslove vyhody
a vyroby — velkaéast dotaci skottila v Cing)
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Viiv Energiewende na region

Némecko je nej\@tsi hra¢ v regionu — dominantni vliv
Vnuceni prebytku vykonu (potirebny vykon zarovei ve \&tru, solaru i zalohach)

Pro udrzeni si€ musi i ve vhodnych po¥trnostnich podminkach ¢ast zalohovacich
fosilnich elektraren Pof¥eba NEmecka 50 — 80 GW, vitri FV nyni kazdy térér 40
GW (plan pres 60 GW) — Nmecko se stava velkym importerem i fosilni elekiny v
dobé vétrné a sluneani

V dobé bez\tii a bez slunéniho svitu v regionu (tfeba inverze) nedostatek
elektriny

Némecka Energiewende vierpala kapacity si€ v regionu pro obnovitelné zdroje

Némecko €zko prosazuje stavbu HV vedeni — kiova budou chyl&t — staly rist
piretoku

VWsoka deformace cen silové energie intenzivnimi dotacemi @XE a nastaveni
pirednostniho vykupu z &chto zdroja vede k tomu, Ze se nevyplati investice do
zadnych nedotovanych zdrai — nutnost hledaniireseni (dotace fosilnich zdrdy ??,
kapacitni platby ??)



Situace v regionu v sodiasnosti

Stat celkova produkce fosilni jadro obnovitelné  vitr  slunce
[TWh] (%]  [%] [%0] (%]  [%9]
Polsko 148 90 0 10 3
Némecko 594 55 15,5 26 8,4 4,7
Cesko 80,8 52 35,9 11,6 0,52,2
Mad’arsko 28,6 44 50,7 6 1
Slovensko 28,2 26 51,7 20
Rakousko 70,4 25 0 66 4

Cesko, £7ba uhli klesla mezi lety 1993 a 2013 0 43 i

Rok 2000: Rok 2013:

Cesko uhli: 70,5 % Cesko uhli 49 % a
Fosilni celkem: 72 % fosilni celkem 52 %
Némci uhli: 50,5 % Némci uhli 45,2 %
Fosilni celkem 59 % Fosilni zhruba 55 %

e

Jaderna elektrarna Isar bude posledni v Bavorsku

Porad 15,5 % jadro



Vhodna reakceCeska na ,Energiewende” a podeni
Nejméné vhodné je kopirovani
1) Casto je stejné pdasi v celé oblasti — pokud vhodné obrovské&-gbytky elektéiny z FV
a vétru z Némecka i k nam (nulova cena eleldny v té dobg)
2) Nase ¥trné elektrarny nemohou efektivitou konkurovat némeckym na severu

3) Urcité nestawt velké étrne ¢i solarni zdroje (pouze decentralizované pro mistni
spotirebu)
Stavét zdroje, které budou chylkEt — stabilni nezavislé na péasi
1) Jaderné zdroje
2) Vodni (nejlépe recerpavaci) — velmi omezené moznosti
3) Paroplynoveé — drahy plyn
4) Biomasa — omezené moznosti

Velmi dualezité

1) Uspory
2) Posileni vedeni — ochranaifed fluktuacemi a pomoc v transportu elek¥iny ze severu
na jih.

3) Posilovani mezinarodni spoluprace a pomoci v Sirokém region€EZ — Sl. Ele.)

4) Modernizace a podpora novych technologii produkce a skladovani eneegfv podol#
vyzkumu)



Bavorsko — modelovy gtiklad pro Cesko

1) Bavorsko polohou, velikosti, pimyslovym zan¥fenim odpovidaCesku, méa téng¥
50 % elektFiny z jadra, vyhoda — Alpy a vodni zdroje, zatim vyvozce elekiny

2) Odstaveni jadra ma nahradit dovoz, plyn a mistni FV a vitr
3) Chybi vedeni 800 km ze severu na jih — silné protesty (fain az 10 let)

4) Snizeni dotaci do &ru a FV — odstaveni Bavorska (mensi efektivita &rnych
zdroji tam), ,10H" pravidlo — t ézko nové ¥trniky

5) Opravdu se jaderné bloky odstavi? ) b p
6) Jestli ano — nutnost dovozu elekiny, i z Temelina E"@ ot

it
e

Fotovoltaika opravdu Po odstaveni Jaderne elektrarny Grafenrheinfeld zatim se odstavovani jadra Bavorska moc
jadro nenahradi pFiSti rok zaénou Bavorsku problémy netykalo
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V ¢em miize éeska energetika pomoci regionu

JeSE dlouho nebude v Nmecku trasa ze severu na jih, moznostipieSeni
obrovskych pretoku vétrné energie — stabilni zdroje na cestz vétrného severu
na jih za rakouskymi vodnimi elektrarnami

Res3eni krizovych po¥trnostnich podminek — nedostatek vody v rakouskych
vodnich zdrojich. Bez¥tri na velkécasti regionu spojené s inverzi a
nedostatkem svitu a zarovaa s vysokymi pozadavky na spdebu elekiiny

Alespai trochu zmensSeni deformace trhu s elekinou dotacemi do OZE
(i kdyZ zde je diky velkému rozdilu v ekonomické vaz€eska a Nmecka
potencial maly)

Omezeni vyuzivani uhli a s tim spojenych ekologickych dopéadejen vCesku
ale i v Némecku a Polsku.

Pomoc [¥i reSeni nedostatku eleliny u sousedl, vyvazi se elektina do
Rakouska, Nemecka i na Slovensko.
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Plany v energetice stal regionu T "
w7 S

Wuziti jadra

Cesko — planované nové bloky v Temeléna Dukovanech

Slovensko — dostavba Mochovce 3 a 4, noveé bloky v Jaslovskych Bohunicich
Mad’arsko — Paks 5 a 6 (VVER1200) — start stavby 2015

Polsko — planuje prvni bloky

Bulharsko — Kozloduj (novy blok)

Stavba bloki VVER1200 v Novovororézské elektrarné  Ceské potrubi priméaru pro Mochovce 3 a 4 (2016)



K ¢emu vede zamireni na potlateni emisi

Velka Britanie — velmi prisny zakon na potl&eni emisi — snizeni emisi o 80 % do roku
2050 oproti roku 1990

Diisledek: Nutnost temér bezfosilni elektroenergetiky — nelze stai zadné nové fosilni
zdroje

Velmi dobré podminky pro vétrné elektrarny, presto se nelze obejit bez zttiaeho
podilu klasickych zdroju — bez fosilnich zdroji ziistavaji jaderné

Nutnost pro Velkou Britanii garantovat cenu nejen obnovitelnych droja (,contract
for difference”):

jaderne 92,5 GBP/MWh
vétrneé na pevniné 95 GBP/MWh
vodni 5-50 MW 100 GBP/MWh

fotovoltaika 120 GBP/MWh
biomasa 125 GBP/MWh
geotermalni 145 GBP/MWh
morské étrné 155 GBP/MWh
slapové 305 GBP/MWh

souwtasna cena v nasem regionu: 20 GBP/MWh | zde se budou stait EPR reaktory
(stavba véinském Taishan)
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Zaveér

Ruzne geograficke, geologicke i podnebngodminky vyzaduji riizné energeticke
koncepcea strukturu zdroj .

Ceska republikase s dochazejicim uhlim a neexistenci oblasti s pravidelnym
stabilnim proudénim nemiaze spolehnout na uhli a vitr. Tézko se obejde bez jadra
Vv piripadé, ze ma pomahat k udrzeni stability sit v stredoevropském regionu.

Stabilnimi zdroji, kterymi jsou jeji jaderné elektrarny, a podporou budovani odohe
a dostaténé kapacitni sitt maze Ceska republika pomociiesit problémy, které
vznikaji nedostatkem zdroja elektriny, hlavné stabilnich zdroju, které udrzuji sit’ v
provozu.

Mize zajistit dulezity prvek boje se silnymi fluktuacemi ¥trné elektriny a reseni
kritickych situaci vznikajicich pii soubéhu nepriznivych powtrnostnich podminek.
Napriklad nedostatek vody pro rakouske vodni zdroje (viz nedavné udaltsnebo
inverze v rozsahlych oblastech vedouci k be#tri a nedostatku slunéniho svitu.

Velky prostor pro spolupraci a respektovani vyléru energetického mixu u souseda
snaha o spolénéireSeni Feshraniénich dopadi, které vybér mixu ma.

Pi‘i vybéru mixu je tireba @rihlizet k socialnim a ekologickym aspekim



