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Abstrakt Radek HoleSinsky

Abstrakt

Diplomova prace ,Analyza trhu se zemnim plynem v Evropé a jeho mozny vyvoj do budoucna“
se zabyva sou€asnym stavem trhu se zemnim plynem a perspektivami jeho vyvoje v evropském
méritku. V prvni Casti prace je proveden rozbor sou¢asného stavu trhu se zemnim plynem,
vCetné popisu jeho vlastnosti, zplsobl tézby a pFepravy, vyskytu a hlavnich producenti a
aktualnich zmén na trhu se zemnim plynem. Dale je také stru¢né zminéna jeho role v otazce

energetické bezpecnosti.

Po provedeném zhodnoceni soucasného trhu se zemnim plynem je pozornost vénovana
analyze konkurenceschopnosti zemniho plynu pro vyrobu elektfiny a tepla. Vyznamny vliv na
konkurenceschopnost ma vysledna cena zemniho plynu a proto jsou dale specifikovany prvky
s nejvétsim vlivem v této oblasti a dalsi faktory s vyznamnym vlivem na konkurenceschopnost.
Pro posouzeni ekonomické efektivnosti vyroby elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu jsou
nejprve predikovany mozné scénare vyvoje trhu se zemnim plynem, respektive vyvoj faktort
s vlivem na vyslednou cenu zemniho plynu do budoucna. Na zakladé vyvoje téchto faktorl je
dale predikovan mozny vyvoj ceny zemniho plynu do roku 2035, ktery je nasledné pouZzit do
modelu hodnoceni ekonomické efektivnosti vyroby elektfiny a tepla. Samotné ekonomické
vyhodnoceni je provedeno pro paroplynovou elektrarnu s instalovanym vykonem 400 MWe a
pro kogeneraCni motory dvou instalovanych vykonld. Na zavér je stanoveno doporuceni
k rozhodnuti o investici a jsou diskutovany podminky s vyznamnym vlivem na ekonomickou

efektivnost.

Klicova slova

Zemni plyn, Predikce vyvoje trhu, Ekonomicka efektivnost, KVET, Paroplynova elektrarna,

Kogenerace
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Abstrakt Radek Holesinsky

Abstract

The diploma thesis ,Analysis of the natural gas market in Europe and its possible future
development® deals with the topic of the current situation on the natural gas market and its
development perspectives in the European scope. In the first part a detailed analysis of the
current state of the natural gas market is performed, including description of the properties,
means of refining and consecutive transport, its appearance and the main producers. Actual
changes on the natural gas market in Europe are also mentioned. The role of natural gas from
the perspective of energy safety is also mentioned.

After the initial evaluation of the present natural gas market the thesis focuses on evaluation of
the competitiveness of natural gas for electricity and heat generation. The final price of natural
gas is a factor with significant effect on the competitiveness which is why the main factors with
influence on price are further determined and predicted to the future. Based on prediction of
these factors, the expected price development of natural gas in Europe till 2035 is predicted and
these data are used in the consecutive economic evaluation of electricity and heat generation
based on natural gas resources. The economic evaluation is performed on a large scale 400
MWe CCGT power plant and two cogeneration motors of different scale. Based on the
economic evaluation a final recommendation to the investment decision is given and the factors

with a significant influence on the final economic evaluation are being discussed.

Key words

Natural gas, Market development prediction, Economic efficiency, CHP, CCGT power plant,

Cogeneration
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

CR .. Ceska republika

EU Evropska unie

K& Koruna Ceska

$, USD... Americky dolar

NPV ... Cista sougasna hodnota

IRR ... Vnitfni vynosové procento

RFC ... RocCni ekvivalentni tok hotovosti

DPP ... Diskontovana doba splaceni

r e Diskontni sazba

CF e Hotovostni toky

KCF ... Kumulované hotovostni toky

DCF ... Diskontované hotovostni toky

KDCF ... Kumulované diskontované hotovostni toky

CCGT ... Paroplynova elektrarna (Combined Cycle Gas Turbine)
CHP ... Kombinovana vyroba elektfiny a tepla (Combined Heat and Power)
Btu ... Britska tepelna jednotka

J Joule

W Watt

LNG ... Zkapalnény zemni plyn

CNG ... Stlaceny zemni plyn

FID ... Finalni investi¢ni rozhodnuti (Final Investment Decision)

ZP Zemni plyn
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Uvod Radek Holesinsky

1 Uvod

Zemni plyn je v dnesni energetice z mnoha duvodl nepostradatelna surovina, ktera do znac¢né
miry ovliviiuje celosvétovou ekonomiku a vyvoj cen této komodity hraje klicovou roli v mnoha
odvétvich. Zména cen zemniho plynu umoznuje vyuziti nékterych energetickych zdrojl, jako
jsou napfiklad paroplynové elektrarny v rlznych provoznich rezimech. Tato elektrarna muze
v zavislosti na vysi cen zemniho plynu pracovat jako zakladni, polo$pi¢kovy nebo Spickovy zdroj
elektfiny. Pro ucely této prace bude nejprve provedeno shrnuti charakteristickych vlastnosti
zemniho plynu, zplUsobl jeho tézby a pfepravy, bude zminén jeho vyskyt a obchodni trasy,
prostfednictvim kterych dochazi k jeho pfepravé. Budou uvedeny aktualni zmény na trhu se
zemnim plynem, které maji pfimy vliv na obchodni trasy a ceny zemniho plynu na uzemi
Evropy. Nasledné bude také zminén strategicky vyznam zemniho plynu. Ve druhé ¢asti prace je
vénovana pozornost posouzeni konkurenceschopnosti zemniho plynu pro vyrobu elektfiny a
tepla, jsou zminéna hlavni specifika trhu se zemnim plynem, diskutovan zpusob uréeni jeho
ceny na zakladé historického vyvoje a oCekavanych skutecCnosti predikovan vyvoj trhu se
zemnim plynem do budoucna. V zavéru této kapitoly je zprostfedkovan pohled na oCekavany
vyvoj trhu se zemnim plynem po roce 2020. V posledni &asti prace je provedeno posouzeni
ekonomické efektivnosti vyroby elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu pro modelovy pfiklad,
ktery vychazi z modelovanych scénafl vyvoje trhu se zemnim plynem do budoucna. Na
zakladé takto ziskanych vysledku je provedena uvaha o faktorech s vyznamnym vlivem na

ekonomiku zdrojli na bazi zemniho plynu.

[8]
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2 Trh se zemnim plynem — soucasny stav a
vyhled do budoucna

2.1 Vznik, slozeni a vlastnosti zemniho plynu

Zemni plyn je velice dilezitym prvkem celosvétové energetiky, a aby bylo mozné se dale
zabyvat jeho vyuzitim a ekonomickymi parametry, je vhodné nejprve pfedstavit zplsob jeho

vzniku, sloZeni a charakteristické vlastnosti.
Vznik zemniho plynu

Na vznik zemniho plynu existuje vice teorii, ale na zakladé skutecnosti, Ze se zemni plyn ¢asto
vyskytuje spolu s ropou nebo uhlim, se teorie pfiklanéji ke vzniku na bazi postupného rozkladu
organického materialu. K vyraznému narlstu organického materialu na Zemi doSlo pfiblizné
pfed 700 milibny az jednou miliardou let, kdy se v zemské atmosféfe objevilo dostateCné
mnozstvi kysliku. K tvorbé organickych sedimentu, které nasledné hraly dilezitou roli pfi vzniku
ropy, uhli a zemniho plynu, pfispély nahromadéné pravéké rostlinné zbytky, plankton a
odumfelé zbytky organismud. Takto vznikly organicky material je charakteristicky vysokym
podilem uhliku. [1] Proces vzniku ropy a zemniho plynu je realizovan dvéma hlavnimi zpUsoby,

a to konkrétné zplsobem termogennim a biogennim.
a) Termogenni zplsob vzniku zemniho plynu

V pfipadé termogenniho zpusobu vzniku dochazi k sou€asnému puasobeni teplotnich a
tlakovych podminek plsobicich na horniny bohaté na organickou hmotu nachazejici se
v dostate€nych hloubkach, kde vtzv. ropném okné& vznikaji kapalné a plynné uhlovodiky.
Horniny, které jsou schopné za téchto podminek produkovat uhlovodiky, jsou nazyvany
zdrojové. V podminkach Ceské republiky se ropné okno nachézi v hloubkéach pfiblizné 3 500 az
6 000 metr( pod povrchem. Tato hloubka je zavisla na tepelném toku v horninach, nebot pro
splnéni podminek ropného okna je nezbytné dosahnout teplot v rozsahu 60 az 160 °C.
Dosazena teplota, mnozZstvi a typ organické hmoty uchovany v horninach (kerogen -
nerozpustny organicky zbytek) udavaji podobu vznikajicich plynnych nebo kapalnych
uhlovodik. Podle téchto parametrl dochazi nasledné ke vzniku napfiklad lehké ropy, tézké
ropy nebo plynu s kondenzatem. Pfi vzniku uhlovodiki ve zdrojové horniné jsou jiz vzniklé
uhlovodiky vytésnovany nebo unikaji prostfednictvim puklin do tzv. kolektorskych hornin, coz
jsou horniny s dostate€nou propustnosti a porositou, umoznujici akumulaci nebo pohyb
uhlovodikd. [19]

[9]
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b) Biogenni zpusob vzniku zemniho plynu

Biogenni zplsob vzniku zemniho plynu je zaloZzen na pfitomnosti dostate€éného mnozstvi
organického substratu, ktery pfi pasobeni Fady biogennich vlivi konverguje v ropu nebo zemni
plyn. Konkrétné k biogennimu vzniku zemniho plynu dochazi pfedevsim v malych hloubkach a
pfi relativné nizSich teplotach plsobenim bakterii v organickych pozlstatcich akumulovanych
v sedimentech. [20, 21]

Druhy zemniho plynu

Podle puvodu vzniku lze dale zemni plyn rozdélit na konvenéni a nekonvencni. Tézba
konvenéniho zemniho plynu je v porovnani stézbou nekonvenéniho zemniho plynu
povazovana za jednodu$si a snaze dostupnou. Za konvenéni zemni plyn je povazovan tzv.
volny plyn, ktery je zachycen v Cetnych, relativné malych, poréznich oblastech horninovych
utvarll z materiall jako jsou napf. piskovce, uhliCitany a siltovce. Konvenéni zemni plyn se
vétSinou naléza v loZiscich hluboko pod zemi, ve kterych se zarovefi mohou vyskytovat také
zasoby ropy. Za nekonvencni je povazovan zemni plyn z uhli, tzv. metan uhelnych sloji (CBM —
Coal-bed Methane), zemni plyn z malo propustnych utuzenych piskovcu (tight gas sands),
bfidlicovy plyn (shale gas), zemni plyn hydrogeologickych kolektord a zemni plyn vazany
v hydratech. Charakteristickym rysem lozisek nekonvenéniho zemniho plynu je jejich vysoky
obsah zemniho plynu, ktery je ale na rozdil od konvenéniho zemniho plynu slozitéjSi ziskat.
Postupny vyvoj novych technologii umoziuje presnéjSi ur€eni mnozstvi zasob nekonvencniho

zemniho plynu a zlepSuje jeho dosazitelnost. [21]
Slozeni zemniho plynu

Zemni plyn se z velké &asti sklada z metanu (CH,) a etanu (C,Hs) spolu s pfimésemi propanu
(CsHg) a butanu (C4Hi0), vySSich alkand, dusiku, kysliku, oxidu uhli¢itého, hydrogen sulfidu
(H2S) a v nékterych pfipadech v malych mnozstvich také z hélia, argonu a vodiku. [1] V zemnim
plynu se dale také nachazi stopové mnozZstvi metalickych latek, mezi které patfi napfiklad

arsen, selen a uran.

V nasledujici tabulce je uvedeno sloZzeni zemniho plynu s relativnim zastoupenim jednotlivych

slozek.

[10]



Vznik, sloZeni a vlastnosti zemniho plynu Radek HoleSinsky

Latka Chemicky vzorec Relativni zastoupeni
Metan CH, 70az 90 %

Etan C2Hs

Propan C3Hg 0az20 %

Butan C4Hio

Oxid uhlicity CO, 0az8 %

Kyslik 0, 0az0,2%

Dusik N> 0az5%

Sirovodik H.S 0az5%

Vzéacné plyny A, He, Ne, Xe stopové mnozstvi

Tabulka 1: SloZeni zemniho plynu. [10]

Z predchozi tabulky je mozné pozorovat, ze pro zemni plyn je charakteristickym znakem vysoky
obsah metanu a to plati pfedevdim pro zemni plyn vyuzZivany v domacnostech. Pfed samotnym
pfivodem zemniho plynu do domacnosti je dale jako pfisada pfidavan jesté odorizér merkaptan,
ktery slouzi k jednoznacné identifikaci pfitomnosti jinak bezbarvého plynu bez jakéhokoliv

charakteristického zapachu. [10]

v v v

Existuji rdzné typy zemniho plynu, které se liSi pfedevSim v poméru uhlovodiku, které jsou tézsi
nez metan. Podle poméru jednotlivych uhlovodiku je tedy mozné zemni plyn rozdélit na tzv.
,suchy®, ,mokry“ a ,kondenzovany®. Zemni plyn je povaZovan za suchy v pfipadé, Ze jeho
obsahem je téméf vyhradné pouze metan (95 az 98 % obsahu) a doSlo k odstranéni ostatnich
uhlovodikl. V pfipadé vyskytu ostatnich uhlovodiki Ize hovofit o tzv. mokrém plynu, ktery pfi
tézbé prechazi v hornich vrstvach litosféry do kapalného stavu. Tzv. kondenzovany zemni plyn
je charakteristicky vysokym podilem kapalnych uhlovodiki a nachazi se v kapalném stavu jiz

v samotném lozisku. [21]

Zemni plyn se podle obsahu mnozstvi kapalnych uhlovodikt déli na tzv. chudy a bohaty zemni
plyn a podle obsahu siry je definovano rozdéleni na tzv. kysely a sladky zemni plyn. Pojmy
chudy a bohaty zemni plyn naznacuji, jaky je obsah potencialné vyuzitelnych kapalnych
uhlovodikll obsazenych v zemnim plynu. Pojmy kysely a sladky zemni plyn udavaji obsah H,S
a CO,, v praxi se ale tyto pojmy nej¢astéji pouzivaji pro klasifikaci obsahu H,S. Sladky zemni
plyn obsahuje pouze zanedbatelné mnozstvi H,S, kdezto kysely zemni plyn obsahuje velmi
vysoky podil H,S. [21] DalSi vyznamnou skupinou je zemni plyn s vysokym obsahem inertnich

plyn(, pfredevSim oxidu uhli¢itého a dusiku. [2]

Nejvice vyuzivanym zemnim plynem je v soucasnosti tzv. naftovy zemni plyn, ktery vznikal
spolu s ropou. V pfipadég, Ze je naftovy zemni plyn téZen spole€né s ropou, jedna se predevsim

o vihky zemni plyn s vétSim podilem vys$Sich uhlovodiku. Vedle naftového zemniho plynu se

[11]
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dnes hojné vyuziva i tzv. karbonsky zemni plyn, ktery se z bezpec¢nostnich divodu odtézuje pfi

tézbé uhli. Karbonsky zemni plyn je v disledku svého slozeni vzdy suchym. [2]
Vlastnosti zemniho plynu

Zemni plyn je bezbarvy, bez dalSi chemické uUpravy nezapachajici a hoflavy plyn. Diky svym
vlastnostem je fazen do skupiny topnych plynt a v praxi se pouziva pfedevSim k vytapéni,
vareni a ohfevu vody, dale v elektrarnach, teplarnach, kogeneracnich jednotkach a také

v dopravé. [2]

Z pohledu vyuziti se zemni plyn vyskytuje ve dvou formach, kde prvni z nich je tzv. CNG
(Compressed Natural Gas) a jde o stlaeny zemni plyn pfi tlaku pfiblizné 200 bard. Druhou
variantou je tzv. LNG (Liquefied Natural Gas), coZ je zkapalnény zemni plyn pfi teploté -162 °C.

V tabulce 2 jsou uvedeny prumérné hodnoty zakladnich vlastnosti zemniho plynu. [2]

Vlastnost Hodnota

Vyhievnost 34,08 MJ/m*®

Spalné teplo 37,82 MJ/m*®

Hustota 0,69 kg/m®

Meze vybusnosti 5-15%

Zapalna teplota 650 °C

MnoZstvi spalovaciho vzduchu 9,56 m® vzduchu/ m® zP
Teplota plamene 1957 °C

Tabulka 2: Vlastnosti zemniho plynu. [2]
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2.2 Zpusoby tézby a prepravy

Tézbu zemniho plynu je mozné rozdélit do dvou kategorii. V prvnim pfipadé jde o tézbu
zemniho plynu v podobé degazacniho plynu, kdy dochazi z bezpe¢nostnich divodl k odsavani
plynu pfi tézbé& &erného uhli. Alternativhé je mozné zemni plyn tézit z uhelnych sloji na
dlouhodobé bazi. Druhym pfipadem je tézba zemniho plynu, vyskytujiciho se spolu s ropou.
Tento typ zemniho plynu se vétSinou nachazi v poréznich horninach obklopenych
nepropustnymi materialy a vodou. V tomto pfipadé dochazi k extrakci zemniho plynu
prostfednictvim vrtd vedenych pfimo do porézni horniny, ktera se nachazi vétSinou v hloubce 3
az 8 km pod povrchem zemé. Zemni plyn mlze pochazet z pevninskych lozisek nebo z lozisek

pod hladinou more.

Od roku 2009 doSlo k vyznamnému rozvoji tézby bfidlicového plynu v USA, coz umoznil
predevsim rozvoj technologie Sikmych vrti a hydraulického $tépeni. Loziska bfidlicového plynu
maji spiSe horizontalni charakter a zemni plyn je pomérné silné zadrzovan ve struktufe bfidlice,
Z tohoto dlivodu by realizace pouze vertikalniho vrtu nebyla efektivni a misto toho je realizovan
jeden vertikalni vrt, ze kterého jsou nasledné vedeny vrty horizontalni. Vytvofeni samotnych vrt(l
jesté ale nestaci pro uvolnéni dostateéného mnozstvi zemniho plynu a proto je pomoci procesu
zvaneého hydraulické Stépeni v horniné vytvofeno velké mnoZzstvi trhlin, prostfednictvim kterych
se muze plyn Sifit. Pfi hydraulickém Stépeni je do vrtu pod tlakem napumpovano velké mnozstvi
vody a pisku s malou pfimési chemickych pfisad, jejichz sloZzeni se obvykle v pribéhu Stépeni
obmeénuje. Vysoky tlak takto napumpované smési v bfidlici vytvofi trhliny a pisek je podrzi
oteviené i po od&erpani vody, diky ¢emuz mize zemni plyn systémem kanalk( unikat vrtem
vzhlru. Nevyhodou této metody tézby zemniho plynu je riziko znecisténi podzemnich vod a

pfipadné vyvolani seismické aktivity. [4]

Po téZzbé zemniho plynu nasleduje jeho Uprava pro zajisténi pozadované kvality pro pfepravu a
nasledné uziti. Surovy zemni plyn t&Zeny z poréznich hornin nebo uhelnych sloji ma vétSinou
vy8Si nez pozadovanou vihkost a obsahuje prachové Castice. Oba tyto prvky je pfed samotnou
pfepravou nutné ze zemniho plynu eliminovat a proto dochazi k €isténi a vysouSeni zemniho
plynu. Zaroven také dochazi k odstranéni dalSich uhlovodikd pro zajisténi kvalitativnich

pozadavkl na zemni plyn. [48]

Po téZzbé a upravé zemniho plynu je realizovana jeho pfeprava prostfednictvim plynovodni

infrastruktury, pfipadné v podobé CNG a LNG.
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2.3 Vyskyt zemniho plynu
a) Vyskyt zemniho plynu ve svété

V souvislosti s vyskytem zemniho plynu jsou velmi dilezitym ukazatelem ovliviiujicim jeho cenu
celosvétové zasoby. Zasoby zemniho plynu je mozné rozdélit na zasoby prokazané,

pravdépodobné a potencialni.

Za prokazané zasoby zemniho plynu lze povazovat takové zasoby, které jsou ekonomicky
téZitelné pfi vyuziti souéasnych technologii. Tyto zasoby dosahuiji pfiblizné 187 300 mid. m*® a
pfi sou¢asném tempu tézby by mély vydrzet do roku 2060. V této €asti je vhodné zminit, Ze na
velikost prokazanych zasob ma vyznamny vliv vyvoj metod geologického prizkumu na pevniné
a v mofskych pobfeznich oblastech (Selfech), pfi¢emz 71,7 % svétovych zasob zemniho plynu
se nachazi na pevniné a 28,3 % v morskych Selfech. Distribuce prokazanych rezerv plynu pro
roky 1992, 2002 a 2012 je znazornéna v obrazku 1. [2]

B Middle East

W Europe & Eurasia
Asia Pacific
Africa
North America

W S. & Cent. America

7.7

89

2012
Total 187.3
trillion cubic
metres
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Total 154.9
trillion cubic
metres

84

1992
Total 117.6
trillion cubic
metres

Obrazek 1: Distribuce prokazanych rezerv zemniho plynu v letech 1992, 2002 a 2012. [15]

Pravdépodobné zasoby zemniho plynu se vyskytuji v loZiscich, ktera vykazuji vysokou
pravdépodobnost, Ze budou tézitelna za podobnych ekonomickych a technickych podminek,
jako je tomu u zasob prokazanych. Pfesun ur€itého objemu zasob z této kategorie do kategorie
prokazanych zasob v disledku snazSiho pfistupu k novym loziskim je didvodem stale se
zvysujiciho objemu prokazatelnych zasob zemniho plynu. Sou€asné pravdépodobné zasoby
dosahuiji vy$e 347 000 mid. m®. [2]

Posledni skupinou jsou tzv. potencialni zasoby, nékdy také nazyvané jako tzv. nekonvencni
zdroje. Mezi tyto zdroje patfi napfiklad hydraty metanu, které maji podobu pevné substance bilé

[14]



Vyskyt zemniho plynu Radek HoleSinsky

barvy s 20% obsahem metanu a 80% obsahem vody. Hydraty metanu se nachazeji pfedevsim
v zemské kufe pod dnem oceanu. Podle odhadll dosahuji zasoby zemniho plynu v podobé
hydratll metanu pfiblizné 21 000 000 mid. m*. Dal$im vyznamnym nekonvenénim zdrojem
zemniho plynu je tzv. CBM (Coal Bed Methane), coz je metan, jehoz plvod je spojovan se
vznikem C€ernouhelnych sloji, kdy dochazi k absorpci plynu v ernouhelnych slojich a jeho

vazani v mikroporézni struktufe uhelné hmoty. [2]
b) Vyskyt zemniho plynu v Evropé

V Evropé reprezentuje vyznamnou roli v oblasti prokazanych zasob zemniho plynu Norsko se
zasobou 2 070 mld. m*. Dale hraje vyznamnou roli také Nizozemsko s prokazanou zasobou o
velikosti 1 230 mld. m®, Ukrajina s prokézanou zasobou 1 104 mld. m®, Spojené kralovstvi Velké
Britanie a Severniho Irska s prokdzanou zasobou 246 mld. m®> a Némecko s prokazanou
zasobou 125 mld. m®. Veskeré Gdaje jsou ziskany na zakladé odhad(l stavu prokazanych zasob
pro rok 2013. Vyvoj hodnot prokazanych zasob zemniho plynu od roku 2010 do roku 2014 je

pro Evropské staty s nejvétSimi zasobami zobrazen v nasledujici tabulce a grafu. [27]
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Graf 1: Prokazané zasoby zemniho plynu ve statech s jejich nejvysSim podilem v Evropé. [27]
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zeme oo | on | e | ana | oo

231291 20388l 20068l 2069,95 2 089,95
141584 138752 130257 122997 112998
110435 110435 110435 110435 110435
292,00 255098 252,98 24599 243,98
17556 17556 17556 12499 115,99
164,80 164,80 95,00 92,00 92,00
A eess 63,57 66,01 62,35 59,44
61,31 58,13 51,99 42,98 43,01

Tabulka 3: Vyvoj hodnot prokazanych zasob zemniho plynu v Evropskych zemich s jeho

v v s

nejvy$sim zastoupenim v miliarddach m°. [27]

Na zakladé zaznamenanych hodnot je mozné pozorovat, Ze objem prokazanych zasob na
uzemi Evropy ma klesajici charakter. To je dano pfedevSim vyraznym poklesem prokazanych
zasob v Nizozemsku, Polsku a Némecku a jen pozvolnym nalézanim jinych zdroji prokazanych
zasob. Otazkou také zlstava tézba nekonvencnich zdrojii zemniho plynu v Evropé, jejichz

vyskyt je prezentovan na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 2: Vyskyt hlavnich zdrojii nekonvenéniho zemniho plynu v Evropé. [28]
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Potencial pro tézbu nekonvencéniho zemniho plynu byl v Evropé identifikovan v Polsku,
Némecku, Francii, Nizozemi, Svédsku, Dansku, Madarsku, Ukrajiné, Rumunsku, Turecku a ve

Spojeném kralovstvi. [28]

Vyznamnou roli pfitom v soucasnosti a v dusledku udalosti poslednich let hraje predevsim
bfidlicovy zemni plyn. Tézba bfidlicového zemniho plynu je v mnoha statech povazovana za
citlivé téma z davodu spekulaci o riziku znecisténi podzemnich vod, ovzdus§i a pfipadném
vyvolani seismické aktivity. V USA doSlo k vyraznému rozvoji tézby bfidlicového plynu po roce
2009, coz bylo umoznéno predevSim vhodnymi lokalnimi legislativnimi a demografickymi
podminkami. Tézba bfidlicového plynu predstavuje moznost diversifikace dodavek zemniho
plynu do Evropy a zvySeni jeji energetické nezavislosti. Moznost realizace tézby ale zalezi na
nafizeni Evropské komise a rozhodnuti jednotlivych statd. Z ddvodu vy$Si hustoty osidleni a
odlidné hloubky nalezist bfidlicového plynu v Evropé je také nutné zvazit technicko -
ekonomické parametry tézby, které se budou liSit od hodnot pfi realizaci téZzby v USA. Pro
znazornéni rozsahu technicky tézitelnych zdroju jsou v nasledujicim grafu uvedeny zdroje
bfidlicového plynu pro pét zemi s nejvyznamnéjSim zastoupenim celosvétové a pét zemi

nejvyznamnéjSim zastoupenim v Evropé.
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Argentina [N I 2191
Mexiko GG . (o 284
Jizni Afrika G 13 734
Polsko [N 5 295
Francie — 5097
Norsko - 2 350
Ukrajina _ 1189
Svédsko [ 1161
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Graf 2: Technologicky tézitelné zdroje bridlicového plynu dle jednotlivych zemi pro pét zemi s
nejvyznamnéjsim zastoupenim celosvétové a pét zemi nejvyznamnéjsim zastoupenim v Evropé v

roce 2013 v miliarddch m®. [29]
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2.4 Nejveétsi producenti a exportéri zemniho plynu

V poslednich letech dochazi krastu trhu se zemnim plynem, pfedevS§im diky novym
technologiim jeho ziskavani, rozvoji plynové infrastruktury v podobé plynovodl a prepravy ve
formé LNG. Zemni plyn pfedstavuje pro mnoho zemi atraktivni feSeni v pfipadé hroziciho
vypadku dodavky energie a také jako ekologicky pfijatelnou alternativu k uhli a jinym fosilnim

paliviim.

V nasledujicich bodech je uvedeno pét celosvétové nejvétSich producentd zemniho plynu

v roce 2013 v¢etné velikosti jejich exportu a podilu na celosvétové produkci.
1. USA

NejvétSim producentem zemniho plynu na svété byly v roce 2013 Spojené staty americké
(USA). V tomto roce dosahla jejich produkce hodnoty 689 miliard metrd krychlovych, coz
predstavuje pfiblizné 19,8 % celosvétové produkce roku 2013. K vyraznému narustu
mnozstvi zemniho plynu tézeného na uzemi USA doslo pfedevsim v disledku rozvoje tézby
bfidlicového plynu po roce 2009. Velikost exportu zemniho plynu vroce 2013 dosahla

hodnoty 45 miliard metr( krychlovych.
2. Rusko

Druhym nejvétSim producentem a zaroven nejvétSim exportérem zemniho plynu pro rok
2013 je jednoznacné Rusko s odhadovanou produkci zemniho plynu 671 miliard metrd
krychlovych v roce 2013, coz predstavuje 19,3 % celosvétové produkce zemniho plynu.
V roce 2013 dosahla hodnota exportovaného mnozstvi zemniho plynu 203 miliard metr(
krychlovych, coz jednoznaéné fadi Rusko na prvni misto v oblasti exportu této komodity.
Hlavnimi odbérateli zemniho plynu z Ruska jsou zemé& Evropské unie, pfedevSim ltalie,
Né&mecko, Francie, Velka Britanie a Spanélsko. Vétsina produkce zemniho plynu Ruska je

fizena spolecnosti Gazprom. [4]
3. Katar

Tretim nejvétSim producentem zemniho plynu je Katar, jehoz produkce v roce 2013 dosahla
hodnoty 161 miliard metrd krychlovych. Z hlediska exportovaného mnozstvi zemniho plynu
se Katar nachazi celosvétové na druhém misté s objemem 121 miliard metrd krychlovych
pro rok 2013. [5]
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4,

Iran

Ctvrtym nejvétsim producentem zemniho plynu je Irdn s produkci zemniho plynu v roce
2013 odpovidajici hodnoté 159 miliard metra krychlovych. Odhadované zasoby zemniho
plynu na uzemi Iranu pfedstavuji 15,8 % celosvétovych zasob zemniho plynu, coz do
budoucna mUze predstavovat vyznamnou strategickou vyhodu. Z hlediska exportu dosahlo

mnozstvi exportovaného zemniho plynu v roce 2013 hodnoty 4,4 miliard metr( krychlovych.

(4]
Kanada

Patym nejvétsim producentem zemniho plynu na svété vroce 2013 byla Kanada
s pfibliznou produkci 155 miliard metra krychlovych, coz predstavuje 4,5 % celosvétové
produkce roku 2013. Z hlediska exportu se Kanada celosvétové nachazi na Ctvrtém misté

s hodnotou 54 miliard metrd krychlovych zemniho plynu v roce 2013. [5]

Mezi celosvétové nejvétsi exportéry zemniho plynu patfi Rusko, Katar, Norsko a Kanada.

Jednotlivé udaje za rok 2013 jsou pro u€ely nazornosti a lepSiho porovnani prezentovany

v nasledujici tabulce nejvétsSich producentl zemniho plynu. Tyto Udaje zahrnuji exporty plynu

realizované prostfednictvim plynovodl a ve formé LNG.

Poradi Zemé Produkce Export Podil na celosvétové
[mld. m?] [mld. m?] produkci
1 USA 689 45 19,8 %
2 Rusko 671 203 19,3 %
3 Katar 161 121 4,6 %
4 Iran 159 4.4 4,6 %
5 Kanada 155 54 4,5 %

Tabulka 4: Porovnani velikosti produkce a exportu zemniho plynu v péti statech s nejvétsim

podilem na celosvétové produkci zemniho plynu. [5]

Pro souhrnné porovnani v globalnim méfitku je niZze uveden graf udavajici informaci o vysi

produkce zemniho plynu v jednotlivych lokalitach po celém svété. Celosvétova produkce

zemniho plynu v roce 2013 dosahla hodnoty 3 479 miliard metrd krychlovych.
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Graf 3: Porovnani produkce zemniho plynu v celosvétovém méritku v roce 2013. [5]
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2.5 Obchodni trasy — dalkova preprava zemniho plynu

Po téZzbé a zpracovani zemniho plynu nasleduje jeho pfeprava, kterou je mozné v dnesnich
podminkach povazovat pfedevSim za dalkovou. Upraveny zemni plyn je mozné dalkové

prepravovat potrubim nebo ve zkapalnéném stavu ve formé LNG tanker(.

V pfipadé potrubni pfepravy je vyuzivano sité plynovodu, ve kterych je plyn pfepravovan pod
vysokymi tlaky. V modernich plynovodech je dosahovano tlaku az 10 MPa a jejich pramér ¢asto
pfesahuje jeden metr (napf. v CR je pfiblizné 400 km plynovodd s primérem 1400 mm).
Jednotlivé plynovody se od sebe neli§i pouze vyuzivanym tlakem a rozmeéry, ale také zpUsobem
a mistem ulozZeni. Pokud je to mozné, jsou plynovody vedeny po sousi, ale v nékterych
pfipadech mohou byt také poloZzeny na moiském dné, jako je tomu napfiklad u pFfepravy

zemniho plynu z nalezist v Severnim mofi nebo Africe do Evropy. [6]

Alternativnim a dnes jiz pomérné hojné pouzivanym zplsobem pfepravy zemniho plynu je
pfeprava tankery. Tento zplsob pfepravy se pouziva predevSim pro prepravu zemniho plynu
pfes mofe a na velké vzdalenosti. Jako pfiklad Ize uvést piepravu stlaeného zemniho plynu
(CNG, PNG) a zkapalnéného zemniho plynu (LNG) z Alzirska, Nigérie nebo Australie do
Evropy. PFi procesu stlatovani nebo zkapalfovani zemniho plynu dochazi k az 600-ti
nasobnému snizeni objemu a naslednému pfecCerpani do tankeru. Takto pfepravovany zemni
plyn je v cilovém terminalu pfe€erpan do zasobnikud, odkud se postupné odpafuje a dodava do
plynovodnich systému. [6] Nevyhodou tohoto zplsobu pfepravy zemniho plynu jsou vysSi
naklady na samotnou pfepravu, které jsou dany jak investicni naroCnosti regasifikaCnich

terminald, plynovych zasobnikl a tanker(, tak i naklady na pfepravu LNG tankery.

V pfipadé pfepravy zemniho plynu na kratSi vzdalenosti dochazi k vyuzivani menSich plavidel,
nakladnich automobill a nakladnich vlakd. Tyto zpusoby pfepravy jsou v souvislosti

s rozSifenou LNG infrastrukturou €asto vyuzivany pfedevsim v zapadni Evropé. [33]
Zasobovani Evropy zemnim plynem

Zasobovani Evropy zemnim plynem je realizovano pfedevsim z oblasti Ruska a kontinentalniho
Selfu Severniho mofe. V Rusku je zemni plyn téZen pfedevsim v zapadosibifskych oblastech a
do Evropy proudi pfes plynovody na uzemi Béloruska, Ukrajiny a v oblasti Baltského mofre. Dale
se zemni plyn do zemi Evropské unie dostava pfedevsSim pfes plynovody na uzemi Polska,
Slovenska a Ceské republiky. Vétsina zemniho plynu z Ruska proudiciho pfes tuzemi Ceské
republiky pfedstavuje tzv. tranzitni zemni plyn, ktery je uréen ke spotfebé v zapadoevropskych
zemich. Tento zemni plyn patfi mezi plyny typu H, které jsou vyuzivany ve vétsiné evropskych

zemi a zpravidla obsahuji vice nez 90 % metanu a méné nez 5 % nehoflavych latek.
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Mezi hlavni plynovody vedouci zemni plyn z Ruska do Evropy patfi plynovod ,Bratrstvi“, ktery

se nachazi na Ukrajiné, plynovod ,Yamal“ nachazejici se v Bélorusku a plynovod ,Nord
Stream®, ktery je ulozen na dné Baltského mofe a vede do severniho Némecka. Hlavni

plynovody vedouci z Ruska do Evropy jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 3: Plynovody vedouci plyn z Ruska do evropskych zemi. [36]

Z vySe uvedeného obrazku je mozZné pozorovat, Ze plynovody jsou vedeny pfedevSim pres
zemé, se kterymi neni vzdy Rusko v pfiznivém politickém vztahu a hrozi tak riziko pferuseni
dodavky zemniho plynu do Evropy. Tato situace nastala v zimé roku 2009, kdy v dusledku
sporu mezi Ukrajinou a Ruskem doSlo k zastaveni dodavek zemniho plynu do Evropy a tento
stav trval celych 13 dni. Podobnym konfliktem menS$iho rozsahu byla situace, ktera nastala mezi
Ruskem a Béloruskem v roce 2007, kdy Rusko zadalo o vyrovnani dluhu ve vysi 456 milionu
dolari. Vysledkem bylo snizeni dodavek plynu do Béloruska o 45 % pfi zachovani dodavek

[22]



Obchodni trasy — dalkova preprava zemniho plynu Radek HoleSinsky

zemniho plynu do ostatnich Evropskych zemi. Relativné ,bezpe¢nym*“ plynovodem z hlediska
spolehlivosti dodavek se jevi byt plynovod ,Nord stream* v dlisledku velmi dobrych Némecko-
Ruskych obchodnich vztaht. Tento fakt pfispiva k souCasné situaci, kdy se Evropské
spole¢nosti rozhoduji pro rozsifeni kapacity pro zpétny tok plynovodl v pfipadé preruseni

dodavek zemniho plynu z Béloruska nebo Ukrajiny. [37]

Zavislost na dodavkach ruského plynu
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Graf 4: Zavislost jednotlivych Evropskych zemi na doddvce zemniho plynu z Ruska v roce 2012.
[38]

Mezi zemé, které byly v roce 2012 nejvice zavislé na importu ruského plynu na zakladé vyse
uvedeného obrazku, evidentné patfi Litva, Estonsko, Finsko a LotySsko se 100% zavislosti na
importu ruského plynu. Ceska republika byla v roce 2012 zavisla na importech z Ruska z 57 %
a EU-28 celkové z 24 %. Vysoka mira zavislosti dodavky zemniho plynu pouze na jednom
dodavateli znamena nemoznost nebo pouze omezenou moznost diversifikace dodavek a
vybéru dodavatele, resp. ceny komodity. Tato situace umozfiuje dodavateli prosazovat vlastni
politické zajmy pomoci hrozby vysSich cen a také pfipadného omezeni dodavky komodity.

Charakteristickym pfikladem byla v poslednich letech Litva, kde byla cena zemniho plynu
dodavaného ruskym Gazpromem znatelné vy$Si nez ve zbytku Evropy. V souvislosti s timto
faktem se Litva rozhodla vyuzit své geografické lokace na pobfezi a vybudovat regasifikacni
terminal pro LNG. LNG by touto cestou mélo do Litvy zacit proudit na pocatku roku 2015 a
terminal svou kapacitou dokaze poskytnout vys8i dodavku zemniho plynu, nez jaka je jeho
lokalni spotfeba, coz zajisti jeji nezavislost na dodavkach z Ruska a moznost zasobovat okolni

zemé v pfipadé potieby.
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Krymska krize

Za zminku v souvislosti se zavislosti na dodavce zemniho plynu z Ruska stoji také konflikt mezi
Ruskem a Ukrajinou, ke kterému doslo v letech 2013 az 2015. V souvislosti s timto konfliktem
se hovofi predevsim o tzv. Krymské krizi. Samotné nepokoje na Ukrajiné vypukly koncem
listopadu 2013 v disledku nepodepsani asocia¢ni dohody s EU kvli natlaku ze strany Ruska.
Postupné dochazelo ke stupfiovani napéti az do unora 2014 a béhem bfezna obsadily ruské
jednotky Krym. Krymska autonomni vlada pfijala rozhodnuti o referendu za vyhlaseni nezavislé
Krymské republiky, ktera by se mohla pfipojit k Ruské federaci. V hlasovani se vétSina
hlasujicich vyslovila pro pfipojeni k Rusku, coz EU ani USA neuznaly a na Rusko uvalily
sankce. V této oblasti je zejména zajimavy fakt, ze Ukrajina ma v oblasti Krymu a Cerného
mofre jedny z nejvétSich potencialnich nalezist zemniho plynu v Evropé. V roce 2013 podepsal
Ukrajinsky prezident Viktor Janukovi¢ kontrakt s téZafskou spole¢nosti Shell na prizkum
potencialnich lozisek a budouci tézbu bfidlicového plynu v hodnoté deset miliard dolard.
Ukrajina se timto krokem snazila ziskat ¢asteCnou nezavislost na importu ruského zemniho
plynu. Dale také téZaisky koncern Exxon a nékteré dalSi zapadni koncerny planovaly téZzbu

bfidlicového plynu v oblasti Krymu. [55]

Dal$im dilezitym statem, ktery vyznamné zasobuje Evropu zemnim plynem, je Norsko. Zemni
plyn, ktery je téZen v norské oblasti Severniho mofe, je na pevninu dopravovan soustavou
podmoriskych plynovodl, které vedou na uUzemi Némecka, které je zarovenl nejvétSim
odbératelem norského plynu. Tento plyn patfi také mezi plyny typu H, ale na rozdil od ruského

zemniho plynu obsahuje vétSi podil vysSich uhlovodiku a tim i vysSi spalné teplo.

Oblasti Afriky v produkci zemniho plynu dominuje Alzirsko, které je zaroven jednim z nejvétSich
exportérl zemniho plynu do Evropy. Zemni plyn z Alzirska je do Evropy dodavan systémem
podzemnich plynovod do Spanélska a ltalie a dale také ve zkapalnéné formé zejména do

Spanélska, Francie a Italie. Zemni plyn dodavany z Alzirska patfi také mezi plyny typu H.

Za zminku v oblasti produkce a exportu zemniho plynu stoji také Nizozemi, které se fadi mezi

nejvyznamnéjSi zapadoevropské dodavatele zemniho plynu. Nizozemsky plyn je dodavan

Pro ucCely realizace analyzy ocCekavaného vyvoje trhu se zemnim plynem v Evropé je
v nasledujici €asti kapitoly prezentovan historicky vyvoj zavislosti Evropské unie na importu

zemniho plynu a vyvoj struktury importovaného zemniho plynu dle mista jeho pavodu.

V oblasti zasobovani Evropy zemnim plynem je velice dulezitym pojmem energeticka

nezavislost, ktera v pfipadé zemniho plynu udava podil importovaného zemniho plynu na jeho
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celkové spotiebé. Nasledujici graf prezentuje vyvoj podilu importovaného zemniho plynu do

Evropské Unie zahrnujici 28 zemi (EU-28).
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Graf 5: Zavislost zemi EU-28 na dovozu zemniho plynu. [30]

Vyznamnou roli pfedevsim v souvislosti s diversifikaci zdrojii zemniho plynu hraje struktura jeho

importl ze zemi mimo EU-28 do této oblasti. Norsko v sou€asnosti nepatfi mezi zemé EU-28.

Meziro¢ni vyvoj struktury importu zemniho plynu do zemi EU-28 je mozné pozorovat na

nasledujicim obrazku.
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Graf 6: Procentualni zastoupeni importi zemniho plynu do zemi EU-28 dle zemé ptivodu. [31]
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Z vySe uvedeného grafu je mozné pozorovat, ze mezi roky 2012 a 2013 doslo k vyraznému
poklesu importu zemniho plynu z Ruska a doSlo k jeho nahrazeni importem z ostatnich zemi,
coz je ale z vyznamné ¢asti zpusobeno zménou metodologie pro reporting obchodu se zemnim
plynem vlednu roku 2013. Nova metodika reportingu zahrnuje importy zemniho plynu
z posledni tranzitni zemé do zemé spotfeby v porovnani s metodikou pouZitou v pfedchozich
letech, kdy byl importovany zemni plyn posuzovan pouze na bazi mista jeho primarni produkce.
Pro ucely posouzeni vyvoje struktury importu zemniho plynu do Evropské unie jsou tedy
v nasledujicim grafu uvedeny podily importu dle zemé plvodu zemniho plynu pro roky, kdy byla

metodika jejich hodnoceni pro vSechny uvedené roky jesté jednotna.
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Graf 7: Procentualni podil jednotlivych zemi na importu zemniho plynu do élenskych zemi EU-28.
[31, 32]

Na zakladé vySe uvedeného grafu je mozné pozorovat, Ze dominantni roli z hlediska importu
zemniho plynu do Evropské unie predstavuje Rusko a Norsko, nasledované AlzZirskem,
Katarem a Nigérii. Do roku 2012 hralo dominantni roli pfi importu zemniho plynu do Evropské
unie Rusko. V roce 2012 doslo ale ke zméné této situace a na predni misto v uvedené oblasti
se posunulo Norsko. Na zakladé vySe uvedeného grafu je mozné pozorovat, ze import zemniho
plynu z Norska do zemi Evropské unie hral dominantni roli i vroce 2013 a v souvislosti
s nepokoji na Ukrajiné v roce 2014 je mozné oCekavat rozvoj tohoto trendu a snahu o zajisténi
vétSiho mnozstvi zdroju i z jinych oblasti. V sou€asnosti je mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty EU
mozné pozorovat rizné strategie diversifikace dodavek plynu. Jednotlivé strategie jsou uvedeny

v nasledujicich bodech:

1) Budovani LNG terminald
2) Investice do vystavby zasobnikd zemniho plynu
3) Diversifikace dodavatell a novych pfistupovych cest pro zemni plyn

[26]
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Zasobovani Evropy LNG

V poslednich letech je pfedevsim v souvislosti s rozvojem tézby bfidlicového plynu v USA hojné

vyuzivanym prostfedkem diversifikace dodavek import plynu LNG tankery. V €ervnu roku 2014

se

v oblasti Evropy vyskytovalo celkem 22 LNG terminall s teoretickou rocni kapacitou

dosahujici 197 miliard metrl krychlovych, pfiéemz ve vystavbé bylo dalSich 6 LNG terminald

s ro¢ni kapacitou 32 miliard metr( krychlovych a planovano bylo dalSich 24 terminal( s ro¢ni

kapacitou o celkové vySi pfes 146 miliard metra krychlovych. [32] Detailni mapa rozmisténi

jednotlivych LNG terminal( véetné doby jejich spusténi a technickych parametr( jsou uvedeny v

pfiloze 1. Pfehledna mapa jednotlivych realizovanych, dokon€ovanych a planovanych LNG

ter

0
n

(

minalt v Evropé je uvedena v nasledujicim obrazku.

EXISTING GLE LNG Map, June 2014

22 LNG Terminals .
(197 bem/a) :
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Obrazek 4: Mapa LNG terminali v Evropé. [33]

Na zakladé vySe uvedeného obrazku je mozné pozorovat, ze vétSina existujicich LNG terminalt

se

Da

nachazi v zapadni Evropé a vétSina planovanych terminal v Evropé vychodni.

lezitou otazkou z hlediska diversifikace zdrojl je plvod importovaného LNG a zemé, do

kterych je tento plyn dovazen. Hlavnim dodavatelem LNG do EU vroce 2013 byl Katar,

nasledovany Alzirskem a Nigérii. Struktura zemi pavodu LNG je uvedena v nasledujicim grafu.
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Import LNG do Evropy v roce 2013 [mid. m3]
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Graf 8: Import LNG do Evropy v miliarddch m® za rok 2013 dle zemé ptvodu. [33]
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Graf 9: Evropské zemé importujici LNG v roce 2013. [33]
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Na zakladé vySe uvedeného grafu je mozné pozorovat, ze mezi hlavni Evropské staty
vyuzivajici LNG v roce 2013 patfilo Spanélsko, Spojené kralovstvi, Francie a Turecko. Tyto

zemé spole¢né v daném roce tvofily vice nez 75 % Evropské poptavky po LNG.

Z hlediska vyvoje importd LNG do Evropy v poslednich letech je mozné pozorovat klesajici
tendenci, kdy mezi roky 2011 a 2012 doSlo k poklesu mnozstvi importovaného zemniho plynu o
jednu &tvrtinu a mezi toky 2012 a 2013 doSlo k poklesu dokonce o jednu tfetinu. Na tento vyvoj
je mozné usuzovat z divodu poklesu poptavky po zemnim plynu v Evropé a narlstu cen LNG
v Japonsku v dusledku nehody jaderné elektrarny FukuSima, kdy mnozstvi produkované
elektfiny z jadra bylo nahrazeno vyrobou ze zemniho plynu. Konkrétni mnozstvi importovaného

LNG od roku 2010 je mozné pozorovat v nasledujicim grafu.
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Graf 10: Vyvoj importovaného mnozZstvi LNG do Evropy v miliardach metra krychlovych. [33]

Dulezitou roli hraje také vyvoj podilu LNG na spotfebé& zemniho plynu v Evropé. Jak je patrné
z nasledujiciho grafu, od roku 2010 dochazelo k mirnému poklesu spotfeby zemniho plynu
v Evropé a vyraznému poklesu podilu LNG na této spotiebé. Ve vyrazné mife dochazelo od
roku 2010 k nahrazovani importovaného LNG plynem importovanym prostfednictvim plynovodu
z Ruska.
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Graf 11: Struktura zemniho plynu importovaného do Evropy od roku 2010. [33]

V souvislosti s poklesem importovaného LNG do Evropy je vhodné zminit také vyvoj jeho
vykupnich cen v jednotlivych oblastech ve svété. Celosvétové nejvyssi vykupni ceny LNG byly
v roce 2013 v Asii a relativné vysoké ceny byly také v Jizni Americe, proto se LNG importuje
pfedevdim do téchto oblasti. Konkrétné dosahovaly prodejni ceny LNG v bfeznu roku 2013
v Japonsku pfiblizné 20 $/MMBtu, kdezto v Evropé pouze 10 $/MMBtu, coz predstavuje
dvojnasobnou cenu. BEhem roku 2013 se ceny LNG v Japonsku a Koreje pohybovaly pfiblizné
na dvoj- az trojnasobku evropskych cen (Spojené Kralovstvi, Belgie). V porovnani s cenami
prodejniho bodu Henry Hub v USA se ceny LNG v roce 2013 v Japonsku pohybovaly &tyf az

pétinasobné vyse.

Z hlediska analyzy vyvoje trhu se zemnim plynem do budoucna hraje dllezitou roli sou€asny
stav a potencialni budouci vyvoj regasifikaéni kapacity pro LNG v Evropé&, ktery je uveden
v nasledujicim grafu. Vyznamnou roli v budoucim vyvoji trhu se zemnim plynem hraje také
pfistup jednotlivych zemi k jaderné energetice, vyvoj poptavky v Asii a exporty ze Severni
Ameriky, Vychodni Afriky a dalSich oblasti. [33]
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Graf 12: Soucasny stav a potencialni vyvoj regasifikacni kapacity LNG terminald v Evropé. [33]

V dusledku dokoncovani konstrukce fady LNG terminald v Evropé je ocCekavan narlst
regasifikaCni kapacity LNG minimalné do roku 2018 pokud by nedochazelo k realizaci novych
planovanych projektl. Tento scénaf je tedy mozné definovat jako minimalni z hlediska vyvoje
regasifikaCni kapacity LNG v Evropé a hodnota regasifikacni kapacity pro LNG by v pfipadé
realizace tohoto scénare do roku 2022 dosahla 231 miliard metri krychlovych plynu. Druhy
scénar, ktery je mozné definovat jako maximaini pfi znalosti sou¢asnych planovanych projektd,
je dan situaci, kdy je oCekavana realizace vSech vySe uvedenych planovanych projektd. V tomto
pfipadé by se hodnota regasifikacni kapacity pro LNG v Evropé v roce 2022 pfiblizila hodnoté
357 miliard metrd krychlovych plynu. V souvislosti s vySe uvedenym grafem 11 je mozné
pozorovat, Ze regasifikacni kapacita LNG v Evropé byla podle pfedpokladt pro rok 2013 vyuzita
jen priblizné z 23 %.

V souvislosti s LNG terminaly hraje dullezZitou roli také jejich skladovaci kapacita, jejiz sou¢asny

stav a oCekavany vyvoj pro jednotlivé scénare jsou uvedeny v nasledujicim grafu.
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Graf 13: Soucasny a potencialni vyvoj skladovaci kapacity LNG terminaltu v Evropé. [33]

Diky narlstu skladovaci kapacity LNG terminal(d dochazi k dalSimu navySeni zasob zemniho
plynu v pfipadé nedostatku jeho dodavky a prodlouZeni doby nezbytné k obnoveni jeho

dodavek ze zemi plavodu.

Samotna preprava LNG je v nejvétSim mnozstvi realizovana prostfednictvim tankert, ale
pfiblizné 12 % celkovych hrubych importd do Evropy je dale prekladano na menSi plavidla a
distribuovano lokalné. Prekladani LNG v Evropé v lednu 2014 podporovalo 10 LNG terminal(
predevSim v zapadni Evropé. Dale je LNG prepravovano prostfednictvim nakladnich automobilQ
v menSich mnozstvich. Tento zpusob prfepravy LNG nabizelo na pocatku roku 2014 &trnact
LNG terminall v Evropé. Alternativnim zplsobem prepravy LNG je také jeho vlakova preprava.
[33]

Podpofit rozvoj vyuziti zemniho plynu ve formé& LNG a CNG se snazi také Evropsky parlament,
ktery 29. zafi 2014 schvalil program ,Clean Power for Transport Package®, ktery predstavuje
pravidla pro zajisténi infrastruktury pro vyuZiti alternativnich paliv v Evropé a pro rozvoj
spole¢nych technologickych prvkd, které by mimo jiné mély obsahovat také Cerpaci stanice
s LNG a CNG. Jednotlivé body tohoto programu, které jsou zavazné pro vSechny ¢lenské zemé

Evropské Unie, jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Dostupnost elektfiny v méstskych / Adekvatni pocCet verejné do konce roku 2020
priméstskych a jinych husté obydlenych pristupnych bodu
oblastech

CNG v méstskych / pfiméstskych a jinych  Adekvatni pocet pfistupnych bodi do konce roku 2020
husté obydlenych oblastech
CNG podél transevropské dopravni sité Adekvatni pocet pfistupnych bod do konce roku 2025

Elektfina v oblasti pobfezi Pristavy centralni transevropské do konce roku 2025
dopravni sité a jiné pfistavy

Vodik v ¢lenskych statech, které se Adekvatni pocet pfistupnych bodu do konce roku 2025

rozhodnou pro jeho rozvoj

LNG v pfimorskych pfistavech PFistavy centralni transevropské do konce roku 2025
dopravni sité

LNG ve vnitrozemskych pristavech Pristavy centralni transevropské do konce roku 2030
dopravni sité

LNG pro tézka nakladni vozidla Adekvatni pocet pFistupnych bodl do konce roku 2025

podél centralni transevropské
dopravni sité

Tabulka 5: PoZadavky EU na jednotlivé ¢lenské staty v ramci rozvoje infrastruktury pro vyuziti

alternativnich paliv v Evropé. [35]
Produkce zemniho plynu ve vybranych evropskych zemich

Pfi zamérfeni pozornosti na produkci zemniho plynu v Evropské unii je mozné fici, ze produkce
zemniho plynu v zemich EU-28 poklesla mezi roky 2012 a 2013 o 0,7 % na celkovych
6 154 000 TJ. V pfipadé uvazovani hlavnich producentl zemniho plynu ze zemi EU-28 je
mozné pozorovat vyrazny meziro¢ni pokles v pfipadé Francie o 29,4 %, Slovenska o 29 %,
Rakouska o 28,2 %, Madarska o 21,2 % a Danska o 15,8 %. Naproti tomu doS$lo ke zvySeni

produkce zemniho plynu v Nizozemsku o 6,8 % a v Rumunsku o 0,3 %. [31]
Nekonvenéni zdroje zemniho plynu v Evropé

Nekonvenéni zdroje zemniho plynu pfedstavuji potencialni faktor zvySujici produkci zemniho
plynu v jednotlivych oblastech, coz umoziiuje zvySeni importni nezavislosti na jinych statech.
Dulezitymi faktory pro rozvoj vyuziti nekonvencénich zdroji na uzemi jednotlivych statd jsou
mistni legislativni podminky, ekonomické a technické pozadavky pro zahajeni tézby a také
demografické podminky v misté t&Zby. Z celosvétového hlediska je narust tézby zemniho plynu
z nekonvencnich zdroju oCekavan predevsim v oblasti Severni Ameriky. Do roku 2020 neni
v Evropé océekavan vyraznéjSi rozvoj tézby bfidlicového plynu a pfipadny narust tézby je
oCekavan az od roku 2020. [18]

Situace pro tézbu bfidlicového plynu v Evropé je v soucasnosti vyrazné ovliviiovana narodnimi

legislativnimi opatfenimi. Evropska komise rozhodla po zvaZovani potencialni regulace
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hydraulické tézby (hydraulic fracturing) na zacatku roku 2014 neregulovat tézbu zemniho plynu,
ale misto toho vydala seznam nezavaznych doporuéeni pro jednotlivé Clenské staty, které by

mély implementovat pfipadna opatfeni. [18]

V zemich, kde tézba bfidlicového plynu pfichazi v tvahu, vyzaduje Evropska komise zohlednéni
vefejného nazoru a provedeni posouzeni vlivu na zivotni prostfedi pfed zavedenim hydraulické
tézby zemniho plynu. Evropska komise nadale planuje provadét hodnoceni jednotlivych
¢lenskych zemi podle aktivit v této oblasti. Na zakladé takto zjisténych vysledku je v budoucnu

mozné zaveést pfipadna legislativni opatfeni.

Velké mnozstvi Evropskych zemi povolilo téZzbu bfidlicového plynu. Zemé, které tézbu
hydraulickym vtlaGenim nepovolily tak udélaly vétSinou kvuli obavam ze znecisténi vody,
ovzduSi a pfipadné vyvolané seismické aktivity. V pfipadé pouziti jiné metody tézby tohoto
plynu by omezeni mohla byt pfehodnocena. Tézba bfidlicového plynu metodou hydraulického
vtlaceni byla zakazana ve Francii, Bulharsku, Nizozemsku, Lucembursku, Ceské Republice a

Némecku (situace v zafi 2014). [18]
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Obrdzek 5: Pozice evropskych zemi ohledné tézby bridlicového plynu. [18]

Nékteré oblasti zemi, ve kterych nebyla téZba bfidlicového plynu zakazana, nafidily moratoria.
Mezi takové zemé& patfi naptiklad Svycarsko, Irsko a Spanélsko. Mezi zemémi, které umozriuji

tézbu a zpracovani bfidlicového plynu je jednou z nejaktivnéjSich Velka Britanie, ktera se snazi
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motivovat obyvatele k pozitivnimu pfistupu k této problematice napfiklad podporou pfispévku

pro lokalni komunity. [18]

Vyznamnou roli hraje také potencial bfidlicového plynu v Polsku. V porovnani se Severni
Amerikou se ale zemni plyn v Polsku nachazi vyrazné hloubé&ji pod povrchem, coz se negativné
projevuje na ekonomickych parametrech tézby tohoto plynu. V Polsku operuje spole¢nost San
Leon svrtem Lewino, ktery v soucasnosti poskytuje 1,2 az 1,7 tisic metrd krychlovych a

spole¢nost v budoucnu ocekava desetinasobné zvyseni tohoto pratoku.

Zasobovani Ceské republiky

V Ceské republice se nachazi jen nepatrna loziska zemniho plynu. TéZba na jizni Moravé se
pohybuje pod hodnotou 100 mil. m® plynu roéné, coZ odpovida pouze pfiblizné jednomu
procentu roéni spotfeby zemniho plynu v Ceské republice. Mezi hlavni dodavatele zemniho
plynu do Ceské republiky patfi Rusko a Norsko, se kterymi jsou uzavieny dlouhodobé kontrakty

na dodavky zemniho plynu.

Princip rozvodu zemniho plynu je takovy, Ze ze systému dalkové prepravy se dostava zemni
plyn pfes pfedavaci stanice vnitrostatni soustavy, kde dochazi k méreni mnozstvi odebraného

plynu a zaroven také k upravé jeho tlaku na hodnotu vhodnou pro pfepravu ve vnitrostatni siti.

[6]

V pripadé Ceské republiky je majitelem soustavy tranzitnich plynovodi spoleénost Net4Gas,
s.r.o., ktera dfive byla soucasti koncernu RWE, ale béhem bfezna roku 2013 doSlo k jejimu
odprodeji novym vlastnikim, jimiz jsou némecka pojistovna Allianz a kanadska investi¢ni

skupina Borealis. [11]

Tranzitni soustava Ceské republiky je tvofena plynovody o celkové délce 3600 km a jeji

vizualizace je znazornéna na nasledujicim obrazku.
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Obrézek 6: Prepravni infrastruktura zemniho plynu v CR. [11]

vstupu zemniho plynu na uzemi Ceské republiky dochazi prostfednictvim hraniénich
predavacich stanic (HPS), kde zarovenn dochazi k objemovému a kvalitativnimu méfeni
zemniho plynu. Mezi hraniéni pfedavaci stanice na rozhrani tranzitniho plynovodu CR patfi
HPS Lanzhot, HPS Brandov, HPS Hora Sv. Katefiny, HPS Olbernhau a HPS Waidhaus. [11]

Z dlouhodobého hlediska jsou planovany rozsahlé investice do rozvoje plynarenskych siti a
zvySovani propojeni ¢lenskych statt Evropské unie. Vyznamné plany, tykajici se oblasti Ceské
republiky jsou snahy o propojeni Stfedovychodni Evropy z Polska pfes CR az po Chorvatsko.
K propojeni by mélo dojit prostfednictvim importnich terminalt v polském Swinoujécie a
prostfednictvim chorvatskych LNG terminald Adria na ostrové Krk. Zemni plyn v podobé LNG
predstavuje pro CR zajimavou pfileZitost pro diverzifikaci zdroja plynu. Zagatek vystavby tohoto
propojeni je planovan na rok 2017 s pfedpokladanym dokoncenim v roce 2022 a ro¢né by touto

trasou mélo byt pfepraveno 10 az 15 miliard m® zkapaln&ného zemniho plynu. [11]

Mezi dalSi vyznamné projekty podporujici rozvoj plynarenskych siti patfi napfiklad plynovod
STORK, ktery od roku 2011 propojuje ¢esky podzemni zasobnik plynu v Tfanovicich na severu
Moravy s polskou plynarenskou soustavou pfes HPS Cesky T&Sin a roéné prepravuje pfiblizné
500 miliond m® zemniho plynu. Dal$im vyznamnym projektem je plynovod Moravia, jehoZ
vystavba je planovana na obdobi mezi roky 2015 a 2017. Cilem tohoto plynovodu je navyseni
soucCasné kapacity vedeni, které propojuje pfenosovou soustavu se zasobniky plynu na severu
Moravy. Vyznamnym projektem je rovnéz plan vystavby propojovaciho plynovodu BACI
s rakouskym Baumgartenem, diky ¢emuz by bylo v budoucnu snazsi ziskat pfistup k plynu,

dodavanému prostfednictvim planovaného plynovodu South Stream. [11]
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2.6 Skladovani zemniho plynu

Velmi dulezitou soucasti pfi procesu zasobovani zemnim plynem jsou ulozi§té a zasobniky.
V Ceské republice hraji vyznamnou roli podzemni zasobniky, které nachazeji své uplatnéni
predevsim v dobé vysSi poptavky. Dodavky zemniho plynu od producentl v prabéhu roku jen
nepatrné kolisaji, protoze dalkové plynovody jsou z ekonomickych didvodu dimenzovany na
rovnomérné vytizeni béhem celého roku. Zemni plyn je ve znaéné mife vyuzivan pro vytapéni,

a proto je jeho spotfeba v zimé podstatné vysSi nez v 1été. [6]

K ukladani zemniho plynu do podzemnich ulozist dochazi predevSim v 1été, kdy je ho dostatek
a knaslednému cCerpani z ulozist dochazi v obdobi zimnich mésicl. Zakladni vyuziti
podzemnich zasobnikl plynu je znazornéno na obr. 7. Alternativni moznosti zajiSténi vyssi
dodavky zemniho plynu v dobé zvysené spotieby je nakup dodatecného mnozstvi plynu, které
bude pravdépodobné za vysSi ceny a miize dosahovat pouze uréitého objemu podle pfepravni
kapacity dalkovych plynovodu. [6]

Spotreba plynu

Tézba Vtlaceni

Podzim Zima Jaro . Léto
Obrazek 7: Schéma vyuziti podzemnich zasobniki plynu béhem roénich obdobi. [12]

Podzemni zasobniky zemniho plynu Ize podle ucelu rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupinou
jsou tzv. sezéonni zasobniky, které se pini v pribéhu léta a ze kterych je v zimnim obdobi
dodavan plyn do sité. Tyto zasobniky maji velkou skladovaci kapacitu, ale relativné maly denni
vykon. Pro vystavbu téchto zasobnikl jsou vyuzivana pfedevSim vytéZzena ropna a plynova
loZiska, ktera jsou tvofena podzemnimi poréznimi horninovymi vrstvami s dostatec¢nou

propustnosti. [6]

Druhou skupinou podzemnich zasobnik( jsou tzv. Spickové zasobniky, které slouzi pro kryti
spotfeby zemniho plynu v kratkych obdobich, kdy je kratkodobé& nutné dodat do sité vétsi
mnozstvi plynu. Tyto zasobniky jsou na rozdil od sezénnich zasobniki doplhiovany na
maximalni kapacitu i v zimnim obdobi. Tyto zasobniky jsou nejCastéji zfizovany v solnych

kavernach, které vznikly vylouzenim ¢&asti solného loziska vodou. V nékterych pfipadech
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dochazi také k vyuziti jinych podzemnich dutin, jako jsou napfiklad vytézené uhelné nebo rudné
doly. Vyhodou téchto zasobnikl je pfedevsim snadné fizeni toku plynu a jejich vysoky vtlaceci

a téZebni vykon. Na nasledujicim obrazku je znazornén kavernovy zasobnik plynu. [6]

Plyn uloZeny ——————

v kaverngé

— ]

Obrazek 8: Kavernovy zdsobnik plynu. [12]

V soudasné dobé& se v Ceské republice nachazeji tfi provozovatelé podzemnich zasobniki
plynu. Prvnim z nich je spole¢nost RWE Gas Storage, s.r.o., ktera vlastni celkem Sest z osmi
zasobniki zemniho plynu na tzemi CR. Mezi tyto zasobniky patfi PZP Haje, Dolni Dunajovice,
Tvrdonice, Lobodice, Stramberk a Ttanovice. Tyto podzemni zasobniky plynu jsou propojeny
s plynovodni siti a spoleénosti RWE Gas Storage, s.r.o. oznacovany jako jeden ,Virtualni
zasobnik plynu“ s celkovou kapacitou 2,32 mid. m® Dal$im provozovatelem podzemnich
zasobnikd plynu je spole¢nost Moravské naftové doly Gas Storage a.s., ktera vlastni a
provozuje podzemni zasobnik Uhfice a také zasobnik Dolni Bojanovice, ktery ale patfi
spole¢nosti SPP Bohemia a.s. PZP Dolni Bojanovice je sice napojen na Ceskou plynovodni
soustavu, ale na zakladé dlouhodobé smlouvy zroku 1999 je jeho skladovaci kapacita

vyuzivana pro potfeby Slovenska. [13]

Ceska republika ma dale v pronajmu jesté &ast zasobniku Lab I-Ill na Uzemi Slovenské

republiky. Tento podzemni zasobnik plynu je provozovan spole¢nosti Nafta a.s.

Bez uvazovani zasobniku Dolni Bojanovice, ktery je vyuzivan pro potieby Slovenska, je celkova
kapacita skladovaného zemniho plynu pro Ceskou republiku 3 mld. m® coz predstavuje
pfiblizné 34 % ro¢ni spotfeby. Rozmisténi jednotlivych podzemnich zasobnikl zemniho plynu

pro CR je uvedeno na v nasledujicim obrazku. [13]
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Obrézek 9: Podzemni zdsobniky zemniho plynu v CR. [13]

Celosvétova kapacita podzemnich ulozist zemniho plynu dosahla na poc&atku roku 2013
hodnoty 377 mid. m* a do roku 2030 je o&ekavan jeji narlist na 557 az 631 mid. m*. Na po&atku
roku 2013 bylo celosvétové zaznamenano 688 podzemnich zasobnikd plynu, které v souctu
obsahuji mnozstvi zemniho plynu, ktery by pokryl 10,3 % jeho celosvétové spotfeby v roce
2012. [14]

Z hlediska rozmisténi podzemnich zasobnikl zemniho plynu zaujima vedouci misto severni
Amerika, ve které se nachazi vice nez dvé tretiny vSech zasobnikl. Celkové se zde nachazi
414 zasobnikd v USA a 59 zasobnik( v Kanadé a jejich celkova kapacita dosahuje 152 miliard
m°, coz je priblizné 40 % celosvétové kapacity podzemnich zasobnikd. Na druhém misté se
z hlediska poétu zasobnikl nachazi Evropa s celkovym podtem 144 a kapacitou 99 miliard m®.
Z hlediska skladovaci kapacity se ale na druhém misté nachazi SpoleCenstvi nezavislych statu
(Arménie, Azerbéjdién, Bélorusko, Kazachstan, Kyrgyzstan, Moldavsko, Rusko, Tadzikistan a

Uzbekistan) s kapacitou 115,5 miliard m® zemniho plynu. [14]
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2.7 Aktualni zmény na trhu se zemnim plynem

Aktualni zmény na trhu se zemnim plynem jsou motivovany pfedevsim snahou o snizeni cen
zemniho plynu a zabezpeéeni jeho dodavek. V Evropé je vétdina zemniho plynu obchodovana
v ramci dlouhodobych kontraktd, které jsou vazany na ceny ropnych produktu, pfipadné na ceny
na spotovém trhu. Zaroven je stale patrny trend, ze cena zemniho plynu dodavaného z Ruska
je vy88i vzemich, které maji jen omezené nebo zadné moznosti diversifikace dodavek.
Velkoobchodni ceny zemniho plynu v Evropé za rok 2013 jsou pro srovnani uvedeny na

nasledujicim obrazku.
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Obrazek 10: Porovnani velkoobchodnich cen zemniho plynu v Evropé v EUR/MWh v roce 2013.
[48]

Z vySe uvedené cenove mapy je mozné pozorovat, Ze nejvyssi ceny zemniho plynu se pro rok
2013 v Evropé se vyskytovaly v Litvé, Ceské republice, Recku, Loty$sku a Estonsku.

Budovani LNG terminalu

Litva se v roce 2010 rozhodla pro vystavbu LNG terminalu, prostfednictvim kterého je mozné
roéné prepravit az 4 mld. m® zemniho plynu, diky &emuz bude Litva schopna 100% nahradit
dodavky zemniho plynu z Ruska a uSetfit tak az 931 miliond USD po dobu 10 let. Zaroveri dojde
k diversifikaci pfepravnich cest pro LotySsko a Estonsko, které maji primérnou ro¢ni spotiebu
jen cca 1,08 mid. m®, resp. 500 miliond m® a sniZeni jejich importni zavislosti na Rusku. LNG

terminal Klaipéda byl uveden do provozu v druhé poloviné roku 2014. [50]
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Samotné vybudovani alternativni pfepravni cesty je§té nutné neznamena nahrazeni dodavek
zemniho plynu z Ruska, ale jde o vyznamny nastroj pro vyjednavani o nizsi cené. V kvétnu roku
2014 tak napfiklad Litva vyjednala 20% slevu na zemni plyn pochazejici z Ruska pravé
v souvislosti s moznou diversifikaci dodavek ve druhé poloviné roku. V oblasti baltskych stata je
dale planovana vystavba dalSich plynovodl pro zajisténi diversifikace dodavek zemniho plynu
také pro okolni staty. K rozvoji LNG terminald historicky dochazelo pfedevsim v zapadni Evropé

a do budoucna je planovano vice projektl ve stfedni i vychodni Evropé.
Posilovani reversnich tokd plynu

Dalsim sou€asnym trendem v oblasti trhu se zemnim plynem je rozSifovani kapacit pro reverzni
toky, coz je vyhodné z hlediska cen zemniho plynu a spolehlivosti jeho dodavek zejména pro

vychodoevropskeé staty.
Severojizni propojeni

V souCasnosti je také planovano nékolik vyznamnych rozsifeni plynovodni infrastruktury, které
by dokazaly podpofit bezpenost dodavek zemniho plynu do Evropy. Jednim
z nejvyznamnéjSich projektl v této oblasti je projekt severojizniho propojeni plynarenskych siti v
stfedovychodni a jihovychodni Evropé. Konkrétné jde o vystavbu plynarenské infrastruktury pro
regionalni propojeni oblasti a Baltského more, Jadranu, Egejského more, Cerného mote a
vychodniho Stfedomofi a pro zvySeni diversifikace a bezpecCnosti dodavek zemniho plynu.
K realizaci projektu bude pribézné dochazet mezi roky 2012 a 2021. Schematické znazornéni

planovaného propojeni je uvedeno v obrazku nize.
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Obrazek 11: Schéma planovaného Severojizniho propojeni. [51]
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Jizni koridor

Dalsim vyznamnym projektem z hlediska rozvoje plynovodni infrastruktury je projekt vystavby
jizniho koridoru pro pfepravu zemniho plynu. Cilem tohoto projektu je vystavba infrastruktury
pro pfepravu zemniho plynu od Kaspického mofe, ze Stfedni Asie, Blizkého vychodu a
vychodniho Stfedomofi do Evropské unie s cilem zvysit diversifikaci dodavek plynu. Jizni
koridor pro pfepravu zemniho plynu sestava z nékolika kli¢ovych projektd, jejichz geografické

umisténi je znazornéno v nasledujicim schématu.

Opening up the
Southern Gas
Corridor

.
A1
SCP

Obrazek 12: Planovany projekt jizniho koridoru. [52]

Z vySe uvedeného schématu je mozné pozorovat, Ze projekt jizniho koridoru je tvofen

predevSim nasledujicimi dilCimi projekty:

¢ Dokon¢éeni vrtu Shah Deniz 2 v oblasti Kaspického moie
¢ Plynovod na Jiznim Kavkazu (SCPX)

e Transanatolsky plynovod (TANAP)

e Transadriaticky plynovod (TAP)

Jizni koridor je jednim z nejvice komplexnich projektl plynovodni infrastruktury na svété. Na
délku dosahuje 3 500 km a prochazi pfes 7 zemi. Celkové investice vSech dilCich projekta
dosahuji 45 miliard USD.

[42]



Aktualni zmény na trhu se zemnim plynem Radek HoleSinsky

Kli€ovou roli v projektu jizniho propojeni hraje Transadriaticky plynovod, ktery umozni propojeni
prepravni plynovodni sité v Italii s projekty plynovodu vedoucich z Asie na okraj Evropy.
Zacatek vystavby plynovou TAP je planovan na rok 2015. Od roku 2018 ma potom vrt Shah
Deniz zacit dodavat prvni zemni plyn a v roce 2020 je planovano uvedeni plynovodu TAP do
provozu a realizace prvnich dodavek zemniho plynu do Evropy. Plynovod TAP bude mit po

svém dokonceni pfiblizné 870 km na délku a b&éhem jednoho roku dokaze prenést az 10 miliard
m® zemniho plynu. [54]
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2.8 Strategicky vyznam zemniho plynu

Zemni plyn predstavuje velice dalezitou roli v mnoha zemich pfedevsim z hlediska energetické
bezpecnosti. Pro detailnéjSi analyzu této problematiky je vhodné nejprve vymezit pojem

energeticka bezpecnost.

2.8.1 Vymezeni pojmu energeticka bezpe¢nost

Podle Mezinarodni energetické agentury (IEA) je energeticka bezpelnost definovana jako
schopnost zajisténi diverzifikovanych a spolehlivych dodavek zemniho plynu, které jsou

dostupné v dostateCném mnozstvi a za pfijatelné ceny. [9]

Problematika energetické bezpeénosti je velice dulezita z hlediska importu energetickych
surovin, pfedevsim ropy a zemniho plynu. Energeticka bezpecnost je jednim ze tfi zakladnich
témat Zelené knihy ,Evropska strategie pro udrzitelnou, konkurenceschopnou a bezpeénou
energii, ktera je vychozim dokumentem pro vymezeni budouciho sméru vyvoje energetické

politiky na urovni EU.

Mezi hlavni priority evropské komise v problematice energetické bezpecnosti patfi pfedevsim
zajisténi bezpecnosti dodavek, konkurenceschopnost a udrzitelnost rozvoje trhli s energiemi.
Na jednu stranu jednotlivé priority pusobi jednoznané a nezavisle, ale na druhou stranu
dochazi k vzajemnému pusobeni nékterych priorit. Za zminku stoji zejména pozitivni vliv
podpory konkurenceschopnosti a udrzitelnosti na bezpecnost dodavek. Za ucelem zlepSeni
konkurenceschopnosti doSlo k liberalizaci vnitfnich trhG s energiemi, coz vede k lepSimu
propojeni energetické sité a oslabeni narodnich monopoll s uzavienymi dlouhodobymi
kontrakty. V pfipadé vypadku dodavek zemniho plynu je poté mozné nakoupit tuto komoditu od

jakéhokoliv dodavatele v EU, aniz by dany subjekt byl vazan na pfedchozi vzajemné smlouvy.

[8]

Z hlediska energetické bezpecCnosti dale také hraji dulezitou roli investice do obnovitelnych
zdroju, které Ize povaZovat za prostfedek k vétsi diverzifikaci energetickych zdroju a ke snizeni

zavislosti na importovanych energetickych surovinach. [8]
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2.8.2 Principy zajiSténi energetické bezpecnosti

Po definici pojmu energeticka bezpecnost je mozné se blize zaméfit na hlavni principy jejiho

zajisténi. Tyto principy jsou shrnuty v nasledujicich bodech.

1)

2)

3)

4)

5)

Princip diverzifikace zdroju a transportnich cest

e Snaha o rozlozeni spotfeby mezi nékolik dodavatell a transportnich cest tak, aby
pfipadny vypadek jednoho zdroje vyznamné neohrozil fungovani daného statu.

Prijeti faktu existence pouze jednoho globalniho trhu

Princip zaloznich zdroja

e ZalozZni zdroje je mozné rozdélit na tzv. volné kapacity, pro udrzeni stabilni urovné
nabidky v pfipadé vypadku na strané dodavatele, a na narodni strategické rezervy,
které Ize vyuzit v pfipadé prirodnich katastrof Ci teroristického utoku. [8]

Uznani vzajemné zavislosti producenti a spotrebitelt

e Pro spotiebitele hraje nejvétSi roli bezpecnost dodavek a pro producenty hraje
dllezitou roli stabilni odbér. Stabilita obchodu je tedy v tomto pfipadé v zajmu obou
zainteresovanych stran.

Zajisténi dostatku kvalitnich informaci o aktualni situaci a jejich adekvatnim Sireni

v pripadé krize
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3 Konkurenceschopnost zemniho plynu pro
vyrobu elektriny a tepla

V souvislosti s poZadavky na snizovani emisi a zvySovani ucinnosti pfemény energie pro
dosazeni klimaticko-energetickych cild stanovenych Evropskou komisi pro roky 2020 a dale
2030 se zemni plyn jevi jako idealni prostfedek z divodu relativné nizkych emisi Skodlivin pfi
spalovani v porovnani s jinymi fosilnimi palivy. Mezi hlavni vyhody spalovani zemniho plynu
v porovhani napfiklad s uhlim nebo kapalnymi palivy patfi niZz$i produkce prachu, oxidu

sificitého, oxidu uhelnatého a uhlovodikd.

Dulezitou roli pfi rozhodovani o praktickém vyuziti zemniho plynu hraje predevSim jeho
konkurenceschopnost, ktera je dana zejména jeho cenou a dostupnosti. Dostupnost znamena
moznost fyzicky zajistit pozadované mnozstvi zemniho plynu na ur€itém uUzemi a je svazana
s pfitomnosti plynovodu, pfipadné infrastruktury pro transport zemniho plynu ve formach LNG a
CNG. Ur&eni ceny zemniho plynu je znacné specifickou problematikou a bude dale zminéno

v nasledujici kapitole. [22]
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3.1 Zpusob uréeni ceny zemniho plynu

Jak jiz bylo uvedeno vy3e, je cena zemniho plynu faktorem, ktery vyznamné ovliviiuje jeho
konkurenceschopnost. ZplUsob uréeni ceny zemniho plynu zna&né zavisi na uvazované lokalité.
V pripadé Evropy je charakteristickym rysem stale se rozvijejici infrastruktura a obchodovani se
zemnim plynem pfedevSim v ramci dlouhodobych kontrakt(l s indexaci cen na ceny ropnych
produktl. S rozvojem trhu jsou postupné dlouhodobé kontrakty nahrazovany spotovymi a future
kontrakty navazanymi na ceny zemniho plynu jednotlivych hubt. Dalezitym prvkem pfi uréovani
ceny zemniho plynu je pfitomnost jeho zasob v dané oblasti, pfipadné na daném kontinentu.
Napfiklad v roce 2012 byly tak v disledku pocatku intenzivniho vyuziti nekonvenénich zdroj(i
plynu v USA ceny v Evropé pfiblizné 5krat vy$Si a v Japonsku dokonce 8krat vy$Si. Béhem
poslednich let je v Evropé mozné pozorovat rozvijejici se cenovou konvergenci v dusledku
konkurence jednotlivych trhii se zemnim plynem, likvidnich trhG a zlepSujiciho se fyzického

propojeni. [26]

3.1.1 Vyvoj ocenovani kontraktii se zemnim plynem v Evropé

Indexace cen zemniho plynu na ceny ropnych produktt se v Evropé zacala uplatfhovat v 60.
letech 20. stoleti a nasledné byla provadéna indexace cen jak pro plyn pfepravovany
plynovody, tak i pro LNG. Situace se zaCala ménit v 90. letech, kdy se Spojené kralovstvi
rozhodlo prosadit liberalizovany trh se zemnim plynem s novymi trznimi mechanismy a v roce
1998, kdy doslo k propojeni Spojeného kralovstvi s Belgii, se za€aly principy komoditnich trhi
se zemnim plynem Sifit i v Evropé. V této dobé se vyskytovaly na uzemi Evropy dva zpusoby
ocefiovani zemniho plynu. Klasicky puvodni zplsob ocefiovani na bazi indexace cen na ceny
ropy se uplatioval predevSim v kontinentalni Evropé, kdezto ve Spojeném kralovstvi a
sousednich zemich se zacal prosazovat systém ocefiovani na zakladé cen jednotlivych hubd.
Jednotlivé regionalni trhy, které byly lokalné izolovany z divodu nedostate¢né plynovodni
infrastruktury, se zacCaly propojovat prostfednictvim prepravy LNG, ktery je dnes Casto

pfepravovan do zemi s vysokou vykupni cenou, jako je napfiklad Cina. [39]

Dvoji systém ocernovani zemniho plynu v Evropé fungoval relativné spolehlivé do roku 2008.
V roce 2008 doslo v disledku recese k prudkému poklesu poptavky k nerovnovaze téchto dvou

mechanismu0 a dodnes je Evropa na jejich pomezi.

V soucasnosti je situace na trhu se zemnim plynem takova, ze celosvétové existuje cela fada
ocenovacich mechanismu, které ve vysledku zpUsobuji nerovnovahu na trzich se zemnim

plynem. V dasledku tohoto faktu dochazi k odliSnostem v cenach zemniho plynu na jednotlivych
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prodejnich mistech. Porovnani cen zemniho plynu na jednotlivych prodejnich mistech v USD za

milion Btu je uvedeno v grafu nize.
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—¢—Alberta (Kanada)

Graf 14: Srovnani cen zemniho plynu. [43]

Z vySe uvedeného grafu je patrné, Ze zejména v poslednich letech dosSlo k vyraznému
odchyleni cen zemniho plynu v Severni Americe od mnoha jinych obchodnich oblasti.
K poklesu cen zemniho plynu ve Spojenych Statech a v Kanadé doslo pfedevsim v dusledku
rozvoje tézby bridlicového plynu v Severni Americe. V dusledku tohoto poklesu se na konci roku
2013 dostala cena zemniho plynu prodavaného v Alberté v Kanadé a prostifednictvim obchodni
jednotky Henry Hub ve Spojenych statech americkych pod hodnotu 4 USD/MBtu. Na druhou
stranu je mozné pozorovat vyrazny narust cen zemniho plynu v Japonsku mimo jiné také
v dusledku nehody v jaderné elektrarné FukusSima, kdy &ast vyroby elektfiny z jadra byla
nahrazena plynem a doSlo k narlstu jeho poptavky. Cena zemniho plynu v podobé LNG tak
v roce 2013 v této oblasti dosahovala hodnoty pfes 16 USD/MBtu. Ceny v Evropé jsou ve vyse
uvedeném grafu reprezentovany dvéma pribéhy, primérnou importni cenou zemniho plynu
v Némecku a cenou zemniho plynu nakoupeného prostfednictvim obchodni jednotky NBP Hub
ve Spojeném kralovstvi. V obou téchto pfipadech se cena v roce 2013 dostala na hodnotu pfes
10 USD/MBtu, coz vypovida o velikosti rozdilu cen mezi Evropou a Severni Amerikou, kde

v Evropé byly v roce 2013 ceny téméf trojnasobné.
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3.1.2 Soucasny stav urc¢ovani cen kontraktti se zemnim plynem

Cena kontraktd se zemnim plynem je v soucasnosti ur€ovana nize uvedenymi hlavnimi

zpusoby, liSicimi se podle lokality.

¢ Indexace cen na ropné produkty — Stanoveni vzorcem pro dlouhodobé kontrakty
¢ Indexace cen na spotové trhy — Napfiklad Henry Hub, NBP, aj.
e Bilateralni monopol — Dominantni ocerfiovaci mechanismus zejména v pfipadé kontraktd

tykajicich se zemi byvalé Sovétské unie, Stfedni a vychodni Evropy a Ciny

Jednotlivé zplsoby ocefiovani mohou byt navzajem kombinovany a liSi se podle konkrétniho
dodavatele. Postupy pfi ur€ovani cen hlavnich dodavatelll zemniho plynu na Evropsky trh jsou

specifikovany nize.
Rusko

Import ruského zemniho plynu do Evropy je zajiStovan spoleénosti Gazprom. Znaéné mnozstvi
importovaného ruského plynu je do zapadni Evropy dodavano v ramci dlouhodobych kontraktt
s indexaci ceny na cenu plynového oleje a téZzkého topného oleje. Mira indexace na ropné
produkty je urCena podle energetického mixu odbératele. S postupem Casu navic dochazi ke
shnizovani miry indexace na téZké topné oleje obsahujici siru pro kontrakty uzavirané se
zemémi zapadni a stfedni Evropy. V pfipadé zemi byvalého Sovétského svazu je podil tézkych
topnych olejli na energetickém mixu vyssi, coz je také zohlednéno v rovnici pro nastaveni ceny
zemniho plynu, kde mira indexace na tézké topné oleje dosahuje az 50 %. V soucCasnosti se

v pfipadé ruskych kontraktl s Evropskymi staty vyskytuje nékolik specifickych jevu.

e Omezeni horni hranice indexace na tézké topné oleje
o Toto opatfeni bylo zavedeno pro urCovani cen kontraktl s Némeckem kvdli
oCekadvanému vyuziti zemniho plynu pro vyrobu elektfiny v plynovych elektrarnach
a konkurenci uhli jako paliva uhelnych elektraren.
¢ Indexace cen na spotové trhy
o Indexace cen na ceny na spotovych trzich byla zavedena na pocatku roku 2010
¢ Distancni slevy
o S vetsi vzdalenosti od Ruska je cena mnoha plynovych kontraktd nizSi. To je dano
faktem, Ze smérem na vychod od Némeckych hranic maji staty vice omezené moznosti
diversifikace dodavky v disledku nizSi koncentrace LNG terminald, vétsi vzdalenosti od
NBP ve Spojeném kralovstvi a pouze omezené prepravni kapacity plynovodd v rezimu

reverznich tokl. Gazprom si tak muze dovolit nastavit ceny vySe nez u zapadnich zemi.
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Vysi cen kontraktl se zemnim plynem v Evropé je mozné pozorovat na nize uvedené
mapé.

Na zakladé vySe zminénych specifik a podilu narodnich importl je mozné v ramci Evropy
pozorovat lokalni odliSnosti v cenach kontrahovaného zemniho plynu z Ruska. Nasledujici

mapa shrnuje prehled cen ruského zemniho plynu jednotlivych evropskych statd v roce 2013.

Price per thousand cubic meters
I $475+
O] $400-475

[ $325-400

[ $200-325

Il under $200

[l Does not buy gas from Russia
[ No reliable data available

-

.............................................

Obrazek 13: Evropské ceny importovaného ruského plynu v roce 2013 pro jednotlivé staty. [45]

Z uvedené cenové mapy je patrna charakteristika, Ze zemé s vétsi mirou mozné diversifikace
dodavek plynu maji obvykle ceny kontrahovaného zemniho plynu nizsi. Tento jev je patrny
pfedevSim pfi porovnani cen zemniho plynu v zapadni a vychodni Evropé&, kdy se uplatfuji vySe

popsané ,distanéni slevy*.
Norsko

Export Norského plynu do Evropy je realizovan prostfednictvim spole€nosti Statoil. Ackoliv
Norsko neni ¢lenem Evropské unie, je smluvni stranou Evropského hospodafského prostoru
a zavazalo se pro naplfiovani legislativy platné v EU. Norsko potifebuje podobné jako Rusko
vybudovat infrastrukturu pro lepSi dodavku plynu do Evropy, coZ je nejlépe zajisténo
prostfednictvim financovani dlouhodobymi kontrakty. Vyznamnou roli v historii Norského trhu se
zemnim plynem sehral objev plynového pole Troll, na zakladé ¢ehoz byla zaloZena statni
plynarenska organizace GFU a plyn ztohoto pole byl prodavan pFfedevS§im v ramci
dlouhodobych kontrakt( se srovnatelnou cenou pro jednotlivé zakazniky. Norské kontrakty se
zemnim plynem tak byly povazovany za velice davéryhodné a referencni v ramci Evropy. Tyto

kontrakty byly vétSinou z 60 % indexovany na plynovy olej a ze 40 % indexovany na tézké
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topné oleje. Indexace se vztahovaly na ceny ropnych produktd v Némecku. Z hlediska objemu
exportu je do roku 2020 oéekavan jeho narlist na pfiblizné 110 az 135 miliard m*® zemniho plynu

ro¢né. [46]
Alzirsko

Export AlZzirského zemniho plynu do Evropy zajistuje spole¢nost SONATRACH. V porovnani
s Ruskem a Norskem je export Alzirského zemniho plynu z velké €asti (cca 40 %) realizovan
prostfednictvim LNG. VétSina Alzirského zemniho plynu je exportovana v ramci dlouhodobych
kontraktl a to jak v pfipadé pfepravy prostfednictvim plynovodl, tak i v pfipadé prepravy
formou LNG. Charakteristickym prvkem Alzirskych kontraktd je indexace na osm druhu ropnych
produktld, diky ¢emuz se cenova dynamika liSi od cenové dynamiky kontrakti s Ruskym
a Norskym plynem. Snahou Alzirska je zvySit export zemniho plynu do Evropy na hodnotu
pFiblizn& 100 miliard m* za rok do roku 2020 a sougasné rozsifit kapacity plynovodi do Evropy.
[46]

Nizozemsko

Nizozemsky plyn je exportovan spole¢nosti Gasunie. Nizozemsko nabizi zemni plyn

prostfednictvim dvou oddélenych systému.

,Hi-cal“ zemni plyn

e Zemni plyn dodavany nejvétSim odbératelim s relativné vysokym Cinitelem zatizeni

a kompatibilni se zemnim plynem dodavanym Evropskou mezinarodni siti

JLo-cal“ zemni plyn

e Zemni plyn dodavany pFedevSim distribuénim spole¢nostem pro pokryti proménlivé
poptavky rezidencnich a komer&nich trha. ,Lo-cal® sit se zemnim plynem se vyskytuje na
uzemi Nizozemi, Belgie, Lucemburska, severozapadniho Némecka a severozapadni

Francie.

Kontrakty s nejvétSimi zakazniky byly historicky uzavirany na jeden az tfi roky s indexaci na
ceny ropnych produktld. Vyjimeéné byly uzavirany také kontrakty na 10 az 15 let. VétSina

nizozemskych exportnich kontraktl jsou kontrakty s vysokymi vykyvy poptavky. [46]
Vyznam existence dlouhodobych kontraktut

Dlouhodobé kontrakty sice neumoznuji reflektovat kratkodobé vykyvy cen, ale na druhou stranu
jsou vyhodné v pfipadé realizace investi€né naro¢nych projektd, jako jsou vystavby plynovodu
a infrastruktury pro pfepravu LNG. Tyto projekty jsou vétSinou financovany pomoci rozsahlych

uvérl, kdy dlouhodoby kontrakt na dodavku plynu predstavuje prostfedek pro rozprostfeni rizika
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mezi kupujiciho, prodavajiciho a zainteresovanou finanéni instituci. V praxi na sebe kupuijici
bere riziko odebraného objemu a prodavajici riziko zmény cen. Klasické dlouhodobé kontrakty
jsou vétSinou zalozeny na principu ,Take-or-Pay“, coz znamena nutnost realizovat platbu
v pfipadé neodebrani nasmlouvaného zemniho plynu. V souc€asnosti je mozné snizit riziko na
strané kupujiciho pfipadnym prodejem pFebyteéného zemniho plynu na spotovém trhu, vysSi
mira rizika se tedy vyskytuje spiSe na strané prodejce. [44]

3.1.3 Uréeni ceny na spotovych trzich se zemnim plynem

Oproti dlouhodobym kontraktim je cena na spotovych trzich ur€ovana prostfednictvim trznich
principl, tedy nabidkou a poptavkou. Cena na spotovych trzich se zemnim plynem v Evropé
byla béhem poslednich let znacné zavisla na cenach importovaného LNG. V Evropé dochazi od
roku 2011 k poklesu importu LNG z duvodu jeho relativné nizSi ceny v porovnani s cenami
v Asii, kde doSlo k narlstu poptavky po nehodé jaderné elektrarny ve Fukusimé. Vyvoj cen LNG

ve tfech Evropskych statech a dvou Asijskych statech je mozné pozorovat v nasledujicim grafu.

Landed LNG prices in Europe and East Asia are well above 2010 levels
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Graf 15: Vyvoj cen LNG v Evropé a v Asii. [55]

Z vySe uvedeného grafu je patrné, ze béhem poslednich let je cena importovaného LNG v Asii
znacné vySsSi nez v Evropé a do budoucna je o¢ekavan podobny trend s postupnym sniZzovanim

cen importovaného LNG do Asie a zvySovanim cen importovaného LNG do Evropy.
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3.2 Faktory ovliviujici konkurenceschopnost zemniho plynu

Za ucelem analyzy trhu se zemnim plynem je dullezité urcit parametry, které ovliviuji jeho
konkurenceschopnost v prostifedi energetickych komodit. Zemni plyn muze byt charakterizovan
technickymi i ekonomickymi parametry, pficemz v této kapitole bude pozornost vénovana
predevSim druhé kategorii. V nasledujici kapitole jsou zminény hlavni faktory ovlivAujici

konkurenceschopnost zemniho plynu.

Existuje nékolik hlavnich faktor(, které maji zasadni vliv na konkurenceschopnost zemniho
plynu mezi ostatnimi energetickymi komoditami v jednotlivych zemich. Obecné je mozné fici, ze
cena zemniho plynu znaéné zavisi na stavu nabidky a poptavky. Tato situace je dana
predevsim faktem, ze existuje pouze omezené mnozstvi alternativnich paliv k zemnimu plynu
v pfipadé obdobi zvySené poptavky. Kratkodobé zmény nabidky a poptavky tak mohou vyustit
v rapidni zmény cen zemniho plynu. Ceny jsou navic také nastrojem pro vyrovnani nabidky

s poptavkou.[16]
Nabidka

Faktory, které ovliviiuji cenu zemniho plynu na strané nabidky, jsou vykyvy v jeho produkci,
mnozstvi importovaného a exportovaného zemniho plynu a mnozZstvi zemniho plynu
skladovaného v zasobnicich. Narust nabidky zemniho plynu ma tendenci snizovat ceny, kdezto

shizeni nabidky ceny zemniho plynu obvykle zvySuje.
Poptavka

Faktory, které ovliviuji cenu zemniho plynu na strané poptavky, zahrnuji ekonomicky rust,
vykyvy poc€asi béhem rocnich obdobi (pfedevsim léta a zimy) a ceny ropy. VySSi poptavka ma

tendenci zvySovat ceny zemniho plynu, kdezto nizsi poptavka ceny zemniho plynu snizuje. [22]
Emisni povolenky

DalSim faktorem, ktery ovliviiuje konkurenceschopnost zemniho plynu v Evropég, jsou emisni
povolenky. V porovnani s uhelnymi zdroji produkuji plynové elektrarny niz§i mnozstvi emisi
a dosahuji vy8Si ucinnosti, diky tomu je pfi provozu plynové elektrarny realizovana uspora
nakladd za emisni povolenky. PUvodnim zamérem emisnich povolenek byla zména poradi
nasazeni zdroju dle jejich ekonomiky, kdy meély byt diky cenové politice emisnich povolenek pro
pokryvani poptavky cCastéji nasazovany pravé plynové elektrarny. Tento trend se uplatnil v
pocCatku trhu s emisnimi povolenkami, ale v sou¢asné dobé v dusledku nizkych cen emisnich
povolenek nepfedstavuji naklady spojené s jejich pofizenim dostate€nou motivaci a finan¢ni

zvyhodnéni ve prospéch provozu plynovych elektraren. Na druhou stranu je ale mozné
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v nadchazejicich letech oekavat narGst cen emisnich povolenek kvdli Usili o dosazeni cilt
2020 a 2030 a v dusledku toho takeé relativni zlepseni ekonomiky provozu plynovych elektraren

Vv porovnani s jinymi typy elektraren s vy$Sim mnozstvim emisi.
Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie maji také vliv na konkurenceschopnost zemniho plynu a konkrétné
na mnozstvi elektfiny vyrabéné z plynovych zdrojli. V dusledku instalace znaéného mnozstvi
obnovitelnych zdroju elektfiny v poslednich letech se posunul Zebficek nasazovani zdroju dle
jejich marginalnich nakladu a doslo k vyznamnému vytésnéni plynovych elektraren. Obnovitelné
zdroje maji na zakladé principu fungovani marginalni naklady témér nulové (a zaroven jsou
Casto dotovany mimo relevantni trh s elektfinou), a proto jsou vyuzivany maximalné, ¢emuz se
musi pfizpusobit ostatni energetické zdroje s vySSimi marginalnimi naklady. S vySSimi
marginalnimi naklady se zdroje posouvaji po zebfi¢ku nasazovani zdroji smérem doprava
k rovnovaznému bodu nabidky a poptavky a zdroje nachazejici se za timto bodem jiz nejsou
v daném okamziku vyuzity pro vyrobu. Zebfitek nasazovani zdroji dle marginalnich nakladd

a vliv nartstu podilu obnovitelnych zdroju je uveden v grafu nize.
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Graf 16: Zebri¢ek nasazeni zdroju dle margindlnich nékladi — ,,merit order*.

Z vySe uvedeného grafu je patrné, Zze v dusledku narustu instalovaného vykonu ve formé
obnovitelnych zdroju energie doslo k posunu ZebfiCku nasazovani zdroji a soucasné
k vytésnéni nékterych zdroju za hranici poptavky. V souvislosti s timto posunem do$lo k poklesu

trznich cen elektfiny.
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4 Mozné scénare vyvoje trhu se zemnim plynem
s ohledem na historicky vyvoj a vyse uvedené
aspekty v Evropé

Historicky vyvoj cen zemniho plynu napovida, jaké udalosti maji nejvétsi dopad na vyslednou
cenu a také jaka je provazanost cen zemniho plynu s cenami jinych energetickych komodit. Pro
presnéjSi posouzeni oCekavaného budouciho vyvoje trhu se zemnim plynem je tedy vhodné se

nejprve zaméfit na historicky vyvoj tohoto trhu.

4.1 Historicky vyvoj trhu se zemnim plynem

Za ucelem poskytnuti uceleného nahledu na problematiku historického vyvoje trhu se zemnim
plynem bude v této kapitole nejprve predstaven celosvétovy vyvoj trhu se zemnim plynem od
jeho poc&atkli a nasledné bude pozornost zaméfena na trh se zemnim plynem na Uzemi

Evropské unie.

Historie trhu se zemnim plynem se li§i od historie trhu s ropou z nékolika hlavnich divodu.
Obecné je mozné fici, ze trh se zemnim plynem je povazovan spiSe za lokalni, nez globalni a je
silné zavisly na existujici infrastruktufe. Pfepravni naklady zemniho plynu jsou také relativné
vysoké, coz dale zhorSuje jeho dostupnost. Historicky mél vyznamny vliv na zménu charakteru
trhu z lokalniho na vice globaini rozvoj obchodovani s LNG. Tento trend mize byt ale
v budoucnu ¢aste¢né utlumen intenzivnéjSim vyuzitim nekonvenénich zdroju zemniho plynu,

které jsou predevsim lokalni povahy. [23]

V porovnani s ropou je trh se zemnim plynem méné rentabilni a to pfedevSim z dlvodu, Ze pro
zemni plyn neexistuje podobna organizace jako je OPEC, ktera by regulovala mnozZstvi
produkce a zajiStovala tak vySSi ceny, nez jaké by se vyskytovaly na konkurencnich trzich.
Pfeprava zemniho plynu je také mnohem vice nakladna, nez pfeprava ropy a Cisté vynosy jsou
tak nizsi. [23]

Vyznamnym rozdilem mezi trhem se zemnim plynem a trhem s ropu je fakt, Ze trh se zemnim
plynem je zaloZzen na dlouhodobych kontraktech, coz je dano strukturou nakladld projektd se
zemnim plynem a jejich specificnosti. TéZba plynu a jeho doprava vyzaduje velké investi¢ni
projekty, které jsou charakteristické vysokym podilem fixnich nakladl a relativné malym podilem
nakladl variabilnich. Pfi takovéto struktufe nakladl je cilem existujici infrastrukturu vyuzivat
pokud mozno maximalné a snizovat tak jednotkové naklady vztazené na dodané mnozstvi

zemniho plynu a tim tedy i maximalizovat zisk. Velmi dulezitym elementem v pfipadé takto
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rozsahlych projektt je ale i doba Zzivotnosti investice a schopnost produkovat odpovidajici

vynosy po dostate¢né dlouhou dobu pro zajisténi rentability. [23]

Plynové pirepravni sité jsou pfirozenym monopolem a jako takové musi byt ve vefejném
vlastnictvi nebo intenzivné regulovany. Kombinace tohoto faktu a souvislosti s nakupem plynu
v ramci dlouhodobych kontraktll ¢asto vyustili v situaci, kdy bylo velké mnozstvi plynovod

vlastnéno pfimo staty. [23]

Pfed rokem 1970 bylo na zemni plyn nahliZzeno spiSe jako na omezeny energeticky zdroj
unikatnich vlastnosti diky jeho vysoké energetické vyuzitelnosti a ekologické povaze pfi
spalovani. Prokazané zasoby zemniho plynu od tohoto roku vyrazné rostly a v souvislosti s tim
a jeho intenzivnéjsi tézbou dochazelo k narlstu podilu zemniho plynu na primarni energetické

spotfebé v celosvétovém méfitku dle trendu zobrazeném v nasledujicim grafu.

Percentage of gas in global primary energy consumpution outside
of the FSU
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Graf 17: Procentualni podil zemniho plynu na primarni spotfebé energie pro zemé mimo byvaly

Sovétsky svaz. [23]

Na zakladé vySe uvedeného grafu je mozné pozorovat, Zze podil zemniho plynu na celkové
primarni energetické spotfeb& pro zemé& mimo byvaly Sovétsky svaz rostl jen nepatrné a
zejména od roku 2000 dosSlo ke zpomaleni rlGstu. Tento vyvoj je dan predevSim faktem, Ze

zemni plyn je palivem s omezenymi pfepravnimi moznostmi.

Pfed rokem 1970 byl tedy zemni plyn chapan jako relativné vzacna surovina, ktera by méla byt
zachovana pro specialni Ucely z divodu omezenych zasob a zvlastnich vlastnosti. V 80. letech
20. stoleti si navic v disledku dluhové krize nemohla cela fada zemi dovolit rozsahlé investice
do plynové infrastruktury. Dal$i omezujici podminkou v pfipadé tézby zemniho plynu byl fakt, ze

zemni plyn se vyplati tézit az od urcité velikosti nalezisté.
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Dulezitou problematikou v minulosti bylo také uréeni ceny zemniho plynu, ktery se prodaval
predevsSim v ramci dlouhodobych kontrakt. Cena se ¢asto uréovala pomoci specialnich vztahu
s navaznosti na ceny ostatnich energetickych komodit a dullezité bylo také vzdy stanovit
minimalni a maximalni cenu pro ochranu dodavatele i spotfebitele, coz bylo vzhledem

k dlouhodobé povaze investic pomérné naroéné. [23]

Vyvoj trhu se zemnim plynem v minulosti také zpomalovaly konflikty ohledné tranzitnich
plynovodl a technologicka a ekonomicka naroénost prepravy LNG. V pfipadé LNG dale hrala
roli i energeticka naro€nost, kdy se v disledku Upravy zemniho plynu na LNG ztracelo pfiblizné
9 az 12 procent jeho plvodni energie. Na zakladé téchto faktorl byly projekty rozvoje
infrastruktury se zemnim plynem v 70. a 80. letech 20. stoleti velice investiéné naroéné. DalSi
dllezitou charakteristikou investi¢nich projektd v této dobé byla jejich dlouha doba realizace
z dlvodu vyjednavani kontraktd na zemni plyn a také akumulace dostate¢ného mnozstvi

kapitalu pro realizaci takto investi¢né naro¢nych projektd. [23]

Zacatkem 90. let 20. stoleti zacalo dochazet v souvislosti s nastupem technologie CCGT ke
zlepSeni této situace a v Evropé a USA doslo ke zruSeni omezujicich nafizeni pro vyuziti
zemniho plynu pfi vyrobé elektrické energie, ktera byla do té doby dalSim vyznamnym
omezujicim faktorem pfi vyuziti zemniho plynu. V tomto obdobi dochazelo také k narlstu zajmu
o kvalitu ovzdusi a Zivotniho prostfedi a v souvislosti s tim se zemni plyn jevil jako idealni

surovina pro vyrobu elektrické energie a tepla.

Pocatek 21. stoleti znamenal prfedevSim zvySovani intenzity vyuziti nekonvencnich zdroju
zemniho plynu v souvislosti s rozvojem technologii, pfi€emz nejvyznamnéjsi roli hral rozvoj
tézby bfidlicového plynu. Rozvoj tézby bfidlicového plynu zafal nejprve ve vétSi mife ve
Spojenych statech americkych zacatkem druhého desetileti 21. stoleti. V dlsledku pfipustnych
demografickych podminek a relativné dobré dostupnosti loZisek bfidlicového plynu na uzemi
USA byla téZba mistniho bfidlicového plynu realizovana za velice vyhodnych ekonomickych
podminek, coZ nasledné vyrazné ovlivnilo mistni ceny energii, které se za poslednich 5 let

nékolikanasobné snizily. [24]

Intenzivni té€zba bfidlicového plynu v USA ma ale také negativni vliiv na trh se zemnim plynem
v Evropé. V disledku vysoké produkce relativné laciného bfidlicového plynu v USA dochazi
k pfebytku Cerného uhli, které se dovazi za relativné nizké ceny do Evropy a sniZuje tak
konkurenceschopnost mistnich tézafskych spole¢nosti, ale také spolu s nizkou cenou emisnich
povolenek dale zvyhodriuje vyrobu elektrické energie z uhli a plyn se jako palivo s vy8Simi

variabilnimi naklady pfestava pouzivat. [25]
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Situace v Evropé

V Evropé predstavoval do 60. let 20. stoleti dominantni roli tzv. svitiplyn, ale po objevu zemniho
plynu v oblasti Severniho mofe a Nizozemi dochazelo k postupnému Ustupu vyuziti svitiplynu a
jeho nahradé za zemni plyn. Mezi roky 1970 a 1980 se produkce plynu v Evropé témér
zdvojnasobila ze 102 na 197 miliard m®. Po roce 1980 doslo ke stagnaci t&Zby zemniho plynu a
vyznamnym tématem se stal import zemniho plynu. Ke konci 70. let 20. stoleti byl zahajen
import zemniho plynu ze Sovétského svazu a v roce 1982 byl zahajen import zemniho plynu
z Alzirska. Od této doby se zacalo intenzivné diskutovat o strategickém vyznamu zemniho plynu
a bezpecnosti jeho dodavek z potencialné politicky nestabilnich oblasti. Dulezitym tématem byla
dodavka zemniho plynu ze Sovétského svazu, ktery tak ziskal silnou strategickou vyhodu
v podobé moZnosti regulace dodavky pro evropské staty nepostradatelné energetické komodity

a mél tak vyznamny vliv na celou fadu zemi aliance NATO. [23]

V roce 2009 bylo 61 % celkové spotieby zemniho plynu Evropské unie puvodem z Ruska a

Evropska komise rozhodla o vhodnosti diversifikace dodavek zemniho plynu. [23]
Zemé byvalého Sovétského svazu

Velmi dllezity vliv na sou¢asnou podobu trhu se zemnim plynem v Evropé maji zemé byvalého
Sovétského svazu, a proto by nemély byt v této praci opomenuty. Pfed druhou svétovou valkou
nebyl v Sovétském svazu témeér zadny plynovy prumysl, coz se zaCalo ménit v souvislosti
s posunem prumyslového sektoru vice na vychod v dusledku némecké invaze v roce 1941.
Nasledné doslo také k objevu rozsahlych nalezist zemniho plynu v oblasti Uralu a zapadni
Sibife. Vyznamnou vyhodou téchto nové objevenych energetickych zdroji byla moznost jejich
tézby pfi mnohem nizSich nakladech, nez jaké byly naklady na tézbu uhli a ropy. V dasledku
dostatku tézitelnych zdroju a vyhodnych ekonomickych podminek doslo v 50. letech 20. stoleti
k vyraznému rozvoji narodniho programu pro tézbu a vyuziti zemniho plynu, ktery ziskal

nejvysSi prioritu v tehdejSim energetickém sektoru Sovétského svazu. [23]

Mezi roky 1960 a 1972 doSlo kvice nez 5ti-nasobnému zvySeni produkce plynu a ke
znatelnému narUstu podilu zemniho plynu na primarni energetické spotfebé. V roce 1970 bylo
pfiblizné 20 procent energetického mixu Sovétského svazu tvofeno zemnim plynem. Rostouci
vyuZziti zemniho plynu stimulovalo rozvoj plynové infrastruktury. V roce 1989 byl cely plynovy

sektor pfeveden pod vedeni koncernu Gazprom.
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4.2 Mozné scénare vyvoje trhu se zemnim plynem v Evropé

Mozné scénare vyvoje trhu se zemnim plynem v Evropé zavisi na fadé faktor(, které je mozné
shrnout do nasledujicich bodu, které jsou dale popsany a na jejichz zakladé je provedena

analyza o¢ekavaného vyvoje nabidky a poptavky v Evropé.

e Rozvoj plynovodni a LNG infrastruktury (TYNDP)
¢ Vyvoj nabidky zemniho plynu (Strategie jednotlivych dodavateld ZP do Evropy)
o \yvoj poptavky po zemnim plynu (Vyvoj energetického mixu v Evropé)

o Evropské ekologickeé cile a legislativni prostfedi (2020, 2030)

4.2.1 Rozvoj plynovodni a LNG infrastruktury

Rozvoj plynovodni infrastruktury je mozné pozorovat na zakladé rozvojového planu TYNDP
(Ten Year Network Development Plan) zvefejfiovaného spole¢nosti ENTSOG. Rozvoj LNG
infrastruktury v Evropé byl zminén ve vy3e uvedené kapitole a je mozZné pozorovat, Ze
v nasledujicich letech bude dochazet k narustu regasifikaCni kapacity v Evropé. Pro vyvoj
regasifikacni kapacity v Evropé jsou definovany dva scénare, minimalni a maximalni za

soucasné znalosti planovanych projektd. Tyto scénare jsou uvedeny v kapitole 2.5.

Diky narlstu regasifikacnich kapacit v Evropé je v pfipadé nutnosti mozné zajistit vysSi dodavku
zemniho plynu v podobé& LNG a je mozné olekavat, Ze pfi postupném vy&erpavani evropskych
nalezist se bude stale vice uplatfiovat tento zpUsob importu zemniho plynu do Evropy. Po roce
2015 je oCekavan narlst exportu LNG z Australie a do roku 2025 by se mély vyznamnymi
exportéry stat také USA, vychodni Afrika a Rusko. Z hlediska ceny LNG je v souc€asnosti
nejvice atraktivnim trhem Asie, kde je ale v druhé poloviné druhé dekady oCekavan pokles cen
v dusledku narlstu nabidky LNG. Z hlediska ceny prfepravy zemniho plynu formou LNG v roce
2013 je rozdil mezi prepravou do Evropy a do Asie ze Spojenych statd priblizné 5 $/MBtu a pfi
o slozkach ceny pfepravy LNG jsou uvedeny v nasledujici podkapitole ,OCekavany vyvoj ceny

zemniho plynu v Evropé“.

Spolu s narGstem importnich kapacit LNG do Evropy pfipada v Uvahu také narlst importnich
kapacit zemniho plynu prostfednictvim plynovodd. Do roku 2020 dojde navic k postupnému
vyprSeni platnosti mnozstvi uzavienych dlouhodobych kontraktd a bude poptavano vétsi

mnozstvi zemniho plynu v rdmci novych kontrakta. [40]
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4.2.2 Vyvoj nabidky zemniho plynu

Ocekavany vyvoj nabidky zemniho plynu zna¢né souvisi se strategiemi jednotlivych dodavatelu

zemniho plynu do Evropy a soucCasné také s rozvojem pFepravni infrastruktury. Planované

strategie hlavnich exportért zemniho plynu do Evropy jsou shrnuty v nasledujicim pfehledu.

Strategie a trendy do roku 2020

e Rozsifeni prodejii ZP do Evropy na 180 az 220 miliard m® ro&né

e Zisk podilu ve spole€nostech zabyvajicich se pfepravou ZP Evropé

e Utvafeni alianci a partnerstvi s kliCovymi tranzitnimi zemémi za ucelem
zabezpeceni dodavek

e Roz8ifeni dodavek ZP na spotovy trh

e Investice do LNG terminalt za G&elem diversifikace prodejnich cest do Ciny a
USA

e RozSifeni plsobnosti pfi dodavce plynu evropskym plynovym elektrarnam

e Ochrana dlouhodobych kontraktd s evropskymi zakazniky

e Aktivni vyhledavani novych zakazniku

o Expanze aktivit v oblasti kratkodobého obchodovani

o Diversifikace v oblasti tézby zemniho plynu v globalnim méfitku, pfedevsim v
oblasti ruské Arktidy

e Od konce roku 2017 bude nové ZP dodavan také z plynového pole Aasta
Hansteen (prokazana zasoba 47 miliard m3)

e V horizontu do roku 2020 je v souvislosti s poklesem zasob ocekavan mirny
pokles dodavaného ZP nasledovany relativné strmym poklesem mezi roky 2020 a
2025. Celkové je do roku 2025 o€ekavan pokles Norské produkce ZP o 40 az 50
%

o Priblizit se evropskému trhu a zlepsit konkurenceschopnost v souvislosti s
prepravnimi naklady

e Rozsifit potencialni arbitrazni pfilezitosti udrzovanim kapacit a/nebo prodeji na
LNG terminalech ve Spojeném kralovstvi a USA

e NavysSit export zemniho plynu do Evropy na hodnou 100 miliard m? do roku 2020

Nizozemsko

Tabulka 6: Planované strategie hlavnich dodavatelii zemniho plynu do Evropy. [46, 75]

e Budovani dostate€nych pfepravnich kapacit zemniho plynu

e Rozsifit flexibilitu poskytovani zemniho plynu pfi sou¢asném vytézovani lozisek
(podzemni ulozisté, nové produkty na spotovych trzich)

o Diversifikace zdroji a pfepravnich tras zemniho plynu

e Ze stfedné a dlouhodobého hlediska je o€ekavan pokles produkce zemniho plynu
(cca 76 miliard m® v roce 2015, 62 miliard m*® v roce 2020 a 23 miliard m* v roce
2030)
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Na zakladé vySe uvedené analyzy strategii hlavnich dodavateld zemniho plynu do Evropy Ize

pozorovat, ze Rusko do roku 2020 planuje rozsifeni prodejli do Evropy na 180 az 220 miliard

m® roéné a Alzirsko na hodnotu 100 miliard m® roéné. V pfipadé Norska bude v horizontu

nasledujicich let dochazet ke snizovani stavu prokazanych zasob a exportu. Do roku 2020 bude
norsky export klesat relativné pomalu pfiblizné tempem 3 % ro¢né, coz je dano planovanym
uvedenim do provozu plynového pole Aasta Hansteen na konci roku 2017, které pokles
zpomali. Od roku 2020 bude potom minimalné do roku 2025 dochazet k rychlému poklesu
exportu norského plynu az na pfiblizné 40 az 50 % dneSni hodnoty exportu. V nasledujicim
grafu je uveden oCekavany vyvoj produkce plynu z jednotlivych norskych plynovych poli do roku
2025.
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Graf 18: Historie a predikce potencialu dodavky zemniho plynu z Norska. [57]

V pfipadé Alzirska je hlavni snahou pfiblizeni se evropskému trhu a zlepSeni
konkurenceschopnosti v souvislosti s pfepravnimi naklady. Do roku 2020 navic Alzirsko planuje
navysit export zemniho plynu do Evropy aZ na hodnotu 100 miliard m® roéné.

Pro posouzeni vyvoje trhu se zemnim plynem ve stfednédobém horizontu je jako referencni
zdroj vyuzita studie spole€nosti ENTSO-G. Podle této studie jsou definovany tfi scénare vyvoje
nabidky zemniho plynu pro jednotlivé staty v Evropé. Model je sestaven na zakladé hodnot
non-FID (Non - Final Investment Decision) scénare, ktery v souvislosti s vySe uvedenym grafem
produkce zemniho plynu Norska pfedpoklada mirny narast nabidky diky vyuZiti novych
konvencnich zdroju od roku 2019, které ale v dusledku jen zbrzdi pokles nabidky zemniho plynu
v Evropé. Non-FID scénar respektuje kromé FID scénafe i rozvoj planovanych projektd, pro
které jesté nebylo provedeno finalni investiéni rozhodnuti a prfedstavuje tak optimisticky scénar
rozvoje plynovodni infrastruktury pro pokryti uvazované rostouci poptavky v Evropé.
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Graf 19: Vyvoj nabidky zemniho plynu v Evropé dle non-FID scénare spolecnosti ENTSO-G.

Vyznamnou roli hraje také plvod nabizeného zemniho plynu a jeho charakter. Pro porovnani
nabidky a poptavky byl uvazovan stfedni a vysoky scénar vyvoje a bylo zjiténo, Ze v pfipadé
stfedniho scénare nabidky by jiZ nabidka od roku 2025 v Evropé nebyla dostate¢na pro pokryti
poptavky. Za timto ucelem je uvazovano aktivni pusobeni v oblasti rozvoje infrastruktury a
zajistovani partner(i pro import zemniho plynu a do modelu ekonomického hodnoceni je vybran
vysoky scénaf vyvoje nabidky zemniho plynu. Struktura importovaného zemniho plynu pro

vysoky scénar je uvedena v nasledujicim grafu.
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Graf 20: Vysoky scénar vyvoje nabidky zemniho plynu v Evropé do roku 2035.
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Z vySe uvedeného grafu je patrny pokles nabidky zemniho plynu pfedevSim po roce 2024, coz
je nejvyssi mirou zplsobeno postupnym vycéerpavanim zdroju konvenéniho zemniho plynu
v Evropé. Tento pokles je ¢asteéné kompenzovan naridstem nabidky zemniho plynu v podobé

LNG a importovaného plynovody z Azerbajdzanu.

4.2.3 Vyvoj poptavky po zemnim plynu

Vyznamnou roli z hlediska oCekavaného vyvoje cen zemniho plynu hraje také jeho poptavka,
ktera je urCena na zakladé informaci zprostfedkovanych hlavnimi spole€nostmi analyzujicimi trh
se zemnim plynem a jeho potencialni vyvoj. PFi predikci vyvoje poptavky po zemnim plynu
v budoucnu jsou jako vychozi zdroje informaci pouZity studie World Energy Outlook 2012 a
2013 spolecnosti IEA, International Energy Outlook 2013 spole¢nosti EIA a Global Trends in Qil
& Gas Markets to 2025 spolec¢nosti LUKOIL.

Na zakladé soucasnych trendd a dostupnych informaci Ize usuzovat, ze poptavka po zemnim
plynu bude do roku 2035 narustat. Dle studie spole¢nosti LUKOIL odpovida pramérny
oCekavany narlst globalni ro¢ni spotfeby zemniho plynu do roku 2025 hodnoté 2,2 %, kdezto
studie spole€nosti IEA predpoklada konzervativnéjsi scénar s primérnym mezironim ristem
poptavky po zemnim plynu ve vysi 1,6 %. Tyto hodnoty ofekavaného vyvoje poptavky jsou
predpokladany v celosvétovém méfitku a pro individualni uzemi se mohou znac¢né lisit. V
zemich mimo OECD je ocekavan vyvoj spotfeby trojnasobnou rychlosti v porovnani s
vyspélejSimi OECD trhy. [41]

Na zakladé vySe uvedenych predpokladi byla zkonstruovana predikce vyvoje poptavky po
zemnim plynu v Evropé ve tfech scénéfich, nizkém, stfednim a vysokém scénafi. Nizky scénar
pfedpoklada meziro¢ni rast poptavky ve vysi 0,5 %, stfedni scénar predpoklada rast 0,8 % a
vysoky scénar predpoklada rust 1,1 %. Graf vyvoje poptavky po zemnim plynu v Evropé je
uveden nize. Predikované hodnoty stfedniho scénarfe pro rok 2030 se pfiblizné shoduji
s hodnotami predikovanymi na portalu Statista.com (viz pfilozeny soubor s daty). Hodnoty
vysokého scénafe se velmi blizce shoduji s hodnotami prezentovanymi ve scénafi ,New
Policies Scenario® studie ,World Energy Outlook 2012 a hodnoty nizkého scénéfe jsou zase
nejblize hodnotam predikovanym spole¢nosti ENTSO-G. Jako referenéni bude v tomto pfipadé

uvazovan stfedni scénar mezirocniho narltstu poptavky ve vysi 0,8 %.
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Graf 21: Predikce vyvoje poptavky po zemnim plynu v Evropé do roku 2030.

Podle stfedniho scénéafe predikce vyvoje poptavky po zemnim plynu tak bude poptavka

v Evropé v roce 2020 dosahovat hodnoty 568 a v roce 2030 hodnoty 615 miliard m®.
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4.2.4 Porovnani nabidky s poptavkou

Na zakladé vySe zavedenych predpokladld je provedeno porovnani nabidky s poptavkou. V
nasledujicim grafu je nejprve porovnan stfedni scénar vyvoje nabidky zemniho plynu v Evropé

se stfednim vyvojem poptavky do roku 2035.
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Graf 22: Porovnani stfedniho scénare vyvoje nabidky se stfednim scénafem vyvoje poptavky.

Z vySe uvedeného grafu je patrné, Zze az do roku 2024 by za zavedenych predpokladu a pfi
uvazovanych stfednich scénafich pfevySovala nabidka zemniho plynu v Evropé poptavku.
Situace by se ale zaCala ménit béhem roku 2025, kdy by nabidka jiz byla o pfiblizné 5 miliard
metrd krychlovych nizSi nez poptavka a tento rozdil by se b&éhem nasledujicich deseti let dale

zvétSoval.

Pro uspokojeni poptavky je tedy predpokladan vysoky scénaf vyvoje nabidky zemniho plynu

v Evropé, ktera je v nasledujicim grafu porovnana s poptavkou.
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Graf 23: Porovnani vysokého scénare nabidky se stfednim scénafem poptavky.

V pfipadé vysokého scénafe je nabidka oproti stfednimu scénafi znacné navySena o zemni

plyn importovany z Ruska a prostfednictvim LNG.

Z hlediska energetické bezpec&nosti je tedy potencialni poZadovana dodavka zemniho plynu do
Evropy zajiSténa, je ale nutné vénovat pozornost rozvoji infrastruktury a kontraktim na import
zemniho plynu s jednotlivymi smluvnimi stranami. Potencial pro zvy3eni nabidky zemniho plynu
predstavuje pfedevsim LNG, které je ale zaroven obchodovano jako globalni komodita a pfi
pretrvavajicim trendu vysSich cen LNG v Asii je mozné oCekavat celkové budouci zvyseni cen
zemniho plynu v Evropé v souvislosti s nutnosti importu rostouciho mnozstvi LNG pro pokryti
poptavky. Tento fakt mize teoreticky zpusobit budouci pokles poptavky po zemnim plynu.
Konkrétni vyvoj cen bude zaviset na vyvoji technologii ziskavani bfidlicového plynu a na vyvoji
poptavky na velkych trzich, pfedevSim v Asii.
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4.2.5 Evropské ekologické cile a legislativni prostredi

Jednim zfaktorl se zasadnim vlivem na budouci trh se zemnim plynem jsou legislativni
nafizeni Evropské komise a jednotlivych stat(. Jde napfiklad o navrh novych cild pro omezeni

vlivu na zivotni prostfedi do roku 2030.

Na pocatku roku 2014 byly Evropskou Komisi navrzeny cile, které by mély byt spinény do roku
2030, tykajici se energie, klimatu a konkurenceschopnosti. Soucasti zavedeni téchto cill jsou

nasledujici dokumenty:

¢ Regulativni ramec pro klima a energii v letech 2020 az 2030

e Posouzeni vlivu na energeticka a klimaticka nafizeni do roku 2030

¢ Vyjednavani a kompletni zprava o energetickych cenach a nakladech

e Zprava o ekonomickém rozvoiji energetiky v Evropé

¢ Navrh legislativniho ramce pro schéma strukturalni reformy trhu s emisnimi povolenkami
pro obdobi po roce 2021

e Minimalni principy bfidlicového plynu

Velice dllezitym elementem tohoto ramce je cil snizit emise sklenikovych plynd o 40 % do roku
2030 ve vztahu k hodnotam roku 1990 tak, aby dale do roku 2050 bylo mozné emise
sklenikovych plynl snizit o 80 % v porovnani s hodnotami roku 1990. [18] Tento cil na prvni
pohled vypada velice ambiciézné, ale na druhou stranu byl jiZ v roce 2012 odhadovan pokles

emise sklenikovych plynt o 18 %.

DalSim vyznamnym cilem stanovenym Evropskou Komisi je energeticky cil statd EU do roku
2030 dosahnout spotieby energie z obnovitelnych zdroji ve vysi 27 %. Tento cil nebude
zahrnut do narodnich zavaznych cilu, ale do flexibilnich narodnich plant a bude otazkou, jakym
zpusobem dojde k ohodnoceni nedodrzeni jednotlivych nafizeni a jak zajistit, aby jednotlivé

zeme vysledné dosahly pozadovaného cile.

Evropska komise také navrhuje reformu EU ETS vytvofenim rezervy na stabilizaci trhu na
zacatku dalSi periody obchodovani s emisnimi povolenkami v roce 2021. Rezerva by odrazela
souCasny prebytek emisnich povolenek automatickym pfizpisobenim nabidky podle pfedem
definovanych pravidel, ktera by nenechavala prostor pro spekulace komise a jednotlivych
Clenskych statu. Cilem tohoto navrhu je zménit situaci, kdy systém obchodovani s emisnimi
povolenkami neni dostate¢né robustni pro spravnou funkci v dobé ekonomické krize, coz
zpusobuje pokles cen emisnich povolenek a neefektivné stimuluje investory a vlastniky

k pfechodu k technologiim s niz8i produkci emisi, napf. zména uhelnych zdrojd na plynové. [18]
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Ceny emisnich povolenek se mezi roky 2010 a 2013 pohybovaly na hranici 5 € za tunu, coz je
cena, ktera nezajiStuje puvodni zamyslenou funkci emisnich povolenek v podobé cenového

zvyhodnéni zdroju s nizSi produkci emisi v porovnani s jinymi, vice emitujicimi, zdroji.

4.2.6 Oc¢ekavany vyvoj ceny zemniho plynu v Evropé

Vyvoj ceny zemniho plynu v Evropé hraje duleZitou roli pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
vyroby elektfiny a tepla z tohoto paliva. Pro uéely hodnoceni modelového pfikladu je predikovan
vyvoj ceny v Evropé na zakladé historického vyvoje cen zemniho plynu do souéasnosti,
posledni aktualizované predikce vyvoje cen zemniho plynu v Evropé spolec¢nosti ,World Bank*
ve stfednédobém horizontu a pfedpokladu konvergence cen na zakladé propojovani trha a
vyvoje nabidky a poptavky. Prvkem s vyznamnym vlivem na vyslednou vySi ceny zemniho plynu
je LNG, jehoz podil na vyuzivaném zemnim plynu bude podle uvazovanych scénaru
v budoucnu narlstat a ovlivni rychlost ristu ceny zemniho plynu v Evropé pfedevSim po roce
2025. Vliv ceny LNG na vyslednou cenu zemniho plynu v Evropé je do modelu zahrnut
prostfednictvim podilu na importovaném zemnim plynu pro pokryti poptavky v jednotlivych
letech definované podle stfedniho scénare. Vysledky modelovaného vyvoje cen jsou nasledné

porovnany s vyvojem predikovanym ve studii ,World Energy Outlook 2013“ spolecnosti IEA.

Vychozimi scénafi pro predikci vyvoje ceny zemniho plynu v Evropé je stfedni scénaf vyvoje
poptavky a pozadovany vysoky sceénaf vyvoje nabidky pro uspokojeni poptavky. Pro ucely
ureni vyvoje ceny je tedy vkazdém okamziku do roku 2020 pFedpokladano uspokojeni
poptavky po zemnim plynu v Evropé. Model je zaloZen na pfedpokladu, Ze cena importovaného
LNG v dusledku jiné struktury tvorby ceny v porovnani s plynem importovanym prostfednictvim
plynovodl ovlivni vyslednou vySi ceny zemniho plynu v Evropé pravé na zakladé struktury
importovaného plynu. Podil importovaného LNG na celkové spotfebé zemniho plynu v Evropé
v jednotlivych letech byl uren na zakladé vySe specifikovaného modelu a je uveden

v nasledujicim grafu.
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Graf 24: Vyvoj podilu LNG na celkové spotrebé zemniho plynu v Evropé.

V pfipadé importu LNG jsou dullezitymi parametry pro ekonomické hodnoceni naklady na
zkapalnéni, pfepravu a naslednou regasifikaci. Predikovana vySe zminénych nakladovych
poloZek v rozsahu nizkého a vysokého scénare dle studie ,World Energy Outlook 2013 pro rok

2020 a importu do Evropy a Asie je uvedena v nasledujici tabulce.

USA do Evropy USA do Japonska

Nizky Vysoky Nizky Vysoky

Zkapalnéni 3 4,5 3 4,5

Lodni preprava 1 2,5 2 3,5

Tabulka 7: Odhadované naklady na prepravu LNG z USA do Evropy a Japonska v roce 2020
v $/MBtu (hodnota dolaru z roku 2012). [66]

Pro ucely hodnoceni v ramci této prace jsou naklady na zkapalnéni, lodni pfepravu a
regasifikaci zemniho plynu uvazovany ve vysi 6 $/MBtu po celou dobu hodnoceni. V porovnani
s Evropou jsou tyto naklady pfi importu LNG do Japonska jesté o 1 $/MBtu vy$Si. Model je
zaloZen na piedpokladu importu LNG z USA nakoupeného podle cen obchodniho bodu Henry
Hub. Vyvoj cen zemniho plynu obchodovaného prostiednictvim obchodniho bodu Henry Hub je
predikovan do roku 2020 na zakladé informaci z portalu Businessmacro.com a do roku 2025 na
zakladé informaci spole¢nosti World Bank. Odekavany vyvoj v dalSich letech je uréen na
zakladé trendu tohoto predikovaného vyvoje az do roku 2035. O¢ekavany vyvoj cen zemniho
plynu v obchodnim bodé Henry Hub je uveden v nasledujicim grafu.
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Graf 25: O¢ekavany vyvoj ceny zemniho plynu obchodovaného prostrednictvim obchodniho bodu

Henry Hub (LNG uréené pro export). [67, 68]

DalSi dulezitou vychozi hodnotou modelu predikce ceny zemniho plynu v Evropé je primérna
cena zemniho plynu v Evropé v roce 2015, ktera je podle spole¢nosti World Bank stanovena na
8,5 USD/MBtu. Tato hodnota byla upravena podle modelovaného podilu LNG na celkové
poptavce, ktery vroce 2015 dosahuje 14 % a vysledna cena zemniho plynu v Evropé
importovaného pouze prostfednictvim plynovodu je na zakladé tohoto postupu uréena jako
8,248 USD/MBtu. Vypocet byl proveden na zakladé nasledujiciho vztahu.

(85-(6+4)-014)

X = = 8,248USD/M Btu
1-014

U této ceny je zaveden predpoklad 1% meziro¢niho poklesu na zakladé rostouci propojenosti
trha, nardstu mozné diversifikace dodavek zemniho plynu v jednotlivych statech a o€ekavaného

postupu cenové konvergence zemniho plynu.

Vysledna souhrnna cena zemniho plynu v Evropé je pro jednotlivé roky vypoctena na zakladé
nasledujiciho vztahu.

Cs =Cing * Pune +Cpy - (1= Piyg), kde

Cs ... souhrnna cena ZP v Evropé

CING .- cena LNG v daném roce

PN - podil LNG na celkové spotiebé

Cpv .- cena plynu importovaného plynovody
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Pro znazornéni vypoCtu je v nasledujicim vztahu uveden postup pro vypolet olekavané

vysledné ceny zemniho plynu v Evropé v roce 2016.
¢, =(6+4,2)-015+8,354- (1-0,15) = 8,469USD/M Btu

Na zakladé vySe uvedenych predpokladu je analogicky vypocétena vySe ceny zemniho plynu

v Evropé az do roku 2035 a vysledny pribéh je uveden v nasledujicim grafu.
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Graf 26: Predikce vyvoje ceny zemniho plynu v Evropé v USD/MBtu.

Pro u€ely hodnoceni ekonomické efektivnosti vyroby elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu je
dale uveden graf vyvoje cen v jednotkach KE/MWh. Pro pfepocet byl uvazovan prameérny kurz
USD/CZK z ledna 2015 ve vysi 24,013 K&. Z tohoto obdobi pochazi také vychozi hodnota ceny

zemniho plynu v Evropé dle spole¢nosti World Bank, ktera je pouzita v modelu. [69]
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Souhrnna cena ZP v Evropé [Ké/MWh]

Graf 27: Predikce vyvoje ceny zemniho plynu v Evropé v K¢/MWh.

Z vySe uvedeného grafu je mozné pozorovat, ze do roku 2025 bude v disledku o¢ekavaného
poklesu cen zemniho plynu importovaného plynovody a v dusledku poklesu podilu
importovaného LNG na konecné spotfebé dochazet k mirnému poklesu cen zemniho plynu
v Evropé. Od roku 2022 dochazi predevsim v dlsledku snizovani vlastni produkce zemniho
plynu v Evropé k potfebé importovat vétsi mnozstvi zemniho plynu prostfednictvim LNG, pro
které je do té doby jiz vybudovana dostatecna regasifikacni kapacita. V souvislosti s narlstem
podilu importovaného LNG a predpokladaného ristu cen zemniho plynu nakupovaného

v obchodnim bodé Henry Hub ale od roku 2022 dochazi k ristu cen zemniho plynu v Evropé.

Vysledky modelu je mozné porovnat s vysledky studie ,World Energy Outlook 2013“ spoleCnosti
IEA, kterd se mimo jiné zabyvala vyvojem vySe cen zemniho plynu v USA, Evropé a Japonsku.

Vysledky této studie jsou uvedeny v nasledujicim grafu.
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Graf 28: Predikce vyvoje cen zemniho plynu na trzich v USA, Evropé a Japonsku. [66]

Z vySe uvedeného grafu je patrné, Ze v porovnani s cenou v USA byla cena zemniho plynu
v Japonsku vroce 2013 vice neZ pétinasobna a v Evropé troj- az d&tyfnasobna. V obou
scénafich prezentovanych spole¢nosti IEA je pfedpokladana cenova konvergence zemniho
plynu mezi jednotlivymi kontinenty, v Japonsku je tak ve stfednédobém horizontu ocekavan

pokles ceny, v Evropé mirny pokles a nasledné narlst a v USA narust ceny.

Vychozi hodnoty predikce spoleénosti IEA byly v roce provadéni predikce znacné vyssi, nez jak
tomu bylo na zagatku roku 2015 podle zdrojovych informaci spole¢nosti World Bank. Tento fakt
je zplUsoben vyvojem trhu a do zna¢né miry také vyraznym posilenim Amerického dolaru

bé&hem druhé poloviny roku 2014 a roku 2015.

Realizovany model vramci této diplomové prace je zaloZzen na poslednich dostupnych
informacich o primérné cené zemniho plynu v Evropé, ktera byla na poc¢atku roku 2015 uréena
jako 8,5 USD/MBtu a pfedstavuje vychozi hodnotu pfi modelovani vyvoje cen. V porovnani
s modelem spole¢nosti IEA dosahuje tedy model zkonstruovany v ramci této prace zpocatku
nizSich hodnot, ale ma podobny charakter nejprve s poklesem ceny a s naslednym rlastem.
Vyznamny vliv na vySi cen ma vyvoj kurzu Amerického dolaru od roku 2013, kdy v roce 2013
dosahoval primérné vySe 19,565 K&/USD a pramérné v lednu 2015 vySe 24,013 KE/USD.
Pokud by hodnoty modelu byly upraveny na kurz v roce 2013, dosahovaly by predikované ceny

vySe uvedené v nasledujicim grafu.
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Graf 29: Pfepoctena cena zemniho plynu v Evropé na primérny kurz roku 2013.

Tyto hodnoty jsou jiz velice blizké hodnotam predikovanym spole¢nosti IEA, pouze s rozdilem
aktualizované pocate¢ni hodnoty a zpfesnénym vyvojem nasledujicich let a mirné vy3si cilové
hodnoty v roce 2035 v dusledku relativné vysokého podilu LNG na celkové spotfebé a naristu
jeho ceny v obchodnim bodé Henry Hub. V modelu jsou uvaZzovany ceny prepoc¢tené podle
primérného kurzu z ledna roku 2015 a Ize tedy konstatovat, Ze ve vysledku bude dosazeno
velmi podobnych hodnot, jako v pfipadé modelu spole¢nosti IEA, avdak s aktualizovanymi

vstupnimi daty.
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4.3 Pohled na vyvoj trhu se zemnim plynem po roce 2020

Na zakladé realizovaného modelu je mozné konstatovat, Zze po roce 2020 je oCekavan narlst
poptavky po zemnim plynu v Evropé, ktery bude zpusoben predevSim pozadavky na snizeni
negativniho vlivu energetického primyslu na ZzZivotni prostfedi a snahou o vyrovnani
nerovnomérné vyroby elektfiny rozsifujicimi se obnovitelnymi zdroji. Na druhou stranu bude
dale dochazet k poklesu nabidky pfedevSim v dusledku postupného vycerpavani nalezist v
Evropé a jen pozvolného nahrazovani novymi dodavkami pfes Jizni plynovy koridor a
prostfednictvim nové vybudovanych LNG terminald. V disledku o¢ekavaného narlstu poptavky
po LNG v Asii a jeho stale vysoké cené v porovnani s Evropou Ize prfedpokladat, ze vétsi podil

vyuzivaného LNG zvySi vyslednou cenu zemniho plynu v Evropé.

Z dlouhodobého hlediska je mozné predpokladat rozsSifovani infrastruktury zemniho plynu a
zvyseni propojenosti jednotlivych trhd. V souvislosti s tim bude postupem ¢asu dochazet ke

sniZzovani rozdilu cen zemniho plynu v odlisnych lokalitach.
Inovativni technologie a koncepty

Podobu vyvoje trhu se zemnim plynem mohou ovlivnit také nové technologie a koncepty, mezi
které patfi napfiklad technologie ,Power-to-gas“. Tato technologie se ve vétsi mife zacala
uplathovat v souvislosti s potfebou akumulace vétSiho mnozZstvi energie generované
z obnovitelnych zdrojl. Podstatou technologie je vyuziti generované elektfiny na elektrolyzu
vody, ze které nasledné vznikne vodik. Z ddvodu snaz$i manipulace a moznosti skladovani je
nasledné vodik prostfednictvim procesu metanizace pfeménén na metan a vtlaéen do
plynovodnich siti. Tento koncept tedy pomaha stabilizovat elektrizaéni sit a zarover
predstavuje dalSi zdroj zemniho plynu. V Evropé je tato technologie v sou€asnosti vyuzivana
napfiklad v Dansku a v Némecku. Schématické znazornéni principu technologie je uvedeno

v nasledujicim obrazku.
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Obrazek 14: Znazornéni schématu ,,Power-to-gas*“. [64]

Z hlediska vlivu na poptavku muze mit vliv rozSifeni vyuzivanych vodikovych technologii
napfiklad v podobé& automobili na vodikovy pohon. Vodik je v sou€asnosti totiz velice ¢asto
vyrabén parnim reformingem zemniho plynu, coz je relativné levna a nenarocna metoda jeho
vyroby a v souCasné dobé se v oblasti rozvoje vyuZiti vodiku v dopravé aktivhé angazuje
predev8im Némecko, které do roku 2023 planuje vybudovat 400 vodikovych &erpacich stanic a
z dlouhodobého hlediska plynovodni sit' pro pfepravu vodiku ze severu Némecka na jih.
Z hlediska vodikové infrastruktury je v sou€asnosti realizovan projekt SWARM, jehoz cilem je
vytvofit mezinarodni vodikovou dalnici, podél které budou umistény vodikové Cerpaci stanice.

Do tohoto projektu je zapojeno Spojené kralovstvi, Belgie a Némecko. [65]
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5 Ekonomicka efektivnost vyroby elektriny a
tepla na bazi zemniho plynu — modelovy
priklad

5.1 Vyroba elektriny a tepla ze zemniho plynu

Spole¢na vyroba elektfiny a tepla, neboli kogenerace, nékdy znacena také zkratkou KVET
(pfipadné CHP v anglické literature), je proces, pfi kterém dochazi k vyuziti elektrické i tepelné
energie a diky tomu je dosazeno vysokeé ucinnosti pfemény energie v porovnani se situaci, kdy

by dochazelo k vyuZiti pouze elektrické energie.

Vyroba elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu muize byt realizovana prostfednictvim
paroplynové elektrarny nebo kogeneracniho motoru. V ramci této prace bude ekonomicka
efektivnost vyroby elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu pro velké vykony v fadech stovek
megawattl posouzena na modelu paroplynové elektrarny a pro mensi vykony v fadu stovek
kilowattd az jednotek megawattll na modelu kogeneraéniho motoru. Kazdy z téchto zpUsobu
vyroby elektfiny a tepla ma svoje technicka a ekonomicka specifika, ktera jsou dale zminéna

v nasledujicich kapitolach.
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5.1.1 Paroplynova elektrarna

Prvni moznosti vyroby elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu je vyroba prostfednictvim

paroplynoveé elektrarny, jejiz schéma je znazornéno na nasledujicim obrazku.

Obrazek 15: Schéma paroplynové elektrarny. [58]

Paroplynova elektrarna je zalozena na kombinaci plynového a parniho cyklu pro vyuziti
maximalniho mnozstvi energie ze vstupniho paliva. Palivem je zemni plyn, ktery je
turbokompresorem vhanén do spalovaci komory plynové turbiny, ve které dochazi ke spalovani
smési stlaeného vzduchu s plynem. Plynova turbina zajiStuje pfeménu energie obsazené ve
spalinach na mechanickou to€ivou energii. Spaliny vystupujici z plynové turbiny jsou vedeny do
spalinového kotle, ve kterém dochazi k ohfevu a pfeméné vody na paru. Takto vznikla para dale
putuje na lopatky parni turbiny, kde dochazi k pfeméné tepelné energie pary na energii
mechanickou. Generator, ktery je napojen na parni turbinu, potom zajiStuje pfeménu
mechanické energie na energii elektrickou. Para, ktera vystupuje z vysokotlaké turbiny, dale
proudi do kondenzatoru, ktery predstavuje zarover tepelny vyménik. V tomto misté je teplo
pfedavano do uzavieného topného okruhu, ktery slouzi k vytapéni objektll a dodavce teplé

uzitkové vody pro odbératele. [58]

Uginnost pfemény energie paroplynové elektrarny je mozné znazornit pomoci T-S diagramu

vody a pary, ktery je uveden v nasledujicim schématu.
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Obrazek 16: Schématické znazornéni paroplynového cyklu. [59]

Z T-S diagramu vyplyva, Zze diky napojeni parniho cyklu na plynovy je mozné lépe vyuzit
energie paliva a dochazi tak celkovému zvySeni Uc€innosti. Entalpie spalin, vystupujicich
z plynové turbiny, ktera by v pouze plynovém cyklu byla zmafena, je v paroplynovém cyklu
vyuzita pro ohfev vody a jeji preménu na paru. Uginnost na zakladé T-S diagramu je mozné

vypocitat podle nasledujiciho vztahu.

(g —i,) +(ic —ig)
- (ic _iD)+(i2 _is)

Postupné faze procesu pfemény energie je mozné znazornit pomoci niZze uvedeného

Sankeyova diagramu.
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Obrdzek 17: Sankeytv diagram zachycujici energetické toky pfi procesu KVET. [62]
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Pfi spalovani zemniho plynu v turbiné je pfiblizné 50 % jeho tepelné energie pfevedeno na
spaliny o teploté 400 az 500 °C, které mohou byt dale vyuzity pro vyrobu pary. DalSi zbytkové
teplo obsazené v chladici kapaliné generatoru, oleji a smési vzduchu a paliva muze byt dale

vyuzito pro ohfev napajeci vody. [42]

Pomoci Sankeyova diagramu je mozné urcit ucinnosti pfemény energie v jednotlivych ¢astech
procesu a vyjadrit tak vysledné tepelné a elektrické U€innosti elektrarny jako celku. V pfipadé
paroplynové elektrarny dosahuje ucinnost premény energie paliva na elektfinu 40 % a ucinnost

pfemény na teplo 50 %.

V modelovém pfikladu je uvazovano optimalni vyuziti tepla kombinované vyroby, které v tomto
pfipadé dosahuje 90 % produkce. Doba vyuziti maxima dosahuje v pfipadé uvazované
paroplynové elektrarny 3 000 hodin ro¢éné. Tuto situaci je mozné uvazovat pouze za
predpokladu dostateéné poptavky po teple béhem doby provozu napfiklad diky napojeni na
dalsi primyslové komplexy, kterym by teplo mohlo byt dodavano nebo pro ohfev TUV. V tomto
rezimu dosahuje celkova ucinnost vyroby, uréena na zakladé vyhlasky €. 453/2012 Sbh., hodnoty
85 % a splfiuje tak podminky pro udéleni zelenych bonusi na kombinovanou vyrobu elektfiny a

tepla.

V praxi se lze Casto setkat se situaci, kdy je paroplynova elektrarna diky schopnosti rychlé
zmény vystupniho vykonu primarné vyuzivana pro vyrobu elektfiny v rezimu Spickového
zatizeni a jako sekundarni produkt je generovano a dale vyuzivano teplo. Pfi tomto zplsobu
provozu se mira vyuZziti tepla bude znacné liSit v zavislosti na lokalité a ro€nim obdobi. V tomto
pfipadé je ale nutné vzit v potaz hranice celkové ucinnosti vyroby a vlivu na vysi zelenych
bonusu. Pokud by se celkova u€innost paroplynové elektrarny podle vyhlasky €. 453 / 2012 Sb.
dostala pod hodnotu 80 %, bylo by pro ureni vySe zelenych bonusl nutné rozdélit celkové
mnozstvi elektfiny vyrobené v kogeneracni jednotce na mnozstvi elektfiny z kombinované
vyroby elektfiny a tepla a na mnozstvi elektfiny, které z této vyroby nepochazi a nasledné

vypocitat vysi zelenych bonusu.
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5.1.2 Kogeneraéni motor

Daldi variantou vyroby elektfiny a tepla ze zemniho plynu je kogenerani motor, jehoz schéma

je uvedeno v nasledujicim obrazku.

00000

E-@

Obrazek 18: Schéma kogenerac¢niho motoru. [58]
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V pfipadé kogenera¢niho motoru je zemni plyn nejprve vhanén do pistového motoru, ktery pfi
spalovani plynu roztaci pfipojeny generator a ten generuje elektfinu. Motor pfi své funkci
produkuje teplo, které je prostfednictvim chladici vody pfedavano do vyméniku a dale
vyuzivano. Stejnym zpusobem je vyuzivano i teplo spalin motoru. Vyména tepla ohfaté chladici
vody z okruhu kogeneraCniho motoru je realizovana prostfednictvim vyméniku. Dale je
v soustavé zapojen také spalinovy vyménik, ktery umoznuje pfedani tepelné energie spalin do
nosného média uzavieného primarniho topného okruhu pro vytapéni objektl a ohfev teplé

uzitkové vody pro odbératele. Zbylé spaliny jsou vedeny do komina. [58]

Vyhodou v pfipadé vyuziti zemniho plynu jako paliva je nizka ekologicka zatéZz v porovnani
s vyuzitim uhli nebo jinych fosilnich paliv a také mensi naro¢nost na udrzbu elektrarny z divodu
nizSi produkce odpadl. Vyznamnou vyhodou plynového motoru je také moznost rychlé regulace

vystupniho elektrickeého vykonu a schopnost poskytovat systémové sluzby.

V pfipadé posuzovanych kogenera¢nich motorl je uvazovana jejich instalace za ucelem

uspokojeni pozadavkl na dodavku tepla a je pfedpokladano 100% vyuziti produkovaného tepla.
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5.2 Parametry ekonomického hodnoceni KVET

Kromé vySe uvedenych parametr(, které jsou specifické pro jednotlivé varianty, je nutné jesté

dale urcit spole¢né parametry pro ekonomické hodnoceni.

5.2.1 Diskontni sazba

Prvnim z téchto parametru je vySe diskontni sazby, ktera je pro pfipad plynovych elektraren pro
vyrobu elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu uréena spole¢nosti Oxera, ktera se specializuje
na tuto oblast, jako 6 az 9 % pro rok 2020 a 5 az 8 % pro rok 2040. [70]

Konkrétni vySi diskontni sazby je mozné urc€it pomoci vazené ceny kapitalu WACC. Hodnota
WACC je vypocitana dle nasledujiciho vztahu.
D E

WACC =r, -(1-t)- +r, - :
D+E D+E

rq...Urokova sazba za poskytnuty cizi kapital,

t... sazba dané z pfijmu,

D...trzni hodnota uro€enych cizich zdroji — bankovni Gvéry / obligace / leasing,
re...naklady na vlastni kapital,

E...trzni hodnota vlastniho jméni.

V tomto vztahu hraje dulezitou roli diskontni sazba vlastniho kapitalu, kterou je nutné dale
vypocitat napfiklad pomoci metody CAPM. Naklady na vlastni kapital v pfipadé pouziti této

metody vychazi nasledovné.
rL=r,+p4-(r,—ry), kde

rs...bezrizikova urokova mira (vynosnost); v praxi €asto vyuzivany sazby statnich

dluhopisu.

B...mira systematického trzniho rizika; ukazatel vyjadfuje pomér mezi rizikem

referenéniho trhu a rizikem v daném odvétvi.

(rm — ry)...trzni rizikova pfirdzka; rozdil mezi oCekavanou vynosnosti celého trhu a

bezrizikové miry.
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Pro pfipad jednotlivych projektu je uvazovano financovani z vlastnich zdroji spolec¢nosti, které
by realizovaly vystavbu téchto vyroben, proto je diskontni sazba uréena jako ekvivalent nakladu

na vlastni kapital.

Prvni slozkou, kterou je nutné za ucCelem vypocltu tohoto parametru zjistit, je bezrizikova
urokova mira, ktera je reprezentovana sazbou statniho dluhopisu ST.DLUHOP. 2,50/28 ve vysi
2,5 %. [71]

DalSi slozka nakladu na vlastni kapital je mira systematického trzniho rizika, které neni mozné
eliminovat diversifikaci portfolia. Tato slozka je reprezentovana koeficientem beta, ktery je uréen
podle projektové dokumentace k vystavbé elektrarny pro kombinovanou vyrobu elektfiny tepla
v Jordansku o instalovaném vykonu ve vysi 386,96 MW. Podle této studie dosahuje koeficient
beta hodnoty 0,93. [72]

Posledni slozka pro urCeni vySe diskontni sazby je trzni rizikova pfirazka, coz je rozdil mezi
oCekavanou vynosnosti celého trhu a bezrizikové miry. Tato poloZka je rovnéz urCena podle

vySe uvedené projektové dokumentace a dosahuje hodnoty 6,57%. [72]
VyS&e diskontni sazby tak ve vysledku dosahuje nasledujici hodnoty.

r=r,=r, +f4-(r,—r;)=25%+0,93-6,57%=8,61%

5.2.2 Doba porovnani investic

Pro porovnani ekonomické efektivnosti investic pfedstavuje dalezitou roli také uvazovana doba
porovnani. Jednotlivé porovnavané projekty maji odliShou dobu Zivotnosti, kdy v pfipadé
paroplynoveé elektrarny s instalovanym vykonem 400 MWe, je uvazovana zivotnost ve vysi 30
let a pro kogeneraéni motor je uvazovana zivotnost ve vysi 20 let. Pro jednotlivé projekty je

nejprve ur€ena Cista souasna hodnota (NPV).

Pro vzajemné porovnani investic s odliSnou dobou zivotnosti je mozné vyuzit roCnich
ekvivalentnich tokd hotovosti (RCF) nebo periodického opakovani investic do dosazeni stejné

doby porovnani.
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5.3 Aplikované ukazatele ekonomické efektivnosti

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic do kombinovanych vyroben elektfiny a tepla na
bazi zemniho plynu jsou v ramci této prace vyuzity ukazatelé Cisté souCasné hodnoty (NPV) a
vnitfniho vynosového procenta (IRR). Za u€elem moznosti porovnani investic s odliSnou dobou
zivotnosti je vyuzito roéniho ekvivalentniho cash flow (RCF). Pro UCely nazornosti je vypoctena i
diskontovana doba navratnosti investice (DPP). Metodika vypoctu jednotlivych ukazatelu je

uvedena v nasledujicich podkapitolach.

5.3.1 Cista souéasna hodnota (NPV)

Cistd soudasna hodnota je absolutnim ukazatelem ekonomické efektivnosti investic
respektujicim ¢asovou hodnotu penéz prostfednictvim diskontni sazby. Zplsob vypoctu tohoto

ukazatele je vysvétlen nasledujicim vztahem.

.
NPV => CF,-(1+r)", kde

t=0

CF; ... Velikost hotovostniho toku v roce ,t*

r... VySe diskontni sazby

5.3.2 Vnitini vynosové procento (IRR)

Vnitfni vynosové procento je dalSim ukazatelem ekonomické efektivnosti investic, v tomto
pfipadé se ale jedna o ukazatele relativniho. Vnitfni vynosové procento udava, pfi jaké vysi

diskontni sazby bude NPV nulové. Zplsob vypoctu je uveden v nasledujicim vztahu.

.
0=> CF-(1+IRR)"

t=0

5.3.3 Ro¢ni ekvivalentni cash flow (RCF)

Ro¢ni ekvivalentni hodnota cash flow (RCF) je €asto vyuzivanym ukazatelem pro vzajemné
porovnani investic s odliSnou dobou zivotnosti. Hodnotu tohoto ukazatele je mozné zjistit za

znalosti Cisté souCasné hodnoty a pomérné anuity projektu podle nasledujiciho vztahu.

RCF = NPV -a,, kde

NPV .. Cista souc¢asna hodnota

ap Pomeérna anuita
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Pomérnou anuitu je mozné vypocitat podle nasledujiciho vztahu.

_@+n-r
P+ -1

V pripadé zivotnosti investice o délce 20 let bude pomérna anuita dosahovat hodnoty:

_ (@+r)"-r (1+0,0861)*-0,0861

= =0,1065
P2 (1+n)"-1  (1+0,0861)*° -1

V pfipadé Zivotnosti investice o délce 30 let bude pomérna anuita dosahovat hodnoty:

_ (L+n)"-r _(1+0,0861)*-0,0861
PO (+n"-1  (1+0,0861)* -1

=0,09399

5.3.4 Diskontovana doba navratnosti (DPP)

Diskontovana doba navratnosti je nazornym a rychlym zpusobem hodnoceni navratnosti
investice a v porovnani s prostou dobou navratnosti respektuje Casovou hodnotu penéz.

ZpUsob vypoctu tohoto ukazatele je uveden v nasledujicim vztahu.

+In(L+r), kde

1- l,-r
CF,

Il ... Podcatedni investice
r... Diskontni sazba

CF ... Periodicky hotovostni tok
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5.4 Hodnoceni ekonomické efektivnosti variant vyroby elektfiny a tepla

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti vyroby elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu je
vyznamnym prvkem ocekavana cena zemniho plynu. V realizovaném modelu je uvazovan

postupny nakup zemniho plynu b&éhem doby Zivotnosti investice.

Hodnoceni ekonomické efektivnosti je realizovano na zakladé predikovaného scénafe vyvoje
cen zemniho plynu a nasledné je provedena fada citlivostnich analyz, kterda umoziiuje blizsi
posouzeni zmény vstupnich parametrd na ekonomiku uvazovanych projektl. Ocekavany vyvoj
ceny zemniho plynu je dan predikovanym vyvojem komoditni ceny jako neregulované slozky a
dale regulovanou slozkou, jejiz vyse je v jednotlivych letech pro ucely modelu uvazovana jako
konstantni. Vyvoj vysledné ceny zemniho plynu pro hodnoceni ekonomické efektivnosti po
zapocteni slozek za pfepravu a distribuci plynu a sluzby OTE je individualni podle mnozstvi
odebiraného plynu a pro kazdy pfipad varianty vyroby elektfiny a tepla je uveden v pfislusné

podkapitole.

Kromé samotné ceny zemniho plynu hraje dulezitou roli i vyvoj ceny emisnich povolenek, které
se v ekonomickém hodnoceni projevi jako naklad. Pro predikci vyvoje ceny emisnich povolenek
byl jako vychozi zdroj dat do roku 2020 predpokladan vyvoj cen futures na burze EEX. Pro
predikci dat od roku 2020 do roku 2030 je vychozim zdrojem studie Point Carbon spolecnosti
Thomson Reuters. Prabéh hodnot do roku 2035 vznikl extrapolaci vyvoje mezi roky 2020 a
2030 a predpoklada snahu o vyraznou redukci produkce sklenikovych plynt v Evropské unii do

roku 2050. O¢ekavany vyvoj ceny emisnich povolenek je uveden v nasledujicim grafu.
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Graf 30: O¢ekdvany vyvoj cen emisnich povolenek EU ETS. [73, 74]

V kazdé z variant vyroby elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu jsou porovnany vynosy a
naklady v jednotlivych letech a je zapoétena dan z pfijmu pravnickych osob ve vysi 19 %.

Velikost dané je snizena odpisy a v pfipadech s kladnym ziskem se tak projevuje efekt
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danového stitu. Na zakladé téchto udaju jsou uréeny hotovostni toky jednotlivych let, ze kterych
jsou dale vypocteny ukazatelé ekonomické efektivnosti. Hotovostni toky jsou uréeny na zakladé

nasledujicich polozZek.

Vynosy Prodej elektfiny (Base Load, 915,6 KE/MWh bez DPH)
Prodej tepla (Lokalita Brno, 480 K&/GJ bez DPH)
- Zeleny bonus za KVET

Naklady Palivové naklady
Emisni povolenky

Provoz a udrzba
Tabulka 8: PoloZky udavajici vysi toki hotovosti.

v

Podle zakona ¢. 383/2012 Sb. o podminkach obchodovani s povolenkami na emise
sklenikovych plynG je subjekt povinen nakupovat emisni povolenky v pfipadé, Ze celkovy
jmenovity tepelny pfikon zafizeni je vysSi nez 20 MW. Do této oblasti spada pouze uvazovana
paroplynova elektrarna. Uvazované kogeneracni motory do této kategorie nespadaji a z tohoto

ddvodu u nich neni nutné uvazovat nakup emisnich povolenek.

V modelu hodnoceni ekonomické efektivnosti jednotlivych variant vyroby elektfiny a tepla na

bazi zemniho plynu je uvazovana konstantni vySe ceny elektfiny a tepla po dobu hodnoceni.

5.4.1 Paroplynova elektrarna

Prvni hodnocenou variantou vyroby elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu je paroplynova

elektrarna s instalovanym vykonem 400 MWe a nize uvedenymi parametry.

Doba Zivotnosti 30 let
Diskontni sazba 8,61 %

Provoz a udrzba 165 K¢ / MWh
Elektricka ucinnost 40 %

Tepelna ucinnost 50 %

Instalovany elektricky vykon 400 MW
Podil viastni spotreby na hrubém el. vykonu 1,88 %
Mira vyuziti produkovaného tepla 90 %
Doba vyuziti maxima 3 000 h/rok

Tabulka 9: Parametry pro ekonomické hodnoceni paroplynové elektrarny.
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Velice vyznamnym prvkem ovliviujicim ekonomiku paroplynové elektrarny za uvazovanou dobu
Zivotnosti je vySe pocatecni investice. V tomto pfipadé se mérna hodnota investice pohybuje ve
vysi 23 000 az 38 000 K&/kWe s nejCastéji se vyskytujici hodnotou ve vysi 28 000 K&/kWe. S
touto hodnotou je uvazovano pfi vypoctu ceny paroplynové elektrarny, ktera tak dosahuje vyse
11,18 miliardy K&. [63]

Pro posouzeni vySe investice je provedeno porovnani s existujici paroplynovou elektrarnou
vyuzivajici zemni plyn na uzemi Ceské republiky. Z hlediska principu je ekvivalentni
paroplynova elektrarna PoCerady s instalovanym elektrickym vykonem dosahujicim vy3e 838
MWe. Investi¢ni naklady na pofizeni této elektrarny dosahovaly 14,777 miliardy K¢, coz v
pfepoctu vychazi na 17 425,7 K&/kWe. Jde tedy vzhledem k pouzité technologii o relativné

nizkonakladovou realizaci.

Dals$im vyznamnym vstupnim parametrem pro hodnoceni ekonomické efektivnosti je
predikovany vyvoj ceny zemniho plynu vCetné plateb za prenos, distribuci a systémové sluzby
OTE. Vy3e plateb za pfenos, distribuci a systémové sluzby OTE byla uréena podle cenového
rozhodnuti ERU a pro tento pfipad dosahuje 149,39 K&/MWh. Z hlediska instalace v realnych
podminkach by stala za zvazeni mozZnost pfipojeni paroplynové elektrarny pfimo na tranzitni
plynovod, diky ¢emuz by mohla byt redukovana vySe této slozky ceny. Vyvoj vysledné

predikované ceny zemniho plynu je uveden v nasledujicim grafu.

1 200,00

1 000,00 =

800,00 ————

600,00

400,00

Cena ZP [KE/MWHh]

200,00

0,00 .

Graf 31: Predikovany vyvoj cen zemniho plynu pro KVET s instalovanym vykonem 400 MWe.

Z divodu relativné dlouhé Zivotnosti paroplynové elektrarny je pfedpokladan vyvoj cen zemniho
plynu a cen emisnich povolenek podle trendu mezi roky 2025 a 2035. Tento pfedpoklad je
zaloZen na oCekavané snaze Evropské komise prosadit cile pro vyznamnou redukci emisi
sklenikovych plynt do roku 2050. Na zakladé vySe specifikovanych udajl je jiz mozné sestavit

vykaz hotovostnich toku, jehoz struktura je uvedena v nasledujici tabulce.
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Prodej elektfiny 0 K& 1078 028 893 K& 1078028 893 K& 1078 028 893 K&
Vynosy Prodej tepla 0Ke 2332 800 000 K& 2332800000 K& 2332800 000 K&
Zeleny bonus na KVET o kg 478 480 317 K& 478 480 317 K& 478 480 317 K&
Vydaje Investice 11180 000 000 K& O K& 0 Kg 0 K&
Palivové naklady 0Kg 2528 688 720 K& 2513174439 KE 3585 183 267 K&
Néklady Emisni povolenky 0 K& 102 040 800 K& 103 797 600 K& 1655 036 140 K&
Provoz a udrzba 0Ke 198 000 000 K& 198 000 000 K& 198 000 000 K&
Odpisy 0Ke 372 666 667 K& 372 666 667 K& 372 666 667 K&
Dari z pfijma 19 % 0 K& 130 703 474 K& 133 317 396 K& 0 Ké
CF -11 180 000 000 K& 929 876 215 K& 941019 775 K& -1 548 910 197 K&
KCF 11180000000KE 10250123 785K 9309104 010 Kg o 024 033 847
DCF -11 180 000 000 K& 856 159 984 K& 797 734 405 K& -129 992 960 K&
KDCF -11 180 000 000 K&  -10 323 840 016 K&  -9526 105 611 K& -6 027 294 470 K&
NPV -6 027 294 469,57 K&
Hodnoceni IRR -
ekonomické
e -566 499 824,47 K&
DPP N/A

Tabulka 10: Vykaz hotovostnich toku paroplynové elektrarny.

Z hotovostnich tokd v jednotlivych letech byly urCeny ukazatelé ekonomické efektivnosti
investice, mezi které patfi NPV, IRR, RCF a DPP. Na zakladé provedeného vyhodnoceni vySla
gistd soudasna hodnota ve vysi - 6,027 miliard K&. Cistd soudasna hodnota je za danych
parametrl zaporna a investici neni mozné doporucit. Ro¢ni ekvivalentni hotovostni tok pro
uvazovanou dobu zivotnosti dosahuje hodnoty - 566,5 milioni KE. Nejvyznamnéjsi polozkou,
ktera negativné ovliviuje ekonomiku paroplynové elektrarny tohoto rozsahu, jsou palivové
naklady na pofizeni zemniho plynu. Zaroven zelené bonusy jsou v porovnani s mensimi
kogeneracnimi motory niz8i pfi pfepoctu na vyrobenou MWh a tvofi jen pfiblizné
12 % celkovych pfijmu, kdezto napfiklad v pfipadé kogeneraCniho motoru Quanto D2000
dosahuje tento podil pfiblizné hodnoty 34 %. Hlavni ¢ast vynosu je v tomto pfipadé realizovana
z prodeje tepla koncovym zakaznikim a pfipadnym dalSim odbératelum, kdy je pfedpokladano
vyuZziti tepla s podilem 90 % produkce po 3000 hodin v roce. Pro posouzeni vlivu vstupnich

parametrd na NPV jsou v nasledujicich bodech uvedeny citlivostni analyzy.
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5.4.1.1 Citlivostni analyza

a) Zavislost NPV na cené elektfiny
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Graf 32: Zavislost NPV na cené proddvané elektriny.

Z vySe uvedeného grafu je mozné pozorovat, Zze s narustem ceny elektfiny se NPV uvazované
investice zvySuje. Pro sou€asnou uvazovanou cenu elektfiny ve vysi 915,6 KE/MWh dosahuje
NPV hodnoty - 6,027 miliard K&. Bod zvratu nastava v pfipadé, kdy by pfi zachovani vSech
ostatnich parametrd dosahovala cena elektfiny vySe 1 481 K&/MWh, coz pfiblizné odpovida

cené elektfiny 54 €/ MWh.

b) Zavislost NPV na cené tepla
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Graf 33: Zavislost NPV na cené tepla.

Citlivostni analyza zavislosti NPV na cené tepla ukazuje, Ze investice by se stala ekonomicky
efektivni, pokud by cena tepla dosahovala vySe minimainé 617 K&/GJ. Cena tepla je faktorem,
ktery ma ze vSech vynosovych polozek za danych parametrl nejvétsi vliv na vyslednou hodnotu
NPV.
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c) Zavislost NPV na diskontni sazbé
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Graf 34: Zavislost NPV na diskontni sazbé.

Z grafu zavislosti NPV na diskontni sazbé je mozné pozorovat, ze pfi vSech posuzovanych
hodnotach diskontni sazby nabyva NPV zapornych hodnot a investici tak nelze doporudit.
Maximalni, i kdyz zaporné, hodnoty NPV dosahuje investice pfi diskontni sazbé ve vysi pfiblizné
8,6 %.
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5.4.2 Kogenera€ni motory

Pro ucely posouzeni ekonomické efektivnosti byly vybrany kogeneraéni jednotky Quanto D2000
a Cento L200 spolecnosti TEDOM s instalovanym elektrickym vykonem 2000 kW, respektive

200 kW. Parametry uvazovanych kogeneracnich jednotek jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Quanto D2000 Cento L200

Elektricky vykon 2 000 kW 200 kW
Tepelny vykon 2 155 kW 239 kW
Elektricka ucinnost 43,70 % 41,60 %
Tepelna ucinnost 47,00 % 49,70 %
Celkova ucinnost 90,70 % 91,30 %
Prikon v palivu 4 578 kW 480 kw
Podil viastni spotfeby na hrubém vykonu 2,74 % 4,35 %
Doba vyuziti maxima 3 000 h/rok 3 000 h/rok
Provoz a udrzba 142 KE/MWh 233 K&/MWh
Cena 19 652 000 K¢ 3 727 000 K¢

Parametr

Tabulka 11: Parametry posuzovanych kogeneracnich jednotek spoleénosti TEDOM. [59]

V pfipadé obou kogeneracnich jednotek jde o vysokoucinnou vyrobu elektfiny a tepla, kdy
celkova uc€innost dosahuje hodnot pfes 90 %. Na kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla ze
zdroju s takto vysokou ucinnosti se vztahuje podpora ve formé zelenych bonusu na KVET, ktera
ma vyznamny dopad na ekonomiku posuzovanych variant. Podpora ve formé zelenych bonusu
je pro jednotlivé typy kogeneraénich jednotek uvedena v kapitolach hodnoceni pro jednotlivé
varianty. VySe nakladd na provoz a udrzbu, velikost vlastni spotfeby a pofizovaci ceny jsou

uréeny podle informaci poskytnutych obchodnim a servisnim oddélenim spole¢nosti TEDOM.

5.4.2.1 TEDOM Quanto D2000

V pfipadé kogeneracni jednotky Quanto D2000 je mozné Cerpat podporu ve formé zelenych
bonust na KVET podle nize uvedené tabulky. V pfipadé této kogeneracni jednotky je
uvazovana doba vyuziti maxima ve vySi 3 000 hodin ro¢né. VySe zelenych bonusu pro tento

pfipad je uvedena v nasledujici tabulce.

Zeleny bonus za vyrobu elektriny z KVET 830 KE/MWh

Doplrikova sazba 1 k zakladni sazbé zeleného bonusu za veSkerou 455 KE/MWh
elektfinu z KVET — vyroba elektfiny spalujici samostatné zemni plyn

Zeleny bonus na teplo 50 K&/GJ

Tabulka 12: Vyse zelenych bonust v pfipadé realizace kogeneracni jednotky Quanto D2000. [61]
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Pro porovnani ekonomické efektivnosti jsou v nasledujici tabulce uvedeny hlavni parametry této

varianty modelu kombinované vyroby elektfiny a tepla ze zemniho plynu.

Doba zivotnosti 20 let
Diskontni sazba 8,61 %

Provoz a udrzba 142 KE/MWh
Elektricka uc€innost 43,7 %
Tepelna Gu€innost 47,0 %

Podil vlastni spotfeby na hrubém vykonu 2,74 %
Instalovany elektricky vykon 2 MW

Doba vyuziti maxima 3 000 h/rok
Cena 19 652 000 K&

Tabulka 13: Parametry pro ekonomické hodnoceni varianty kogeneracniho motoru.

V pfipadé tohoto zdroje je také vyznamnym vstupnim parametrem pro hodnoceni ekonomické
efektivnosti predikovany vyvoj ceny zemniho plynu véetné plateb za pFenos, distribuci a
systémové sluzby OTE. VySe plateb za prenos, distribuci a systémoveé sluzby OTE byla uréena
podle cenového rozhodnuti ERU a pro tento pfipad dosahuje 149,39 K&/MWh. Vyvoj vysledné

predikované ceny zemniho plynu je uveden v nasledujicim grafu.
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Graf 35: Predikovany vyvoj cen zemniho plynu pro KVET s instalovanym vykonem 2 MWe.
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Na zakladé vySe specifikovanych (dajl je mozné sestavit vykaz hotovostnich tokl, jehoz

struktura je uvedena v nasleduijici tabulce.

Kategorie Rok 2015 2016 2017 2035

Vynosy Prodej elektfiny 0 Ké 5343350 K& 5343350 K& 5343350 K¢
Prodej tepla 0 K& 11171520 K& 11171520 K& 11 171 520 K&
Zeleny bonus na KVET g kg 8662832 KE  8662832KE 8662 832Ke

Vydaje Investice 19652 000 K&  O0K& 0 K& 0 Ké

Naklady Palivové naklady 0 Ké 11576 337 K& 11505313 KE 14 059 737 K&
Provoz a Udrzba 0 Ké 852 000 K& 852 000 K¢ 852 000 K¢
Odpisy 0 K& 982 600 K& 982 600 K& 982 600 K&
Dari z pfijmd 19 % 0 K& 2235685KE 2249180 K& 1763839 K&
CF -19652000 K& 10513679 KE 10571209 KE 8502 126 K&
KCF -19652 000 K& -9 138321 KE 1432888 KE 178 676 422 K&
DCF -19652000 K& 9680204 K&  8961573KE 1629 758 K&
KDCF -19652 000 KE  -9971796 K& -1010223KE 76 257 111 K&

Hodnoceni NPV 76 257 110,72 K&

ekonomické |RR 53.7%

efektivnosti RcF 8 122 873,80 K&
DPP 3 roky

Tabulka 14: Vykaz hotovostnich toku kogeneracni jednotky Quanto D2000.

Na zakladé provedeného vyhodnoceni ukazateli ekonomické efektivnosti vySla Cista sou€asna
hodnota ve vysi 76,26 miliona K& a vnitini vynosové procento ve vySi 53,7 %. Na zakladé téchto
udaju je mozné investici doporuCit a nasledna diskontovana doba navratnosti pak bude
dosahovat 3 let. Rocni ekvivalentni toky hotovosti dosahuji vtomto pfipadé hodnoty
8,12 miliont KE&. Pro posouzeni vlivu vstupnich parametrd na NPV jsou v nasledujicich bodech

uvedeny citlivostni analyzy.
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5.4.2.1.1 Citlivostni analyza

a) Zavislost NPV na cené elektiiny
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Graf 36: Zavislost NPV na cené elektfiny.

Z vySe uvedeného grafu je mozné pozorovat, Zze s narustem ceny elektfiny se NPV uvazované

investice zvySuje a pfi posuzovanych rozsazich ceny elektfiny dosahuje vzdy kladnych hodnot.

V ramci citlivostni analyzy bylo zjisténo, Ze i v pfipadé nulové ceny elektfiny by NPV dosahovalo

pfiblizné hodnoty 35,6 miliont K¢, coz je dano faktem, Ze nejvyznamnéjSi vynosové polozky

jsou vynosy z prodeje tepla a zelené bonusy za KVET.

b) Zavislost NPV na cené tepla
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Graf 37: Zavislost NPV na cené tepla.

Podobné jako u paroplynové elektrarny hraje i vtomto pfipadé vyznamnou roli na vysledné

hodnoté NPV cena tepla, kterd ma ale v porovnani s paroplynovou elektrarnou jiz mensi vahu

v dusledku vlivu podpory KVET.
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c) Zavislost NPV na diskontni sazbé
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Graf 38: Zavislost NPV na diskontni sazbé.

Z grafu zavislosti NPV na diskontni sazbé vyplyva, Ze spolu se zvySovanim diskontni sazby
dochazi k poklesu Cisté souCasné hodnoty investice. Investici je mozné doporudit v pfipadé, kdy

diskontni sazba bude nizSi nez 53,7 %.
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5.4.2.2 Cento L200

V pfipadé kogeneracni jednotky Cento L200 je rovnéz mozné cCerpat podporu ve formé
zelenych bonusu na KVET, ktera diky nizSimu instalovanému elektrickému vykonu dosahuje
vySSich hodnot a je uvedena v tabulce nize. V pfipadé tohoto kogeneracniho motoru je také
uvazovana doba vyuziti maxima ve vysi 3 000 hodin ro¢né. VySe zelenych bonusu je uvedena

v nasleduijici tabulce.

Zeleny bonus za vyrobu elektriny z KVET 1 180 K&/MWh

Doplrikova sazba 1 k zakladni sazbé zeleného bonusu za veSkerou 455 KE/MWh
elektiinu z KVET — vyroba elektfiny spalujici samostatné zemni plyn

Zeleny bonus na teplo 50 K&/GJ

Tabulka 15: Vyse zelenych bonusti v pfipadé realizace kogeneracni jednotky Cento L200. [61]

Pro porovnani ekonomické efektivnosti jsou v nasledujici tabulce opét uvedeny hlavni

parametry této varianty modelu kombinované vyroby elektfiny a tepla ze zemniho plynu.

Doba zivotnosti 20 let
Diskontni sazba 8,61 %

Provoz a udrzba 233 KE/MWh
Elektricka Gucinnost 41,6 %

Tepelna u€innost 49,7 %

Instalovany elektricky vykon 200 kwW
Doba vyuziti maxima 3 000 h/rok
Cena 3 727 000 K&

Tabulka 16: Parametry pro ekonomické hodnoceni varianty kogeneracniho motoru.

V pfipadé tohoto zdroje je také vyznamnym vstupnim parametrem pro hodnoceni ekonomické
efektivnosti predikovany vyvoj ceny zemniho plynu véetné plateb za pFenos, distribuci a
systémové sluzby OTE. VySe plateb za pfenos, distribuci a systémové sluzby OTE byla uréena
podle cenového rozhodnuti ERU a pro tento pfipad dosahuje 149,39 K&/MWh. Vyvoj vysledné

predikované ceny zemniho plynu je uveden v nasledujicim grafu.
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Graf 39: Predikovany vyvoj cen zemniho plynu pro KVET s instalovanym vykonem 200 kWe.

Na zakladé vySe specifikovanych Udajl je mozné sestavit vykaz hotovostnich tokl, jehoz

struktura je uvedena v nasleduijici tabulce.

Prodej elektfiny 0 Ke 525 463 K& 525 463 K& 525 463 K&
Prodej tepla 0 K& 1238 976 K& 1238976 K& 1238976 K&
Zeleny bonus za KVET g kg 1 067 387 K& 1067 387 K& 1067 387 K&

Vydaje Investice 3727000KE  0K& 0 Kg 0 K&

Naklady Palivové naklady 0 Kg 1213 771 K& 1206324 K& 1474153 K&
Provoz a tdrzba 0Ke 139 800 K& 139 800 K& 139 800 K&
Odpisy 0 K& 186 350 K& 186 350 K& 186 350 K&
Dan z pfijma 19 % 0 K& 245 462 K& 246 877 K& 195 989 K&
CF -3727000 K& 1232793 K& 1238825KE 1021883 K&
KCF 3727000 K& -2494207 K&  -1255382KE 19 676 415 K&
DCF -3727000 K& 1135063 K& 1050 194 K& 195 883 K&
KDCF -3727000KE -2591937KE  -1541743KE 7553 576 K&

Hodnoceni NPV 7 553 575,80 K&

ekonomické |RR 33,0%

efektivnosti RcF 804 603,56 K&
DPP 4 roky

Tabulka 17: Vykaz hotovostnich toki( kogeneracni jednotky Cento L200.

Na zakladé hodnoceni ukazatelti ekonomické efektivnosti vysla Cista sou¢asna hodnota ve vysi
7,554 miliond K& a vnitfni vynosové procento ve vysi 33 %. Na zakladé téchto udaji je mozné
investici doporucit a nasledna diskontovana doba navratnosti pak bude dosahovat 4 let. Ro¢ni
ekvivalentni toky hotovosti dosahuji vyse 805 tisic KE. Pro posouzeni vlivu vstupnich parametrd
na NPV jsou v nasledujicich bodech uvedeny citlivostni analyzy.
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5.4.2.2.1 Citlivostni analyza

a) Zavislost NPV na cené elektiiny
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Graf 40: Zavislost NPV na cené elektrfiny.

Z vySe uvedeného grafu je mozné pozorovat, Ze s rostouci cenou elektfiny dochazi k narlstu
NPV. Zavislost vySe NPV na cené elektfiny je vtomto pfipadé mensi, nez v pfipadé motoru
Quanto D2000, protoZze prodeje elektfiny hraji menSi roli na celkové tvorbé Cisté soucasné

hodnoty. Vétsi vliv maji v tomto pfipadé zelené bonusy za KVET a vynosy z prodeje tepla.

b) Zavislost NPV na cené tepla
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Graf 41: Zavislost NPV na cené tepla.

Vynosy z prodeje tepla pfedstavuji spolu se zelenymi bonusy za KVET dvé hlavni vynosové
polozky v pfipadé uvazovaného kogeneracniho motoru Cento L200. Bod zvratu v tomto pfipadé

nastava pfi cené tepla ve vysi 96 K&/GJ bez DPH.

[99]



Hodnoceni ekonomické efektivnosti variant vyroby elektfiny a tepla Radek Holesinsky

c) Zavislost NPV na diskontni sazbé
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Graf 42: Zavislost NPV na diskontni sazbé.

Zavislost NPV na diskontni sazbé ma klesajici charakter a investici je mozné doporudit

v pfipadé, kdy se vySe diskontni sazby bude pohybovat pod hodnotou 33 %.
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6 Zaver

Cilem této diplomové prace je analyza trhu se zemnim plynem v Evropé a predikce jeho
mozného vyvoje do budoucna. Predikce moZného budouciho vyvoje je realizovana v podobé
predikce vyvoje nabidky, poptavky a nasledné také ceny zemniho plynu. O&ekavany vyvoj
nabidky ma do roku 2024 rostouci charakter, dale do roku 2029 klesajici charakter a nasledné
opét mirné rostouci charakter. Pokles nabidky je zplUsoben predevSim postupnym
vyCerpavanim nalezist v Evropé a jen pozvolnou nahradou importovanym plynem v podobé
LNG a nardstem mnozstvi importovaného zemniho plynu z Ruska. Predikovany vyvoj poptavky
po zemnim plynu ma do roku 2035 rostouci charakter z divodu oéekavaného narustu jeho
vyuziti v energetickych zdrojich na bazi zemniho plynu pro pokryvani vykonovych Spi¢ek a
vyrovnavani nerovnomérné produkce elektfiny obnovitelnymi zdroji a také z ddavodu
ekologickych cilil stanovenych Evropskou komisi. Pro uspokojeni poptavky po zemnim plynu
predevsim po roce 2023 bude nutné importovat vét§i mnozstvi LNG, jehoz cena na zakladé
provedené analyzy dosahuje vy$Sich hodnot, nez cena zemniho plynu importovaného do
Evropy prostfednictvim plynovodu. Na zakladé tohoto zavéru je predikovan vyvoj ceny zemniho
plynu v Evropé, u kterého je pfedpokladan nartst az do roku 2035 a pro ekonomické hodnoceni

paroplynoveé elektrarny také dale do roku 2045.

V nasledujici ¢asti prace je vénovana pozornost posouzeni ekonomické efektivnosti moznych
zpusobu vyroby elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu. Dulezitym vstupem pro ekonomické
hodnoceni jednotlivych variant je predikovany vyvoj cen zemniho plynu a dale také vyvoj cen
emisnich povolenek. Pro posouzeni ekonomické efektivnosti byly vybrany tfi varianty vyroby
elektfiny a tepla na bazi zemniho plynu, konkrétné jde o paroplynovou elektrarnu o
instalovaném elektrickém vykonu 400 MW a kogeneracni motor Quanto D2000 a Cento L200
spole¢nosti TEDOM s instalovanymi elektrickymi vykony 2 MW a 200 kW. Po vyhodnoceni
ukazatell ekonomické efektivnosti se varianta paroplynové elektrarny ukazala jako ekonomicky
neefektivni s Cistou hodnotou pfiblizné — 6,027 miliard K& pfi uvazované dobé Zivotnosti 30 let.
Aby byla investice do paroplynové elektrarny tohoto rozsahu ekonomicky efektivni, musela by
cena elektfiny pfi nezménénych ostatnich parametrech dosahovat vySe minimalné
1 481 KE/MWh. Kogeneracni motor Quanto D2000 s instalovanym elektrickym vykonem 2 MW
vySel pfi vysledné Cisté souCasné hodnoté 76,26 miliond K& za danych parametrd jako
ekonomicky efektivni. Druhy posuzovany kogeneracni motor, Cento L200, vySel za danych
parametrl také jako ekonomicky efektivni s Cistou sou€asnou hodnotou dosahujici vySe
7,55 milionu K¢. Citlivostni analyza v tomto pfipadé ukazala nizSi vliv ceny elektfiny na

vyslednou Ccistou souCasnou hodnotu, coz je dano faktem, Ze pfijmy z prodeje elektfiny

[101]



Zaveér Radek HoleSinsky

predstavuji v tomto pfipadé nizSi podil na hotovostnich tocich jednotlivych let a vyznamnéjsi

podil zaujimaji hotovostni toky z prodeje tepla a zelenych bonust za KVET.

U posuzovanych variant byl uvazovan optimalni stav, kdy je spotfebovano maximalni mozné
mnozstvi vyrobeného tepla a v souvislosti s tim také dodana elektfina do sité. Toto mnoZstvi
spotfebovaného tepla pFedstavuje v pfipadé paroplynove elektrarny 90 % a v pfipadé
kogeneracnich motord 100 % produkce diky uvazované blizkosti mista vyuziti tepla. Pro
vSechny varianty bylo uvazovano zajisténi zakaznikG pro odbér tepla. V praxi je mozné
predpokladat vyskyt obdobi s niz8§im odbérem tepla a tudiz i niZSi vyslednou ekonomickou
efektivnost pfedevsSim v pfipadé paroplynové elektrarny. Faktorem s vyznamnym vlivem na
ekonomiku uvazovanych variant jsou mimo jiné i zelené bonusy za KVET, jejichZz budouci
existence ale neni garantovana a v pfipadé zruSeni by byla ohrozena ekonomicka efektivnost

podobnych projektd.

Na zakladé provedené analyzy je tedy mozZné konstatovat, Ze za soulasnych podminek
a predikovaného vyvoje trhu se zemnim plynem je investice do velkych zdroja v fadech stovek
MW v Evropé bez dalSich opatfeni ekonomicky neefektivni. Jako perspektivngjsi se jevi
investice do mensich zdrojd na bazi zemniho plynu napfiklad v podobé kogeneraénich motoru.
Do budoucna bude dale trh se zemnim plynem vice ovliviiovan novymi technologiemi napfiklad
v podobé technologie ,Power-to-gas® nebo technologii vyroby vodiku ze zemniho plynu parnim

reformovanim.
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Obr. 19: Mapa soucasnych a planovanych LNG terminali v Evropé. [76]
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Priloha 2: Evropska plynarenska sit’ v roce 2014
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Obr. 20: Evropska plynarenska sit'v roce 2014. [47]
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