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Analyza tendenci spotieby zemniho plynu
v Evropské unii

Abstrakt

Tato bakaldiskd prace se zaméfuje na analyzu tendenci spotfeby zemniho plynu
V Evropské unii. Zemni plyn pfedstavuje vyznamny zdroj energie v Evropé, jehoZ spotieba
ma dulezity vliv na energetickou bezpecnost a zivotni prostiedi. Prvni ¢ast bakalaiské prace
se zamétuje na literdrni reSerSi, zkoumajici teoretické zaklady tykajici se zemniho plynu.
V této Casti jsou predstaveny a detailn¢ popsany relevantni teoretické koncepty souvisejici
s trhem zemniho plynu, té¢Zbou a faktory ovliviiujici spotiebu. Zaroven je poskytnut piehled
producentti zemniho plynu v ramci Evropské unii.

V praktické casti prace je na zaklad¢ dostupnych statistickych udajii analyzovéna
spotieba zemniho plynu v zemich EU v sektoru domacnosti i energetiky, dynamika tézby,
import, export a cenovy vyvoj. S vyuzitim vhodnych statistickych metod jsou zpracovana
a interpretovana data, aby bylo mozné identifikovat a analyzovat trendy na trhu se zemnim
plynem v Evropské unii a také v nékterych zemich mimo EU. Pomoci trendovych funkci

byly vytvoteny ptedpoklady na tii roky doptedu.

Kli¢ova slova: komoditni trhy, zemni plyn, spotieba zemniho plynu, cena zemniho plynu,

Evropska unie, statisticka analyza, ¢asova fada



Analysis of natural gas consumption trends in the
European Union

Abstract

This bachelor thesis focuses on the analysis of natural gas consumption trends in the
European Union. Natural gas represents a significant energy source in Europe,
the consumption of which has an important impact on energy security and the environment.
The first part of the bachelor thesis focuses on a literature search, examining the theoretical
foundations related to natural gas. In this part, relevant theoretical concepts related
to the natural gas market, production and factors affecting consumption are introduced
and described in detail. An overview of natural gas producers within the European Union

is also provided.

In the practical part of the thesis, natural gas consumption in EU countries
in the household and energy sectors, production dynamics, imports, exports and price
developments are analysed on the basis of available statistical data. Using appropriate
statistical methods, the data are processed and interpreted to identify and analyse trends in the
natural gas market in the European Union and also in some non-EU countries. Using trend

functions, assumptions for three years ahead have been made.

Keywords: Natural gas market, natural gas, natural gas consumption, natural gas price,
European Union, statistical analysis, time series
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1 Uvod

V Evropské unii predstavuje zemni plyn jeden z dilezitych a Siroce vyuzivanych zdroji
energie, ktery hraje zdsadni roli nejen v regionalni ekonomice, ale také v energetickém mixu.
Jedna se o hotlavou latku, kterd ma pro Clovéka aplikacni vyuziti k uspokojovani energetickych
potieb obyvatelstva od sektoru domacnosti az po sektor dopravy ¢i energetiky a pramyslu.

Vzhledem ke svym charakteristikam se zemni plyn stal jednim z preferovanych druht
paliva. Ve srovnani s jinymi zdroji je relativné levny a jeho zasoby jsou v riznych regionech
Evropské unie pomérné velké. Z energetického hlediska je jeho spalovani efektivni, protoze
produkuje vice energie nez jind paliva. Navic ve srovnani s uhlim nebo ropou predstavuje
malou emisni zatéz, a proto by se dal povazovat za latku, kterd vyrazn€ pomaha snizovat emise
sklenikovych plyni.

Trh se zemnim plynem v Evropské unii je velmi dynamicky a slozity. Zahrnuje téZbu,
ptepravu, skladovéani a distribuci zemniho plynu. Mezindrodni pfeprava zemniho plynu se
uskutecnuje jak prostfednictvim potrubi, tak prostfednictvim zkapalnéného zemniho plynu.

Trend spotieby zemniho plynu se vyviji v ¢ase a jeho dynamiku je tfeba vnimat v Sir§im
ramci energetického trhu Evropské unie. Tento proces je komplexni a zahrnuje celou fadu
¢innosti od sbéru dat, pfes analyzu az po tvorbu statistik a modelovani. Vysledky této prace
jsou velice ptinosné, protoze prinaseji informace dilezité pro formulaci energetickych politik,

podporuji udrzitelny rozvoj a zvysSuji efektivitu v oblasti energetiky.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je sestaveni popisu spotieby zemniho plynu v ¢lenskych statech
EU a né¢kterych zemich mimo EU v obdobi 2013-2022, s diirazem na sektory energetiky
i doméacnosti, a urCeni hlavnich faktoru, které tuto spotiebu ovliviiuji. V ramci tohoto popisu
se také zkouma vyvoj ceny zemniho plynu, trend v jeho té¢zbé a dynamika v oblasti exportu
a importu. Pomoci vyuziti grafického zndzornéni a vypoctu elementarnich charakteristik
pristup zalozeny na Casovych fadach umozituje nejen podrobné popsat, jak se nckteré

ukazatele vyvijely v Case, ale také predikovat vyvoj na tfi roky doptedu.

2.2 Metodika prace

2.2.1 Casové Fady

Casovou Fadu lze z teoretického hlediska definovat jako soubor datovych bodi
zaznamenanych nebo shromazdénych v pravidelnych ¢asovych intervalech. Tento pojem je
zakladem ftady analyz v rlznych oborech, vcetné ekonomie, financi, meteorologie

a inzenyrstvi. Klasifikace ¢asovych fad:

e Podle rozhodujiciho casového obdobi existuji intervalové casové rady
a okamzikové casové rady. Intervalové Casové tfady jsou charakteristické
agregaci dat za krat$i ¢asové obdobi, coz znamend, Ze velikost hodnot zavisi
na délce sledovaného Casového intervalu. Okamzikové casové fady poskytuji
piehled o stavu pozorovaného jevu v uréitém ¢asovém okamziku.

e Podle periodicity sledovani se rozlisuji dlouhodobé a kratkodobé ¢asové
fady. Dlouhodobé casové tfady poskytuji jednotlivé hodnoty pro delsi,
obvykle ro¢ni intervaly. Kratkodobé Casové tady se vyznacuji CastéjSim
sledovanim dat, které mlize probihat ctvrtletné, mési¢né, tydné nebo dokonce
denné.

e Podle druhu ukazatele se analyzuji Casové fady ukazatelii vyjadienych
v absolutnich hodnotach nebo v odvozenych charakteristikach. Absolutni
hodnoty v Casovych fadach odkazuji na pfima méteni nebo pozorovani jevu
bez jakychkoli tiprav nebo transformaci. Odvozené hodnoty jsou vysledkem
transformaci nebo vypocti provedenych na absolutnich hodnotach s cilem

odhalit specifické aspekty dat, které nejsou piimo ziejmé [1].
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Pfed analyzou casovych fad je nutné zajistit srovnatelnost jednotlivych udaji
Z hlediska vécného, prostorového a ¢asového, coz je zasadni pro platnost vysledki. Vécna
srovnatelnost vyzaduje konzistentni definici a méfeni ukazatelli v Case, aby nedosSlo ke
zkresleni udaji zménou definice obsahu ukazatele. Prostorova srovnatelnost se tyka
konzistence geografického umisténi udajii, coz je nezbytné pro porovnavani ukazatell
z raznych regiontl nebo zemi. Casova srovnatelnost je dilleZita zejména u intervalovych
ukazatel, které vyzaduji sbér dat ve stejné dlouhych casovych intervalech, aby byla
zachovana relevance a presnost udaji. Specidlné u ekonomickych ¢asovych fad je cenova
srovnatelnost dilezitd pro odstranéni infla¢nich vlivll a zajiSténi realistického pochopeni

ekonomickych trendd, coz vyzaduje rozhodnuti mezi pouzitim béznych nebo stalych cen [2].

2.3 Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Zpravidla je pocatecni fazi analyzy Casovych tad ziskani zakladniho piehledu
0 dynamice procesu reprezentovaného fadou a k tomuto ti¢elu se standardné pouziva vizudlni
posouzeni chovani ukazateli prostfednictvim grafického znazornéni a stanoveni zékladnich
statistickych ukazatelti.

Vizualni rozbor umoziuje identifikaci dlouhodobych trendi a periodicky se
opakujicich zmén, avSak pro hlubsi pochopeni procesu a jeho mechanismi je nedostate¢ny.
Elementarni charakteristiky, jako jsou diference rizného fadu, tempo a primérné tempo
rustu ¢i priméry hodnot ¢asové rady, poskytuji koncentrovany popis vlastnosti procesu.

Elementarni charakteristiky ¢asové fady lze kategorizovat do dvou hlavnich skupin:

absolutni a relativni charakteristiky [2].

2.3.1 Absolutni charakteristiky

Absolutni charakteristiky poskytuji informace o ptimych zménach hodnot v ¢ase. Jsou
to konkrétni hodnoty, které ukazuji, jak se data méni mezi jednotlivymi ¢asovymi body.
Jednou z nejzakladnéjSich absolutnich charakteristik je prvni diference.

Prvni diference je to rozdil mezi dvéma po sobé€ jdoucimi hodnotami v ¢asové fadé

a je definovana jako:

dytzyt_yt—l t=2'3l"'l n (21)
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Druhé diference je definovana jako diference mezi dvéma po sob& jdoucimi prvnimi

diferencemi a je matematicky vyjadiena takto:

(d)z}’t =dy: —dyi 1 =Yt — 2Yt-1+ Y2, t=34,..,n (2.2)

Druhé diference umoziuje rozpoznat zmény v zrychleni nebo zpomaleni trendu
casové fady. Pokud je napiiklad druhd diference kladna, mize to znamenat zrychleni ristu

nebo zpomaleni poklesu [1].

2.3.2 Relativni charakteristiky

Na rozdil od absolutnich charakteristik, relativni charakteristiky jsou bezrozmérmné
veli¢iny, které vyjadiuji zmény ve vztahu k néjakému referencnimu bodu, napiiklad
k velikosti puvodni hodnoty. Tyto charakteristiky umoziuji analytikovi posoudit zmény
v kontextu a jsou uzite¢né pro porovnani ¢asovych fad s riznou mirou variability nebo
riznymi méfitky.

Koeficient riistu je piikladem relativniho ukazatele:

ke =2—, t=23,..,T, (2.3)
Yt-1

Po vynésobeni koeficientu ristu stem ziskdme procentualni zménu mezi dvéma
casovymi body.

Geometricky primér méa smysl pouzivat v situacich, kde jsou data spojena
multiplikativnimi (procentudlnimi) zménami, a je vhodny pro hodnoceni ristu, ktery se
odehrava exponencialné. To znamend, Ze kazdd hodnota v Casové fad€ je ndsobkem

ptedchozi hodnoty.

K="k ke . k="t 2. ¥,  Yr _T-1yr
k = \/kz k3 kT \/Y1 s Vi \/;’ (24)

Tempo rastu je podobné koeficientu ristu, ale je prezentovano ve formé, ktera piimo

udava procentni zménu. Pro ziskani celkového pohledu na zmény v pribéhu celého
sledovaného obdobi lze vyuzit geometricky primér vypoctenych koeficienti riistu, coz
je pramérny koeficient rtstu. Geometricky prumér je vyhodny zejména v situacich, kdy se

data vyvijeji exponencialné [1].
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2.4 Pristupy k modelovani ¢asovych rad

Modelovani ¢asovych fad obvykle vychazi z jednorozmémého modelu ve tvaru:

ye = f(L &), (2.5)

Zékladni princip jednorozmérmného modelu casové fady, kde ¢as je povazovan za
primarni faktor ovliviiujici dynamiku ukazatele, je nezbytny pro pochopeni, jak se dany

ukazatel vyviji. K modelu typu (2.5) se pfistupuje tiemi zakladnimi zptisoby:

e Klasicky model
e Boxovy-Jenkinsovy metody

e Spektralni analyzy

Ptistup klasického modelu je zalozen na dekompozici ¢asové fady na ¢tyfi zakladni
slozky: trendovou, sezénni, cyklickou a ndhodnou. Tato metoda se snazi co nejvice vysvétlit
systematické chovani sledovaného procesu. Sezonni sloZka se opakuje v ramci sledovaného
casového intervalu, ktery neni del$i nez ro¢ni cyklus, a zdroven odrazi jeho sezénni vlivy.
Cyklické slozka, ktera ptimo nesouvisi s trendem nebo sezénnim vlivem, ale je disledkem
hospodatskych cykli nebo jinych faktori zpiisobujicich periodické vzestupy a poklesy v Case.
Néhodna slozka znamend nepravidelné vykyvy, které nelze vysvétlit systematicky Zadnou
z ptedchozich slozek, a pfedstavuji Sum v datech zpiisobeny ndhodnymi a nesystematickymi
faktory. Trend pfedstavuje dlouhodoby vyvoj hodnot ukazatele v Case, ktery odrazi tendenci
sledovaného procesu nezavisly na kratkodobych fluktuacich. Trend muze byt rostouci,
klesajici nebo konstantni a jeho rozpoznani je klicové pro pochopeni dlouhodobych zmén

v datech. Rozklad miize nabyvat:

e Aditivni tvar

yt=Tt+St+Ct+gt=Yt+gt' t=1,2, W, n (26)

e Multiplikativni tvar
yt == TtStCtgt , t = 1, 2, e, n (27)

V aditivnim modelu se jednotlivé slozky se scitaji, coz umoziuje jednoduchou
a ptimou interpretaci kazdé¢ slozky. Tento model je vhodny pro ¢asové fady, kde je sezonni
a cyklicka variabilita v ¢ase konstantni, bez ohledu na turoven trendu. Multiplikativni model
je vhodny, pokud se sezénni nebo cyklické vlivy zvysuji nebo snizuji s trovni trendu. Pomoci
logaritmické transformace 1ze multiplikativni model pfevést na aditivni model, coz usnadiuje

analyzu a interpretaci jednotlivych slozek [2].

15



Duvodu, pro¢ rozkladat ¢asovou fadu na jednotlivé slozky je nékolik. Rozklad
na zékladni slozky umoznuje efektivnéjsi analyzu a ptfedpovidani, odhalenim a izolaci
trend?l, sezénnich a cyklickych vzorct. Tento postup usnadiiuje porovnani riznych ¢asovych
fad a zlepSuje modelovani sezénnosti [1].

Spektralni analyza se zamétuje na rozklad datové fady do frekven¢niho spektra
pomoci Fourierovy transformace. Spektralni analyza rozklada casovou fadu na viny riiznych
frekvenci a umoziuje identifikaci dominantnich cykli a sezonnich vzorci.

Boxovy-Jenkinsovy metody jsou pokro¢ilym piistupem k modelovani ¢asovych fad,
ktery se zaméfuje na identifikaci a odhad modell AR, klouzavého priméru MA,
a kombinovanych modelit ARMA a ARIMA. Tyto modely jsou zaloZzeny na klicovém
predpokladu, Ze hodnoty v ¢asové fad¢ jsou linearné zavislé na svych ptedchozich hodnotach
a Sumovych terminech. Boxovy-Jenkinsovy modely jsou obzvlasté uZite¢né pro data, ktera
nevykazuji sezonni nebo trendové komponenty, nebo kde tyto komponenty Ize odstranit

diferenciaci [2].

2.5 Vyrovnavani neperiodickych ¢asovych rad

V analyze casovych fad je slozka trendu klicovou slozkou, nebot’ odrazi dlouhodoby
smér vyvoje zkoumaného ukazatele. Identifikace a modelovéni trendu je proto zakladnim
krokem v procesu analyzy, ktery umoziuje ptedvidat budouci vyvoj a odhalit vnitini
charakteristiky dat.

Mechanické a analytické vyrovnavani jsou dvé zékladni metodiky pouZivané
V procesu vyrovnavani ¢asovych fad, pfi¢emz kazda z nich ma jiny pfistup a zaméfeni.

Mechanické vyrovnavani, nékdy oznacované jako empirické vyrovnavani, se pouziva
k vyhlazeni datové fady a jeji interpretaci. Tento pfistup Casto vyuziva metody jako klouzavé
priméry, véetné vazené¢ho a jednoduchého klouzavého priméru, které vyhlazuji hodnoty
Vv ¢asové fad¢ vypoctem priméru hodnot v ur€itém klouzavém intervalu.

Analytické vyrovnavani naproti tomu vyuziva statistické modely a teoretické ptistupy
k odhadu a odstranéni Sumu a nepravidelnosti v datech. Tento pfistup spo¢iva ve vystizeni

trendu ¢asové fady pomoci matematické funkce.
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Pro kvantitativni vyjadfeni trendu je tfeba odhadnout parametry zvolené trendové
funkce. Nejcastéji pouzivanou metodou je metoda nejmensich Ctverch, kterda je
aplikovatelnd, pokud je trendova funkce ve svych parametrech linedrni. Mezi ty nejcastéji

vyuzivané funkce patfi:

e Linearni T, = By + Bit, t=12,..,T (2.8)

e Kvadraticka Ty = Bo+ Byt + Bot?, t=1,2,..,T (2.9)

e Logaritmicka InT; =Inpy + tinp, (2.10)

e Exponencialni T, = Bofi, t=12,..T (2.11)
1, 1

e Logisticka T, = s (2.12)

Pfi vytvareni matematicko-statického modelu pro analyzu ¢asovych tad je klicovym
krokem odhad strukturdlnich parametrti zvoleného trendového modelu. Tento proces
zahrnuje nejen uréeni parametrt, které ptimo tvoti zaklad modelu, ale také urceni parametrt,
které jsou soucasti stochastické komponenty modelu a které jsou zndmé jako ukazatele shody.

Tyto ukazatele poskytuji dilezité informace o tom, jak dobfe model odpovida
empirickym datiim. Index determinace (I?), ktery vyjadiuje, jak dobie model reprodukuje
pozorovana data, je zdsadni pro hodnoceni shody modelu s empirickymi udaji. Tento index,
jehoz hodnoty se pohybuji od 0 < I? < 1, ukazuje, do jaké miry se model podafilo
prizptsobit datim. Hodnota indexu blizici se k hodnoté jedna ukazuje na vysokou miru
shody, zatimco hodnota blizici se k nule indikuje slabou shodu mezi modelem a daty [1].

SN (532
ey e

Kromeé koeficientu determinace se asto pouziva korelacni index I, ktery se ziska jako

odmocnina z koeficientu determinace. Hodnota tohoto indexu blizka 1, znamend lepsi

schopnost modelu zachytit hlavni aspekty zkoumaného jevu [1].

1=+VI2 (2.14)
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3 Literarni reSersSe

3.1 Zemni plyn jako klicova komodita

Zemni plyn je piirodni hoflavy plyn, ktery se sklada pievazné z methanu a dalSich
uhlovodiku. Je to dilezity zdroj fosilniho paliva, ktery se vyskytuje v podzemnich loziscich
a je ziskavan pomoci tézby.

Podle PINKA (2010, 5.75) ,,Nejvyznamnéj$im zdrojem energie za poslednich padesat
let byla fosilni paliva. Ve struktufe jejich spotieby doslo béhem tohoto obdobi
k pozorovatelné kvalitativni zméné ve form¢ zvyseni vyznamu zemniho plynu na tkor ropy
a uhli .

Hlavni sloZkou zemniho plynu je metan (CH4), ktery tvoii vétSinu jeho objemu.
Metan je nejhotlavéjsi slozkou zemniho plynu a mé vysokou energetickou hodnotu. Dalsi
vyznamné slozky zahrnuji etan (C2H6), propan (C3HS) a butan (C4H10). Tyto uhlovodiky
maji vy$s$i molekulovou hmotnost a jsou méné hoflavé. Jejich pfitomnost pak ovlivituje
energetickou hodnotu zemniho plynu a vyuziti v riznych odvétvich. Krom¢ hlavnich slozek
zemni plyn obsahuje také rizné piimési. Slozeni muze byt proménlivé jak v ramci
jednotlivych nalezist, tak i mezi riiznymi regiony. To je zpisobeno geologickymi faktory
nebo technologickymi postupy pii jeho té€Zb¢ a Gprave [4].

Tabulka 1 nize uvadi slozeni zemniho plynu a procentudlni zastoupeni jednotlivych

slozek.

Tabulka 1 Slozeni zemniho plynu

Slozeni zemniho plynu Chemicky nazev Relativni zastoupeni
Methan CH4 70 az 90 %

Ethan, Propan CoHsg, C3Hs 0az20%

Butan C4H1o 0az20%

Oxid uhligity CO2 0az8%

Kyslik 02 0az0,2%

Dusik N2 0az5%

Sirovodik H2S 0az5%

Vzacné plyny Ar, He, Ne, Xe Stopy

Zdroj: Background, vlastni zpracovani
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Zemni plyn je hoflavy, bezbarvy plyn proménlivého slozeni, ktery se stale vice
vyuziva jako energeticky zdroj pro mnoho aplikaci: vytapéni, vyroba elektfiny a primyslové
procesy. Jeho slozeni ovlivituje nejen jeho vlastnosti, ale také specifické vyuziti. Hoflavost
zemniho plynu je jednim z jeho klicovych rysi. Kdyz piijde do kontaktu s plamenem nebo
zdrojem tepla, generuje velké mnozstvi energie. Diky této vlastnosti je zemni plyn
oblibenym palivem pro vytapéni domacnosti. Ackoli je sdm o sobé bezbarvy a vétSinou bez
zapachu, mize byt nékdy aromatizovan pro detekci tnikd. Jednou z vyhod zemniho plynu
oproti jinym fosilnim paliviim je jeho relativni Cistota pii spalovani. Produkuje méné oxidu
uhlic¢itého (CO2), oxidu siry (SO2) a jinych Skodlivych emisi. Toto sniZuje jeho ekologickou
stopu ve srovnani s palivy jako uhli a ropa, ¢imz ptispiva k omezeni negativniho dopadu
na zivotni prostfedi. Nicméné¢ je dilezité si uvédomit, ze t€zba a distribuce zemniho plynu
muze mit své vlastni environmentalni vyzvy, a proto je neustaly vyzkum zaméfen na zlepSeni

téchto procesu a snizeni dopadt na planetu [3].

3.1.1 Druhy zemniho plynu

Zemni plyn se déli na zakladé obsahu tézsich uhlovodikt. Kazdy druh zemniho plynu
ma své specifické charakteristiky, které ovliviuji jeho vyuziti a pfinosy. Suchy zemni plyn
a ma vysokou energetickou hodnotu. Tézba suchého zemniho plynu se provadi zejména
v Severnim mofi, donécké panvi, pecorské panvi a kuznécké panvi. Na druhou stranu, mokry
zemni plyn se 1i8i od suchého plynu svym vys$§im obsahem té€Z8ich uhlovodikii, jako jsou etan,
propan a butan. Mokry plyn je €asto spojen s ropou a vyskytuje se ve vrstvach, které obsahuji
ropna loziska. V poslednich deseti letech byla objevena novéa loziska mokrého zemniho plynu
v Severnim a Kaspickém mofi, coZ znamena, Ze seznam zemi, které t&zi tento typ plynu, se
muze ménit. Presto zlstavaji Rusko, staty Perského zalivu a USA kli€¢ovymi hraci na trhu
s mokrym zemnim plynem [5].

Dal$im délenim zemniho plynu je konvencni plyn, ktery se bézné tézi, jeho loziska
jsou snadno dostupna a vyzaduji mén¢ slozité technologie. Konvenéni plyn se dé€li na
samostatny zemni plyn, ktery neobsahuje ropu, a zemni plyn spojeny s té€Zbou ropy, ktery
vyzaduje oddéleni od vody a ropy. Nekonvenéni plyn se naproti tomu nachazi v pomérné
slozitém geologickém prostiedi, a proto se pii jeho t€zbé pouzivaji vysoce narocné
technologie a metody. Mezi nekonvencni zdroje patii karbonsky plyn, bfidlicovy plyn,
piskovcovy plyn a hydraty metanu. Tyto zdroje se t&ézi nové€ji a pfedstavuji zdroj novych

energetickych moznosti [5].
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3.2 Zasoby a téZzba zemniho plynu v ramci a mimo EU

Druhy zemniho plynu a jeho sloZeni, jako je mokry nebo suchy plyn, skute¢né
ovliviiuji tézebni metody a ekonomiku tézby. Napftiklad tézba btidlicového plynu vyzaduje
metodu hydraulického Stépeni, coz je technika, kterd v nékterych ¢lenskych statech EU
vzbuzuje obavy z environmentalnich a zdravotnich dtivodd. V duasledku téchto obav nékteré
zemg, jako je Francie a Bulharsko, zakazaly nebo omezily té¢zbu biidlicového plynu na svém
uzemi. Takze mokry plyn, bohaty na t&€z$i uhlovodiky, vyzaduje vice sofistikovanych
Cisticich a zpracovatelskych technik nez suchy plyn. V ekonomickém kontextu je tézba
zemniho plynu v EU zna¢né ovlivnéna cenovymi fluktuacemi na svétovych trzich,
investinimi potfebami a stile se zvySujici potfebou dodavatelll, aby se snizila zavislost

na jednom hlavnim dodavateli [6].

3.2.1 Producenti zemniho plynu

Rozlozeni tézby plynu v Evropské unii je ovlivnéno geologickymi podminkami
a investicemi do infrastruktury v minulosti. Kromé velkych producentt, jako je Nizozemsko,
Némecko a Spojené kralovstvi (které vSak jiz neni clenem Evropské unie), hraji na evropském
trhu s plynem dulezitou roli také AlZirsko a Norsko. Rusko, které v historickém vyvoji hralo
vyznamnou roli, od roku 2022 celi omezeni svého vlivu na evropském trhu s plynem
v dasledku sankci ze strany EU. Tyto zemé jsou vyznamnymi dodavateli plynu do EU, coz

ma dopad na energetickou bezpecnost a energetickou politiku v regionu [7].

Nizozemsko

Nizozemsko je tradi¢né jednim z nejvétSich nalezist zemniho plynu v Evropg,
zejména v oblasti Slochteren, kterd byla objevena v roce 1959 a je jednim z nejvétSich
pevninskych nalezist’ zemniho plynu na svété. Diky tomu se Nizozemsko stalo vyznamnym
hra¢em na evropském trhu s plynem a vyznamnym exportérem plynu do sousednich zemi.
V poslednich letech vSak téZzba plynu v Nizozemsku klesa v disledku téZebnich Soka

a rostoucich obav o zivotni prostredi [8].
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Némecko

Némecko se zamétuje na zvyseni své kapacity pro odbér zkapalnéného zemniho plynu
a posileni své energetick¢é bezpecnosti v disledku geopolitického napéti a sankci
vyplyvajicich z konfliktu na Ukrajiné. Diky zprovoznéni novych terminali na zkapalnény
zemni plyn a zvySeni dodavek pies Norsko, Belgii a Nizozemsko se Némecko snazi
kompenzovat klesajici dodavky z Ruska. Ptestoze se situace v oblasti dodavek plynu
stabilizovala, zasobniky se plni a spotfeba plynu klesa, vyzvy spojené s prechodem
na energetiku a dekarbonizaci stale pietrvavaji. Némecko planuje plné nahradit rusky plyn do
roku 2026, coz si vyzada znacné investice do infrastruktury a energetické ucinnosti a také

podporu obnovitelnych zdroji energie [9].

Spojené kralovstvi

Spojené kralovstvi ma dlouhou historii tézby plynu v Severnim mofi, vcéetné
vyznamného loZiska Morecambe Bay, ale je stale vice zavislé na dovozu plynu. Tézba plynu
ve Spojeném kralovstvi dosahla vrcholu na pocatku roku 2000, ale od té doby klesa, coz

je caste¢né kompenzovano zvysenymi investicemi do tézby plynu v Severnim mofti [10].

Zemé mimo EU

Zemé mimo EU, jako jsou Alzirsko a Norsko hraji kli¢ovou roli v dodavkach zemniho
plynu do Evropy. Vztahy Alzirska s EU v oblasti energetiky, zejména plynu, byly posileny
memorandem o porozumeéni o strategickém partnerstvi podepsanym v roce 2013 a Evropsko-
sttedomoiskou dohodou podepsanou v roce 2002. Klicovymi plynovody jsou Trans-
sttedomoisky plynovod (TMP), ktery vede z Alzirska ptes Tunisko a Sicilii do Itélie,
a Maghreb-Evropa plynovod (MEP), ktery vede z Alzirska do Spanélska pies Maroko
a zajist'uje klicové trasy alzirského zemniho plynu do Evropy [11].

Norsky energeticky sektor, ktery je tfetim nejvét§im vyvozcem zemniho plynu do
svéta, se snazi spojit hlavni a zasadni rysy ¢i vlastnosti norského plynu s jeho vyznamnym
pfinosem pro uspokojeni celosvétové energetické potieby. Zemni plyn tézeny v Norsku ma
alternativu k fosilnim palivim. Infrastruktura pro pifepravu plynu, vcéetné velkych
plynovodd, jako jsou StatPipe, NorPipe a EuroPipe 2, spolu s projektem Baltic Pipe, ktery
rozsifuje distribuci norského plynu do Danska a Polska, hraje dilezitou roli pti zajistovani

spolehlivych dodavek tohoto ¢istého paliva do mnoha ¢asti Evropy [12].
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3.2.2 Zpisoby tézby a distribucni infrastruktura

Tézba zemniho plynu v EU probihd riznymi technikami, vcetné¢ konvencéni
a nekonvencni tézby. Konvencni tézebni techniky, jako je vrtani a Stépeni, se pouzivaji
predevSim k t€Zbé konvencniho plynu ze snadno dostupnych lozisek. Vrtani mize byt
vertikalni nebo horizontdlni, zatimco Stépeni vyuziva tlak k vstfikovani vody, pisku
a chemikalii k vytvofeni trhlin a uvolnéni plynu. S rozvojem technologii se objevuji nové
nekonvenéni technologie a postupy t€zby plynu, které umoznuji té€zit plyn z htite dostupnych
zdrojii. Mezi tyto technologie patii téZzba z bridlic (pouziti Sikmého vrtani a Stépeni
Kk vytvotfeni horizontalnich trhlin v bfidlicovych horninach za Géelem uvolnéni zemniho
plynu) a hlubinna tézba [13].

Po tézb¢é musi byt zemni plyn ptepraven k odbératelim nebo uskladnén v zasobnicich.
Existuji dva hlavni zptisoby piepravy zemniho plynu na velké vzdalenosti: potrubi a tankery.
Potrubi je vyrobeno z plastovych nebo ocelovych trubek, které udrzuji stabilni tlak zemniho
plynu. Potrubi se déli na mezistatni a vnitrostatni. Oba typy potrubnich siti jsou v ramci EU
dilezité.

Vnitrostatni plynovody pifepravuji zemni plyn v ramci ¢lenskych statll, zatimco
mezistatni plynovody (naptiklad Nord Stream nebo Turkish Stream) spojuji EU s hlavnimi
dodavatelskymi zemémi. V Ceské republice se vétsina plynu dovazi ze zahrani¢i a nasledng
se s nim obchoduje mezi uéastniky trhu s plynem. Zadna z téchto spole¢nosti nenakupuje
plyn piimo od Gazpromu, ale ve skutecnosti pfevazna ¢ast ¢eského plynu pochazi z Ruska
a je dodavana siti plynovodl z ruskych plynovych nalezist. Mezi plynovody prochazejici
Ceskou republikou patii plynovody Jamal-Evropa, OPAL, EUGAL a GAZELA. V Ceské
republice se nachéazi nékolik dualezitych plynovodl, které jsou soucasti SirSi evropské
plynovodni sité. Plynovod Gazela vede z Ceské republiky do Némecka a je propojen
s plynovodem OPAL, ktery je pak spojen s mezindrodnim plynovodem Nord Stream.
Paralelné s tim plynovod MEGAL je dillezity pro dodavky plynu mezi Némeckem a Ceskou
republikou, a zajistuje dodavky plynu nejen do Ceské republiky, ale dale vede do Rakouska
a pres némeckou hranici s Francii. NET4GAS je soucésti ¢eské plynovodni sité a zajistuje
pfepravu, kterd je nezbytnd pro zajisténi spolehlivych a bezpecnych dodavek plynu

domacnostem a primyslu [14].
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Kromé toho ma Ceska republika nékolik pieshraniénich plynovodi, které ji spojuji
se sousednimi zemémi, jako je Slovensko, Polsko a Némecko, a které jsou dulezité pro
mezinarodni obchod s plynem. Celkové je infrastruktura pro distribuci zemniho plynu
v Ceské republice a v celé EU slozitd a neustale se vyviji v zavislosti na ménicich se

energetickych potiebach a geopolitické realité [15].

Jamal-Evropa

Plynovod Jamal-Evropa je rusky exportni plynovod se zdrojovou zakladnou v zapadni
¢asti Sibife. Spojuje tamni loziska zemniho plynu se zapadni Evropou pies Bélorusko
a Polsko. Hlavnimi ucastniky plynovodnich usekti jsou Gazprom v Rusku a Bélorusku,
Eurogas v Polsku a WINGAS v Némecku. Celkovd délka plynovodu je vice nez
2000 kilometr. EU uznala plynovod Jamal-Evropa za prioritni investi¢ni projekt v ramci
TEN. Status prioritniho projektu umoznuje pfistup k evropskym fondim a pfispiva
ke zlepseni infrastruktury a piepravni kapacity plynu, ¢imz posiluje energetickou integraci
a spolupraci v ramci EU. Pokra¢ovanim plynovodu Jamal-Evropa v Némecku je systém
YAGAL-Nord, ktery je napojen na zasobnik plynu STEGAL-MIDAL-REDEN. Plynovod
ma strategicky vyznam pro dodavky zemniho plynu do Evropy a zvySuje energetickou
bezpecnost v regionu. V roce 2013 probihala jednani o projektu Jamal-Evropa 2, jehoZ cilem
by mélo byt zvySeni dodavek zemniho plynu do Evropy. Polsko vSak rusko-bé&lorusky projekt
nepodpofilo a v roce 2014 Gazprom od projektu odstoupil. Kromé tradi¢niho potrubniho
systému je preprava zemniho plynu pomoci specializovanych tankerti stile vyznamngj$im
zpisobem dopravy tohoto energetického zdroje v ramci EU. Tankery, uréené pro prepravu
zemniho plynu, se déli do dvou hlavnich kategorii: LNG a CNG [14] [15].

LNG tankery pfepravuji zemni plyn ve zkapalnéné formé pii velmi nizkych teplotach,
coz umoziuje efektivni prepravu velkych objemt plynu na mezistatni a interkontinentlni
vzdalenosti. Po doruceni na cilovou destinaci je zkapalnény plyn regasifikovan a veden
do mistni plynovodni sit&. Jako jeden z pritkopnikil v oblasti LNG v Evropé mé Spanélsko
nékolik LNG terminali, naptiklad v Barceloné, Bilbau a Cartagené. Tyto terminaly
umoziuji Spanélsku importovat zemni plyn z riiznych zemi, coz snizuje jeho zavislost
na tradi¢nich dodavatelich. V reakci na potiebu snizit zavislost na ruském zemnim plynu

otevielo Polsko LNG terminal v Swinoujscie [14].
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Na druhé¢ strané CNG tankery pfepravuji zemni plyn ve stlacené formé, coz je vhodné
pro krat$i vzdalenosti a oblasti s omezenym piistupem k potrubni infrastrukture. V ramci
Evropské unie je pfeprava CNG pomoci tankerti méné bézna, protoze CNG je obvykle

pfepravovan po pevninskych trasach, napiiklad pomoci nakladnich vozidel nebo vlaku [16].

3.3 Trh se zemnim plynem

3.3.1 Charakteristika trhu
Trh se zemnim plynem je slozity a je ovlivilovdn mnoha aspekty, vcetné
geopolitickych  udalosti, ekonomickych podminek a technologického pokroku

I environmentalnich regulaci.

Obrazek 1- Mechanismus trhu zemniho plynu

VYROBA VYMENA SPOTREBA

Zdroj: Ekonomika ropy a zemného plynu

Proces trzniho mechanismu piedstavuje pohyb od vyroby ke spotiebé zemniho plynu
prostfednictvim vymeény, coz piedstavuje slozitost trhu s timto druhem energie. Pocatecni
faze vyroby zemniho plynu zahrnuje pouziti slozitych technologii, které vyZaduji znacné
finan¢ni a technické zdroje. Nasleduje faze vyméeny, béhem niz je spravné fungovani trznich
mechanismi a distribu¢ni sit€ diilezité pro zajisténi toku plynu od vyrobct ke spotiebitelim.
Regulace a efektivni vyuZiti jsou nezbytné v celé fazi spotieby, aby byl zajistén udrzitelny
rust energetického sektoru a snizen jeho negativni dopad na Zzivotni prostfedi. Schéma

mechanismu trhu zemniho plynu je znazornéno na obrazku 1 [3].

3.3.2 Obchodovani se zemnim plynem

Zemni plyn je jednou =z hlavnich energetickych komodit obchodovanych
na mezinarodnich trzich. Techniky obchodovéani a tvorba cen jsou do zna¢né miry ovlivnény
odlisnymi zékonitostmi, kterymi se kazdy z téchto trhli vyznacuje. Vytvéieni spojeni a vymeén

mezi jednotlivymi Gcéastniky trhu je efektivni obchodni strategii.
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Vztahy na trhu

Identifikace jednotlivych ucastnikti a jejich role na trhu se zemnim plynem je zajisténa
rozdélenim trhu na fyzickou a finan¢ni Uroven. Toto rozdé€leni umoziuje pochopit, jak
na sebe ucastnici vzajemné plsobi.

Na fyzické urovni vyrobcei dodavaji plyn provozovatelim ptepravnich soustav, ktefi
jej dodévaji do distribu¢nich mist. Na této trovni dochézi k faktické dodavce plynu, po niz
jej provozovatelé distribu¢nich soustav distribuuji spotfebitelim. Provozovatelé
skladovacich zatizeni mohou plyn skladovat, a tim vyrovnavat nabidku a poptavku nebo
vytvaret strategické rezervy [3].

Na finan¢ni trovni dodavatelé nakupuji plyn od vyrobcii a prodavaji jej
spotiebitelim. Nedochéazi tedy k fyzické manipulaci s plynem na trhu, ale k finan¢ni
manipulaci, kdy se tradefi zamétuji na nakup a prodej plynu za ucelem zisku. Financni
instituce a investofi se ucastni trhu s plynem prostifednictvim investic nebo finanénich

nastroju, ¢imz zvysuji likviditu a podporuji zajistovaci a spekulativni strategie [3].

Komoditni burzy a obchodni kontrakty

Komoditni burzy a kontrakty hraji diileZitou roli pfi propojovani fyzické a financni
urovné trhu se zemnim plynem. Obchodovani se smlouvami na téchto burzdch umoziuje
ucastnikitim trhu zajistit se proti kolisani cen a spekulacim.

e Spotové kontrakty umoziuji obchodovat s plynem s okamzitou dodéavkou,
coz znamena, Ze ceny plynu odrazeji aktualni podminky nabidky a poptavky,
ajsou proto velmi volatilni. Tento typ kontraktu je dulezity pro reakci
na kratkodobé zmény na trhu a umoziuje obchodnikiim vyuzit ptilezitosti,
které tyto kratkodobé vykyvy vytvaieji [3].

Mm

e Dlouhodobé smlouvy, jako jsou smlouvy typu "ber nebo plat™, zajistuji
cenovou stabilitu pro vetsi spotiebitele a energetické spolecnosti. Cenové
vzorce téchto smluv jsou Casto zaloZeny na cenovych indexech a referen¢nich
hodnotach, jako je Henry Hub v Severni Americe, v Evropé se

jako benchmark ¢asto pouziva TTF, resp. NBP pro Velkou Britanii [17].

25



3.3.3 Cena zemniho plynu a vyznam EROEI

Historie cen zemniho plynu ma velmi dynamicky charakter. V prvnich letech
komer¢niho vyuziti zemniho plynu, tedy v prabehu 19. a na zacatku 20. stoleti, byly ceny
plynu nizké a stabilni, protoze byl téZen ptfedevsim jako vedlejsi produkt tézby ropy.
Nicméné, s rostoucim vyuzitim zemniho plynu jako =zdroje energie v pramyslu
I domacnostech v poloving 20. stoleti se zacaly ceny zemniho plynu zvySovat. Historicky
dosahla cena zemniho plynu v EU v obdobi 2013-2022 svého maxima 345 EUR/MWh.

Jednim z klicovych faktort, které je tfeba vzit v uvahu pifi zkoumani cen zemniho
plynu, je EROEI neboli mnozstvi energie ziskané z jednotky investované energie. U zemniho
plynu je ERoEI vyznamny, protoze extrakce, preprava a skladovani zemniho plynu vyzaduji
vyznamné energetické investice. Jak se technologie a infrastruktura zlepSuji, ERoEI zemniho

plynu se mize ménit, coz mize mit dopad na celkové néklady, a tedy i na cenu zemniho
plynu [18].

energeticky mix, zvlaste uhli a plyn, ale soldrni energie by mohla v konecném disledku
pted¢it EROEI uhli a plynu az dvojnasobné. Toto potencialni zvySeni EROEI by mohlo
predstavovat vyznamny posun ve skladbé zdroji energie a mohlo by nas posunout smérem

k obnovitelné energii [18].

Tabulka 2 - Hodnota EROEI

Zdroj EROEI
Jaderna energie 75
Vodni energie 25
Uhli 30
Plynové turbiny 28
Solarni energie 9
Vétrné turbiny 4
Biomasa 4
Fotovoltaika 2

Zdroj: EROEI, vlastni zpracovani

Tabulka 2 uvadi hodnoty EROEI pro rizné zdroje energie. Jaderna energie ma
nejvysSi hodnotu EROEI, coZz znamenda, Ze poskytuje nejvétsi energetickou navratnost

Vv pom¢éru k energii investované do jeji produkce.
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3.3.4 Slozeni ceny zemniho plynu
Ceny zemniho plynu pro konecné spotiebitele jsou vysledkem slozité interakce mezi
trznimi mechanismy a regulacnimi opatfenimi. Slozeni ceny se d€li na regulovanou

a neregulovanou slozku.

Neregulovana slozka

Neregulovana slozka ceny plynu tvoii vyznamnou ¢ast celkové ceny a odrazi trzni
hodnotu plynu. Tato slozka je dynamicka a dodavatelé plynu ji mohou upravovat v zavislosti
na své obchodni strategii a trznich podminkach. Zahrnuje predev§im cenu samotné komodity
(plynu), cenu obchodnich ¢innosti a dalSich sluzeb souvisejicich s doddvkami plynu. Cena
komodity zahrnuje ndkupni cenu plynu od dovozct nebo jinych obchodniki. Obchodni ceny
odrazeji naklady a marze dodavatele, zatimco ostatni sluzby mohou zahrnovat ndklady

na skladovani a ptepravu plynu [21].

Regulovana slozka
Na druhé strané regulovand slozka ceny zahrnuje c¢ast, kterd je definovana
a regulovana statnim organem. V CR se regulaci zabyva Energeticky regulaéni titad (ERU).
V ramci EU si ceny plynu reguluji jednotlivé zemé, ale v souladu s pravidly EU pro jednotny
trh s energii. Tato pravidla podporuji hospodaiskou konkurenci a ochranu spotiebitele.
EU chce, aby byl trh otevieny a transparentni a aby byly zabezpecen¢ dodavky a podporovana
zelena energie. Regulovana slozka zahrnuje:
e Cena za ptepravu plynu. Tento poplatek se vztahuje na naklady spojené
S piepravou zemniho plynu od statni hranice do mista, kde vstupuje
do distribu¢ni sité.
e Distribucni poplatky. Pfedstavuji ndklady na distribuci plynu z distribu¢niho
mista do mista spotieby.
e Sluzby operatora trhu. Spoleénost OTE, a. s. zajituje tyto sluzby v CR.
Tyto sluzby zahrnuji obchodovani mezi dodavateli nebo zpracovani
dualezitych dat pro spravné fungovani systému. Kromé toho jsou zde zahrnuty

i poplatky za administrativu a ¢innost Energetického regula¢niho tfadu [21].
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Danova slozka

V ramci Evropské unii jsou jednotlivé Clenské staty, véetné Ceské republiky,
opravnény urcovat danové a poplatkové politiky tykajici se energetického sektoru v souladu
s obecnymi smérnicemi Evropské unii. V Ceské republice je regulace cen plynu
a souvisejiciho danového bifemena v kompetenci vlady, energetického regulacniho uradu,
Ministerstva primyslu a obchodu a Finanéni spravy Ceské republiky. V energetickém
sektoru, zejména v kontextu obchodovani se zemnim plynem, se v Ceské republice uplatiiuje
fada danovych a poplatkovych mechanismti zaméienych na energeticky sektor, vcetné
obchodovani se zemnim plynem. Mezi n¢ patii nasledujici:

1. Spotiebni dan z mineralnich olejii (353/2003 Sb.) Ackoli zemni plyn neni
pfimo zahrnut do kategorie mineralnich oleji, tento zdkon souvisi s oblasti
energetickych dani a stanovi ramec pro energetické dané [3].

2. Prodej zemniho plynu podléha DPH, ktera je v Ceské republice vybirana
v zékladni sazb¢ 21 %. Tato dan se uplatiiuje na celkovou cenu plynu véetné
vSech slozek a poplatkli. VySe této dané je stanovena legislativou a mize se
li§it v zavislosti na typu spotiebitele (napf. primyslovi zikaznici nebo

domacnosti) [3].

3.3.5 Faktory piisobici na cenu zemniho plynu

Cena zemniho plynu je vyrazné ovliviiovdna rovnovahou mezi nabidkou a poptavkou.
Tato situace je disledkem omezeného mnoZzstvi alternativnich paliv k zemnimu plynu,
zejména v obdobi vyssi poptavky. Kratkodobé zmény v nabidce a poptavce mohou rychle
vést ke zmé&nam cen zemniho plynu. Ceny slouZi jako mechanismus pro pfizptsobeni nabidky

a poptavky na trhu [3].

Nabidka

Nabidka zemniho plynu zce souvisi s cenou a mnoZzstvim, které je na trhu k dispozici.
Stejné jako na trhu préce se s rtistem mezd zvySuje nabidka prace, 1 na trhu se zemnim plynem
se s rustem cen zvySuje nabidka zemniho plynu. Tento vztah je dan tim, Ze rostouci ceny
zemniho plynu podnécuji producenty ke zvySovani tézby, k investicim do novych téZebnich
technologii a k prizkumu novych nalezist. Naopak klesajici ceny mohou vést k poklesu
tézby, protoze t€zba se stdva méné ekonomicky vyhodnou. AvSak tento vztah neni absolutni

a muze byt modulovan fadou exogennich faktort [3].
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Poptavka

Dynamika poptavky po zemnim plynu odrazi nejen aktudlni trzni podminky, ale také
Sirsi socioekonomické a politické trendy, které utvareji energeticky sektor. Poptavka
definovana jako mnozstvi zbozi a sluzeb, které spottebitelé chtéji a které jim miize byt
poskytnuto za pfedem stanovenou cenu v urcitém casovém obdobi. Stejné jako u vétSiny
zbozi a sluzeb je kiivka poptavky po zemnim plynu obecné klesajici, coz odrazi zédkon
klesajiciho mezniho uzitku a ukazuje, Ze s rostouci cenou plynu klesa mnozstvi, které si
spottebitelé chtéji a mohou dovolit koupit. Mezi determinanty poptavky patii:

e Cena a substitucni efekt. ZvySeni cen plynu vede k poklesu spotteby. Tento
jev je dale prohlubovéan substitu¢nim efektem, jinymi slovy, kdyz ceny plynu
rostou, spotiebitelé¢ hledaji alternativni zdroje energie, které by zemni plyn
nahradily.

e Ekonomicky rist a ptijmovy efekt. S rostoucim ptijmem se zvysuje spotieba
energie, véetné zemniho plynu. Naopak béhem ekonomického poklesu mize
poptavka po plynu pti nizkych ptijmech klesat.

e Sezonnost a pocasi. Poptavka po plynu na vytapéni se v chladném obdobi
zvySuje, ale v 1ét€ miiZe klesat.

e Technologicky rozvoj. Kromé rozvoje solarni a vétrné energie mohou potiebu
plynu sniZit u¢innéjsi spotiebie a tepelna izolace budov.

e Regulace a energeticka politika. Legislativa zaméfend na snizovani emisi
sklenikovych plynli a podporu vyuZivani obnovitelnych zdrojli energie mize
snizit vyuzivani fosilnich paliv, v€etné zemniho plynu. Na druhou stranu
politika podporujici vyuzivani zemniho plynu jako relativné €istSiho fosilniho

paliva, napf. uhli, miize stimulovat poptavku [6].

Trzni spekulaci

Evropské ceny plynu jsou siln€ ovliviiovany trznimi spekulacemi, pfi¢emz vysoka
zavislost na dovozu zvysuje pravdépodobnost spekulaci. Planovani spotfeby zemniho plynu
zavislymi spole¢nostmi nebo spotiebiteli komplikuje skutecnost, ze spekulanti mohou rychle
ovlivnit ceny ndkupem nebo prodejem futures kontrakti v reakci na kratkodobé ocekavané

zmény v nabidce a poptavce.
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Jednim z hlavnich pravnich ptedpist v této oblasti je natizeni Evropské unie o trzich
finanénich nastroja (MIFID Il) a nafizeni o trzich s derivaty, trznich infrastrukturach
a centralnim zactovani (EMIR). EMIR byl zaveden v reakci na finan¢ni krizi v roce 2008
s cilem zvysit stabilitu a transparentnost trhii s derivaty. Natfizeni se vztahuje na vSechny
typy derivatl, vcetné téch, které jsou obchodovany mimo regulované trhy. Nalezeni
rovnovahy mezi omezenim spekulativni ¢innosti, udrzovanim trzni likvidity a efektivity

Y Vw7

trzni likviditu, coZ vede k cenové volatilité a potizim se zajistovanim [19] [20].

Obnovitelné zdroje energie:

Obnovitelné zdroje energie, jako soldrni a vétrnd energie, poskytuji vEétsi moznost
vyroby dostatecného mnozstvi Cisté energie. Energii ze slunce Ize vyuzit pomoci
fotovoltaickych zafizeni pro efektivni akumulaci energie. Druhou moznosti je jaderna
energie, ktera je rovnéz kontroverzni z divodu bezpe¢nostnich rizik a vzniku jaderného
odpadu. Biomasa se skladd z biologické hmoty, kterd muze poskytovat energii, ale jeji
rozsahlé péstovani a intenzivni vyroba vyzaduji obrovské investice, a tim omezuji vyuZziti.
Mezi dalsi obnovitelné zdroje energie patii vodni energie, bioplyn, a dokonce i geotermalni
energie, avSak kazdy z nich ma své vyhody a nevyhody. VSechny zminéné alternativni zdroje
energie vedou ke zmé&nam v energetické politice, a tedy 1 v legislativé, ktera pfimo ovliviiuji

ceny plynu [14].

3.3.6 Spotieba zemniho plynu

Spotteba zemniho plynu v Evropské unii je rozdélena do nékolika kli€ovych odvétvi,
coz odraZzi rozmanitost pouziti. Spotfeba ma piimy dopad na ekonomiku a pro kazdou zemi
v EU je dulezité znat roven spotieby v jednotlivych odvétvich, aby bylo zajisténo efektivni

rozdélovani zdrojli a minimalizovéna rizika spojend s cenovymi Soky.
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Domacnosti

Zemni plyn je v domacnosti zcela nezbytny, pouziva se k vytapéni, vafeni, a dokonce
1 k ohfevu vody. Vétsina domacnosti je vybavena plynovym centralnim vytapénim. Takovy
systém se ve skutecnosti snadno ovlada a v ramci takového systému je v podstaté lehké udrzet
v mistnosti rovnomérnou teplotu. Ocekava se také, ze spotfeba zemniho plynu v sektoru
domécnosti bude nadéle klesat, a to zejména proto, ze vétSina obyvatel zacina uplatiiovat
moderni a u¢inné zpisoby vytapéni domacnosti s pomoci obnovitelnych zdroju energie, jako

je napiiklad zavadéni solarnich paneld na vyrobu elektiiny [14].
Energetika

Energeticky sektor EU se nachdzi na strategické klicové pozici, konkrétné v oblasti
vyroby elektiiny a energie. Plynové elektrarny mohou zvySovat a snizovat vyrobu elektfiny
s uc¢innou kontrolou zatiZeni, kterou lze udrzet diky stabilité sité. To je nezbytné s rostoucim
podilem obnovitelnych zdroji energie, které maji proménlivy charakter. Elektrarny se
neustale adaptuji. Na jedné strané slouzi jako feSeni pro dekarbonizaci, zatimco na druhé
stran¢ dale piispiva k zvySovani emisi. Pfesto hraji obrovskou roli v zajisténi spolehlivych

a regulovanych dodavek energie [14].
Primysl

Evropsky primyslovy sektor Siroce vyuziva zemni plyn k vyrobé tepla a elektrické
energie, coz lze povazovat za soucasné vyuziti v chemickém primyslu pro pfeménu surovin
na rizna zpracovand hnojiva a zemédélské produkty. To znamen4, ze jde o tizkou provazanost
mezi energetikou a primyslovou vyrobou s cenou a dostupnosti zemniho plynu a pfimo na ni
zavisi vyrobni néklady, tedy 1 konkurenceschopnost podnikl. Zemni plyn se tak piredevSim
diky svym jedine¢nym vlastnostem stava zakladni surovinou pro fadu primyslovych odvétvi

patiicich do oblasti metalurgie, sklafstvi, keramiky a dalsich [14].

Transport

Sektor dopravy aktivné vyuzivda zemni plyn v kapalné¢ a stlacené formé jako
alternativni palivo namisto tradi€niho benzinu a nafty. Tento trend souvisi s fadou blizkych
snah o sniZeni emisi oxidu uhli¢itého a dalSich znecist'ujicich latek, které produkuyji silni¢ni
doprava. Krom¢ komer¢ni a nékladni dopravy se zemni plyn v dopraveé rozsifuje i na vetejnou
dopravu, jako jsou autobusy a taxiky. PouZzivani paliva na bazi zemniho plynu piinasi snizeni

ekologické zatéze ve méstech a zavislosti na produktech na bazi ropy [14].
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4 Vlastni zpracovani

4.1 Dynamika cen zemniho plynu

Pti analyze dynamiky cen plynu je tieba se zaméfit na dva hlavni segmenty
spotiebitelt, a to domacnosti a subjekty mimo domacnosti. Hlavnimi proménnymi, které
ovliviiuji ceny pro domacnosti, jsou regulace, dang, distribuc¢ni naklady ovliviiované trhem,
socidlni a politické aspekty, jejichz cilem je zajistit cenovou dostupnost pro konecné
spotiebitele. Na druhou stranu ceny pro jiné subjekty, nez doméacnosti jsou vice ovliviiovany
dynamikou trhu, jako je globalni nabidka a poptavka, velkoobchodni indexy a smlouvy, coz
jim dava vétsi flexibilitu pii Gpravé spotfeby v reakci na cenové signaly. Dynamika cen

zemniho plynu pro dva typy spotiebitelil v letech 2013-2022 je zndzornén na grafu 1.

Graf 1 Dynamika cen zemniho plynu
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Pozoruje se, Ze ceny pro domacnosti a ceny mimo domacnosti se vyvijeji soubézné s
mirnymi rozdily v nékterych letech. Oba typy spotiebiteld vSak vykazuji od roku 2021

rostouci trend cen zemniho plynu.
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V prvnim pololeti roku 2013 ¢inily ceny zemniho plynu 0,0692 EUR/kWh pro
spotiebitele z oblasti domacnosti a 0,0385 EUR/kWh pro spotiebitele z oblasti mimo
domécnosti. Ve druhé polovin€ roku 2013 se ceny zemniho plynu pro spotiebitele
domacnosti zvysily na 0,0746 EUR/kWh, cozZ ptedstavuje nariist o 7,8 %, ktery odrazi vyssi
poptavku v chladnéjSich mésicich, zatimco ceny pro spotiebitele mimo domacnost se snizily
02,6 %na 0,0375 EUR/kWh, protoze probihajici revoluce v oblasti biidlicového plynu vedla
ke zvySeni nabidky a sniZeni cen na trhu se zemnim plynem. V roce 2014 ceny v prvni
a druhé poloviné roku zopakovaly trend z roku 2013, pro domécnosti klesly v prvni poloviné
roku o 8,04 % a ve druhé poloviné roku vzrostly o 8,02 %, zatimco pro subjekty mimo
domacnosti klesly ceny v prvni poloviné roku 2014 o 3,73 % a ve druhé poloviné roku
0 5,54 %, coz odrazelo vyssi poptavku v zimnich mésicich béhem topné sezony a pokracujici
stabilni politické klima v hlavnich producentskych zemich. V porovnani s koncem roku 2014
se cena pro domdacnosti v prvnim pololeti roku 2015 snizila z 0,0741 EUR/kWh
na 0,0672 EUR/kWh, coz ptedstavuje pokles o 9,31 % vzhledem k tomu, ze rok zacal
poklesem svétovych cen ropy, ktery ovlivnil i trh se zemnim plynem. Ten byl zptisoben
nadmérnou nabidkou v USA a nizsi poptavkou v Asii, zejména v Ciné. Krom& nadmérné
nabidky vedly zvySené investice do obnovitelnych zdroji energie k poklesu cen zemniho
plynu pro spotiebitele mimo domacnost o 6,36 % z 0,033 EUR/kWh na 0,0309 EUR/KWh
06,36 % Vv roce 2015. Po prudkém poklesu v prvni poloviné roku 2016 se ceny energie pro
domacnosti zacaly ozivovat a do konce roku vzrostly na 0,0643 EUR/KWh a dale se zvysily
na 0,0675 EUR/kWh o0 4,98 %. Rok 2017 se vyznacoval narGstem cen pro domacnosti
v druh¢ poloviné roku na 0,0258 EUR/kWh v dusledku konfliktt na Blizkém vychodé¢ a do
konce roku 2017 se ceny pro domécnosti snizily na 0,0256 EUR/kWh 0 0,78 %. V roce 2018
se ceny Vv sektoru mimo domacnost zacaly zvySovat z 0,0256 EUR/KkWh
na 0,0266 EUR/kWh v prvni poloviné roku a na 0,028 EUR/KWh v druhé poloviné roku
05,26 % v disledku zpfisiovani environmentdlni regulace EU. K charakteristickému
poklesu cen v sektoru domacnosti doslo v roce 2020, a to 0 11 % oproti roku 2019, nebot’
pandemie Covid-19 vedla k hospodaiskému poklesu a Snizeni cen. Podobna situace byla
zaznamenana iV Sektoru mimo domacnosti, kde ceny v prvni poloviné roku 2020 oproti
konci roku 2019 poklesly o0 6,74 %. Obdobi 2021-2022 je charakterizovano piekonanim
pandemie a zac¢atkem energetické krize v EU zpisobené nizkymi dodavkami plynu a také
snizenymi dodavkami z Ruska v dtsledku konfliktu na Ukrajing, coz vedlo k prudkému
narlstu cen pro domacnosti v roce 2022 0 64,31 % oproti roku 2013, zatimco pro odbératele

mimo domacnosti bylo druhé pololeti roku 2022 o0 95 % vyssi nez v roce 2013.

33



Trendova funkce dynamiky cen zemniho plynu pro domadcnosti, vyjadiena
v EUR/KWh béhem obdobi 2013-S1 az 2022-S2, je prezentovana na grafu 2. Kvadraticka
trendova funkce ma tvar T, = 0,0818 — 0,0042t + 0,0002t%. Na zéaklad¢ této funkci
a predpovédi na tii roky doptedu Ize o¢ekavat, Ze ceny zemniho plynu pro domacnosti budou
postupné rust. Funkce odrazi stiedni iroven vysvétlujici variability cen zemniho plynu
vzhledem k casové proménné, coz se projevuje hodnotou koeficientu determinace

I? = 0,58309 aindexu korelace I = 0,7636.

Graf 2 Trendova funkce dynamiky cen plynu pro domacnosti
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Model je schopen vysvétlit zna¢nou ¢ast variability cen plynu v Case, ale stale zustava

urcity prostor pro nepiedvidané vykyvy, které model nemtize plné zachytit.

T2023-s1 = 0,0988
T2023-s2 = 0,1049
Tz024-s1 = 0,1114
T2024-s2 = 0,1184
T2025-s1 = 0,1260
Tz025-s2 = 0,1340

Skute¢né ceny zemniho plynu se mohou lisit od predikovanych hodnot v piipadé
vyznamnych zmén na trhu, jako jsou vykyvy v nabidce a poptavce, geopoliticky vyvoj nebo

Zmény regulaci.
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Graf 3 Trendova funkce dynamiky cen pro ostatni spotiebitele véetné progndzy
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Graf 3 prezentuje kvadraticky trend cen zemniho plynu pro Spotfebitele mimo
domécnosti, reprezentovany funkci ve tvaru T, = 0,0514 — 0,006t + 0,0003t2.
Tato funkce s koeficientem determinace 12 = 0,6404 a koeficientem korelace I = 0,8002
naznacuje, ze model ma silnou korelaci a pfiblizné 64 % variability je vysvétleno modelem.

Predikované hodnoty se rovnaji:

T2023-s1 = 0,0638
T2023-s2 = 0,0712
T2024-s1 = 0,0793
T2024-s2 = 0,0881
T2025-s1 = 0,0975
T2025-s2 = 0,1075

Z vypoctenych predpovédi vyplyva, Ze dochazi k vyrovnavani cen jak pro
domécnosti, tak pro ostatni spotiebitele. Pfi provedeném vypoctu se tento rozdil snizi
20,0349 EUR/KWh stanoveného pro prvni polovinu roku 2023 na 0,02654 EUR/kWh
do konce roku 2025. Procentualni rozdil cen pro oba typy sSpotiebiteld se tak mezi
jednotlivymi pololetimi snizuje o 5,37 %. Coz odrézi, Ze stat mén¢ zasahuje piimo do trhu
se zemnim plynem a nechava regulaci cen a rozhodnuti na trznich silach. V§ak mize byt

skute¢ny vyvoj cen ovlivnén fadou vnéjSich faktord i pies modelové vysledky.
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4.2 Dynamika produkce zemniho plynu

Analyza produkce zemniho plynu v Nizozemsku a Norsku (mimo EU) je nezbytna
pro odhad budouci energetické bilance EU, pochopeni dynamiky trhu a vytvofeni politik,
které zaruci spolehlivé a udrzitelné dodavky.

Tabulka 3 prezentuje data o produkci zemniho plynu v ¢lenskych statech EU,
jako jsou Nizozemsko a Némecko, stejné jako v staitech mimo EU, jako jsou Spojené
kralovstvi a Norsko, a celkové mnozstvi zemniho plynu vyprodukovaného ve vsech

¢lenskych statech EU.

Tabulka 3 Produkce zemniho plynu v zemich EU i mimo EU

Spojené
Rok EU Nizozemsko Norsko Némecko Kralovstvi
2013 135 259,581 86 872,000 113 131,901 12 220,000 37 350,000
2014 116 513,403 | 72 451,000 112 835,356 9 469,000 38 766,000
2015 97 816,332 55 047,683 121 351,767 8 730,000 40 480,000
2016 96 315,583 53 147,422 120 634,373 9 033,000 41 694,183
2017 89 057,416 45 509,504 128 678,904 8 247,525 42 100,344
2018 79 053,242 38 978,063 126 228,985 6 509,316 41 034,052
2019 69 704,528 33 289,903 119 033,193 5 995,841 39 672,721
2020 55 704,414 24 109,675 115 916,409 5 863,640 39 784,367
2021 51 104,097 21 624,494 119 025,247 5 383,872 32 235,875
2022 46 835,586 17 975,550 128 052,191 5 008,412 38 542,356

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Toto obdobi zahrnuje data od roku 2013 do roku 2022. V roce 2022 se celkové
mnozstvi zemniho plynu vyprodukovaného v EU snizilo o 67 % Vv porovnani s rokem 2013,
coz odrazi klesajici trend. V souladu s tim vykazuji zemé& EU, Nizozemsko a Némecko také
vyrazny pokles produkce zemniho plynu, pficemz v Némecku se produkce od roku 2013
do roku 2022 snizila o 59 % v disledku vy¢erpani zdroju a ptechodu na alternativni zdroje
energie a v Nizozemsku 0 79 % v duasledku seismické aktivity a postupného ukonceni
produkce plynu v nejvétsim evropském plynovém lozisku. Naopak Norsko vykazuje 13 %
nartst t€Zby oproti roku 2013, coz z n& ¢ini klicového dodavatele plynu do Evropy,
a Spojené kralovstvi navzdory vykyvam v produkci plynu celkovou produkci mezi lety 2013
a 2022 zvysilo o 3 %.
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Na grafu 4 je znazornéna produkce zemniho plynu ve vSech ¢lenskych statech EU
V milionech metra kubickych béhem obdobi 2013 az 2022.

Graf 4 Dynamika produkce zemniho plynu v EU v letech 2013-2022
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

V roce 2013 produkce zemniho plynu ¢inila 135 259,58 milionu metra kubickych.
V roce 2014 se tézba zemniho plynu snizila o 13,86 % na 116 513,40 milionu metra
kubickych. Trend poklesu tézby pokracoval a v roce 2015 se produkce snizila o 16 %
na 97 816,33 milionu metrti kubickych. V roce 2016 byl pokles oproti v§em ostatnim roktim
mensi o 1,53 % na 96 315,58 milionu metrii kubickych, jelikoz v tomto roce byla podepsana
Patizska klimaticka dohoda a ptijaty dohody o sniZeni emisi, v roce 2017 jiz pokles produkce
dosahl hodnoty 89 057,42 milionu metrd kubickych, coz je o 7,54 % méné. V letech 2018 a
2019 se produkce snizila rovnomérné o 11 % a v roce 2019 dosahla 69 704,53 milionu metrti
kubickych. Pred rokem 2020 EU zavedla "Evropskou zelenou dohodu” a ptijala "Balic¢ek
Cisté energie pro vSechny", jehoz cilem je snizit vyuzivani fosilnich paliv a pfejit na
obnovitelné zdroje energie do roku 2050. V roce 2020 doslo k nejvétsimu poklesu o 20 % a
produkce dosahla hodnoty 55 704,41 milioni metri kubickych, coZ odrazi dopad pandemie
COVID-19 a to zejména v souvislosti s prudkym poklesem poptavky po energii v dasledku
uzavieni primyslovych podnikii a vyrazného snizeni hospodaiské aktivity. V roce 2021 bylo
v zemich EU vyprodukovano 51 104,10 milion metrG kubickych zemniho plynu a v
poslednim roce 2022 tohoto obdobi tato hodnota ¢inila 46 835,59 miliont metra kubickych.
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Celkov¢ Ize konstatovat, Ze trend produkce zemniho plynu v zemich EU ma po celou
dobu klesajici tendenci, celkova produkce vykazala pokles ze 135 259,58 milionu metrd
kubickych na 46 835,59 milionu metr kubickych, coz znamena pokles o 88 423,99 milionu
metrt kubickych. Priimérny ro¢ni pokles €inil ptiblizné 9,419 milionu metrit kubickych.

Na grafu 5 je znazornéna kvadraticka trendova funkce, ktera byla vybrana pro popis
dynamiky produkce zemniho plynu v EU na zakladé nejvyssich hodnot indexu
determinace I? = 0,9808 a indexu korelace I = 0,9903, model vysvétluje priblizng
98,08% variability dat a vykazuje velmi silnou pozitivni korelaci. Tvar funkce je
T, = 144188 — 13743t + 393,11t2.

Graf 5 Trend vyjadiujici dynamiku produkce plynu v EU
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Na zakladé grafické analyzy lze konstatovat, ze vytvorena kvadraticka funkce piesné
odrazi skutecny vyvoj tézby zemniho plynu v EU. Ttileta prognoza trendové funkce je tedy
nasledujici:

T2023 = 40582,3416

T2024_ = 35881,0637
T2025 = 31966,0154

Podle ptredpovédi produkce na piisti roky bude klesajici trend pokracovat, coz

odpovida probihajicim snahdm o ptfesun od fosilnich paliv k obnovitelnym zdrojim energie.
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4.3 Dynamika spoti‘eby zemniho plynu

Analyza spotieby zemniho plynu v odvétvi energetiky a v odvétvi domacnosti
je ptedevsim aktudlni v souvislosti s rostoucimi obavami 0 energetickou bezpecnost
a diverzifikaci energetickych zdroja. Tyto sektory jsou v centru pozornosti jako dva nejvétsi
spotiebitelé zemniho plynu a kli¢ova odvétvi pro investice a zavadéni technologii.

Graf 6 prezentuje spoticbu zemniho plynu v sektoru energetiky v terajoulech
pro EU a CR béhem obdobi 2013-2022.

Graf 6 Dynamika spotieby zemniho plynu v sektoru energetiky
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

V roce 2013 dosahla spotfeba zemniho plynu v energetice v EU celkem
495 089 940 TJ a v Ceské republice 4 859 000 TJ. V roce 2014 se spotfeba zemniho plynu
v Evropé snizila o 0,76 % na 491 329 839 TJ, v Ceské republice se spotfeba sniZila jests
vice, a 10 09,71 % na 4 387 000 TJ, coz je zplsobeno zvySenim energetické Ui¢innosti
po zavedeni smérnice o energetické efektivnosti v roce 2012. Spotieba energie v roce 2015
vzrostla jak v celé EU, tak v CR, v piipadé CR nartst &inil 0,30 % na 4 400 000 TJa v EU
nértst predstavoval 7.4 % na 527 684 277 TJ. V roce 2016 doslo v CR k nejvétsimu poklesu
spotfeby zemniho plynu v energetice, a to 0 16 % na 3 696 000 TJ, zatimco v EU doslo
k poklesu o 2,72 % oproti roku 2015 a celkem bylo spotfebovano 513 309 830 TJ.
V nasledujicim roce 2017 naopak doslo k nejvy$simu nartstu za toto obdobi u CR 0 19,74 %
oproti predchozimu roku 2016 a to ve vysi 4 426 000 TJ, vzhledem k chladnym zimam, v EU
doslo k nartstu o 7,63 % a to ve vysi 552 491 235 TJ. V Evropé doslo v roce 2018 K nartstu
spotieby zemniho plynu o 6,62 % oproti roku 2017 a celkova spotieba dosahla
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589 078 342 TJ, zatimco v Ceské republice doslo v tomto roce k poklesu o 7,91 %
na celkovou hodnotu 4 075 975 TJ. V roce 2019 doslo v CR znovu k velkému néartistu
spotieby, oproti roku 2018 se spotieba zvysila o 11,96 % na 4 563 269 TJ, zatimco v EU
doslo k mirnému nartistu o 0,32 % na 590 936 193 TJ. V roce 2022 se spotieba Evropské
unie i Ceské republiky znovu klesa, a to 0 2,35 %, pro Evropskou unii a o 15,82 %,
pro Ceskou republiku, podobny pokles byl zaznamenan jiz v roce 2016. V roce 2021
pak pro Ceskou republiku doslo opdt k 1,28 % poklesu spotieby oproti roku 2020
na 3792 321 TJ, v Evropské unii doslo také k poklesu a hodnota dosahla 544 120 231 TJ,
coz je zpusobeno vlivem pandemie. V roce 2022 doSlo v Evrop€ k nejvétsimu poklesu
V tomto obdobi 0 32,27 % na 368 531 531 TJ, na trhu se zemnim plynem ptisobila opatieni
EU na sniZeni poptavky po fosilnich palivech z Ruska v ramci planu REPowerEU, v Ceské
republice naopak doslo k naristu o 15,28 % na 4 371 872 TJ.

Obecné lze fici, ze Casové obdobi 2013-2022 vykazuje v Evropské unii klesajici
trend, kdy se cela spotieba snizila o 25,56 %, zatimco v Ceské republice se V této desetileti
snizila mén¢ vyrazné, a to 0 10,03 %. Meziro¢ni snizeni spotieby v sektoru energetiky
pro Evropskou unii &ini 3,23 %, pro Ceskou republiku je to 1,17 %. To signalizuje rozdily
v narodni energetické politice Ceské republiky a v sou¢asném celkovém sméfovani
Evropské unie Kk alternativnim zdrojim energie.

Na zakladé tohoto grafu 7 je mozné sledovat dynamiku spotfeby zemniho plynu

v sektoru domacnosti EU a CR, ktery pokryva obdobi 2013-2022, vyjadieny v terajoulech.

Graf 7 Dynamika spotfeby zemniho plynu v sektoru domacnosti
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani
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Kone¢né, z grafu spotieby zemniho plynu v sektoru domacnosti je ziejmé, Ze spotieba
plynu se v obdobi 2013-2022 ¢astecné meénila, ale viceméné nevykazovala zadny vyrazny
vzestupny nebo sestupny trend. To mlze naznacovat, Ze spotfeba zemniho plynu v tomto
piipadé podléhd raznym faktoriim, vCetné¢ zméeén pocasi, cenovych tarifi zemniho plynu,
pfechodu na jiné zdroje energie a dalSich socioekonomickych faktort, které maji vétsi dopad
na spotfebu nez samotny ¢as. Proto prognézovani spotieby v sektoru domécnosti pomoci
Casové fady s vyuzitim trendové funkce je nerelevantni.

Nize uvedeny graf 8 ilustruje zménu spotieby zemniho plynu v energetickém sektoru
EU pomoci kvadratické trendové funkci, kterou Ize vyjadrit jako T, = 389144 + 70594t —
6557,2t%. Dlivod volby tohoto modelu spo¢iva v tom, Ze vysvétluje pfiblizné 58,80 %
rozptylu dat, jak je patrné z hodnoty indexu determinace I? = 0,5880. Dale korela¢ni
koeficient I = 0,7668 potvrzuje pomérné vysokou miru linearni korelace mezi ¢asem a

spotfebou.

Graf 8 Trend dynamiky spotieby v energetice v EU
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Na zakladé koeficientu determinace a korelace 1ze model povazovat do jisté miry za
spolehlivy a pomérné vhodny pro ptedpovidani budoucich trendl spotiteby zemniho plynu v

energetickém sektoru EU na dal$i obdobi:

T2023 = 372258,93
T2024_ = 292037,31
T,005 = 198701,25
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Spotiebu zemniho plynu v sektoru energetiky CR ilustruje kvadraticka trendové
funkce ve tvaru T, = 4937,3 + 251,61t — 17,867t%, jak ukazuje graf 9. Funkce byla
vybrana podle nejvyssiho indexu determinace 12 = 0,3300 a korela¢niho indexu

[ = 0,5745.

Graf 9 Trend dynamiky spotieby v energetice v CR
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Koeficient determinace je relativné nizky, coz naznacuje, Ze model neni zcela presny
pfi predikci spotieby zemniho plynu v energetickém sektoru. V piedpovédich
pro nadchazejici 1éta miize existovat urcita mira nejistoty, v letech 2016 a 2020 az 2021
model vykazuje vétsi rozdily oproti skuteénym hodnotam, ale trendova funkce muize byt
stale pouZita pro obecny popis spotieby v energetickém sektoru CR. Modelové predikce

na dalsi 3 roky vykazuji mirny nartst spotieby zemniho plynu:

T2023 = 4’331,4’1
T2024_ = 4’490,73
T2025 = 4’685,78

Ve skutecnosti je malo pravdépodobné, aby doslo k vyraznému zvySeni Spotieby
zemniho plynu v energetickém sektoru v Ceské republice. Lze ocekavat, Ze spotieba v EU

bude nadale klesat v souladu s politickymi cili a tlakem na dekarbonizace energetiky.
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4.4 Dynamika exportu a importu zemniho plynu v EU

Mira zavislosti na vnéj$ich dodavkach zemniho plynu se posuzuje na zakladé analyzy
importu. V kontextu rostouci geopolitické nestability umoznuje pochopeni téchto zavislosti
Evropské unii vypracovat strategie pro zajisténi energetické bezpecnosti. Zatimco analyza

exportu umoznuje posoudit vnitini trh a potencial pro rozvoj energetické infrastruktury.

Graf 10 ukazuje dynamiku exportu a importu zemniho plynu v ramci Evropské unie
v obdobi 2013-2022.

Graf 10 Dynamika exportu a importu zemniho plynu v EU
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani
V roce 2013 dosahl import zemniho plynu do EU celkem 364 760,736 milionti metra
kubickych. Naproti tomu vyvoz zemniho plynu dosahoval 109 096,314 milionu metrti
kubickych. V roce 2014 se import snizil 0 6,97 % na 339 322,925 milionu metrd kubickych,
coz lze vysvétlit konfliktem mezi Ruskem a Ukrajinou a naslednym dopadem na tranzitni
trasy pres Ukrajinu. Export zemniho plynu se snizil o 7,55 % na 100 861,012 milionu metrQ
kubickych, coz bylo zpisobeno naslednym uvalenim sankci. Import zemniho plynu se v roce
2015 mirné zvysil 0 6,52 % na 361 460,017 milionu metrd kubickych, coz odrazelo nizsi ceny
na trhu s ropou a plynem. Export zemniho plynu se zvysil o 0,50 % na 101 366,588 milionu
metra kubickych. V roce 2016 import zemniho plynu opét vzrostl, tentokrat o 3,02 %
na 372 352,385 milioni metrd kubickych, zatimco export poklesl o 831 %
na 92 936,326 milioni metrd kubickych, coz mize souviset s geopolitickym napétim.
V roce 2017 dosahl import zemniho plynu do EU 389 057,730 milionu metrti kubickych,
coz ptredstavuje narust o 4,49 %, zatimco export plynu klesl 0 25,09 % na 69 535,889 milionu

metrt kubickych, coz svéd¢i o klesajici tézbé v ramci EU. Import se v roce 2018 snizil
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06,88 % na 362 339,237 milionu metrt kubickych, coZ mohlo byt disledkem zvySen¢ho
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie nebo energetické ucinnosti v EU. Export zemniho
plynu Kklesl na 35 996,452 milionu metrti kubickych, tedy o 48,19 %, coz je disledek dalsiho
sniZeni tézby. V roce 2019 se import a export zemniho plynu opét zvysil, pficemz import
vzrostl o 11,89 % a export o 17,88 %. V roce 2020 se dovoz snizil o 10,69 %
na 362 008,090 milionu metrii kubickych a export 0 20,91 % na 33 561,214 milionu metrii
kubickych, coz mize byt disledek pandemiec COVID-19 a s ni spojeného poklesu
ekonomické aktivity. Rok 2021 je charakterizovan hospodarskym oZivenim po pandemii,
pticemz import zemniho plynu vzrostl 0 3,45 % na 374 502,517 milionu metrti kubickych
aexport 0 1,20 % na 33 962,313 milionu metri kubickych, coz naznacuje stabilizaci trhu
po ptedchozim poklesu. V roce 2022 se dovoz zvysil o 8,31 % na 405 619,876 milionu metra
kubickych, zatimco vyvoz zemniho plynu zaznamenal narist o 73,84 %
na 59 109,674 milionu metr kubickych, coz odrazi zvySeni mnoZzstvi vyvazeného LNG.

Na grafu 11 je zobrazena trendova funkce popisujici dynamiku importu zemniho
plynu v EU. Funkce ma tvar T, = 349672 + 4696,4t — 47,203t2, z divodu vyssiho
koeficientu determinace I? = 0,3655 a korela¢niho indexu I = 0,6046 byl zvolen model.

Graf 11 Kvadraticka funkce trendu importu plynu v EU
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Model ma stiedni schopnost predpoveédi budoucich vyvoji importu podle indexu
determinace a korelaci. Jinymi slovy, z grafu je patrné, ze kvadraticka trendova funkce
odrazi skute¢ny vyvoj importu plynu jen slabé. Jeji hodnoty se vyrazné 1isi od hodnot

prognodzy pro obdobi 2019 az 2022. Dalsi tfi roky prognozy:
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Tyo23 = 395621,22
Tyo24 = 399231,98
Tyoz5 = 402748,33

Lze oc¢ekavat, ze import zemniho plynu do EU si udrzi mirné rostouci trend, dokud
nebudou plné rozvinuty obnovitelné zdroje energie.

Graf 12 charakterizuje kvadratickou funkce popisujici dynamiku exportu zemniho
plynu v EU ve tvaru. T, = 142271 + 21896t — 11959t?, funkce byla zvolena na zakladé

nevyssiho indexu determinace I? = 0,8200 a korela¢niho indexu I = 0,9055.

Graf 12 Kvadraticka funkce trendu exportu plynu v EU
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Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Z hlediska toho, Ze korelacni koeficient a koeficient determinace maji vysoké
hodnoty, takze model ma vysokou schopnost vysvétlit variabilitu dat. Pfi vizualnim
posouzeni trendového grafu lze pozorovat, ze v letech 2016, 2020 az 2022 dochazi
k vyznamnym odchylkam od skute¢nych hodnot. Toto mutze byt zpusobeno vné&jSimi
faktory, ktery model nezohlednuje. Nasledujici pfedpovéd’ na tfi roky:

Ty023 = 46120,81
Ty024 = 51730,82
Ty025 = 59732,65
Navzdory zpomaleni ristu exportu zistava perspektiva pro export zemniho plynu

pozitivni a bude v pfistich letech nadale mirn¢ rast.
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3) Zavér

Popis trendu, ktery byl proveden, shrnuje nékolik kli¢ovych bodu, které charakterizuji
celkovou dynamiku spotieby, t&Zby a obchodu se zemnim plynem v EU a v Ceské republice
v obdobi 2013 az 2022.

Dynamika cen zemniho plynu zaznamenala, Ze zvySeni cen plynu mimo domacnosti
bylo vét§inou mnohem vyraznéjsi, konkrétné ve druhé poloving roku 2022 zvyseni dosahlo
95 % oproti roku 2013. Podle dat z Eurostatu ve stejném obdobi u spotiebitelli domacnosti
doslo k narastu cen o 64,31 %. Zména dynamiky cen mezi obéma segmenty spotiebitell
ukazuje, ze trh s plynem pro subjekty mimo domécnosti je pravdépodobné zna¢né ovlivnén
trznimi a globalnimi faktory, které ovliviiuji nabidku a poptavku, coz vede k vyssi volatilité
cen.

Dalsi zkoumani dat o produkci zemniho plynu v EU a nékterych statech mimo EU
ukazalo tendenci k vyraznému poklesu. V roce 2013 ¢inila celkova produkce
135 259,58 milionu metrt kubickych, zatimco v roce 2022 piedstavovala 46 835,59 milionu
metrQi kubickych. Jedna se o celkovy pokles o vice nez 65 %, coZ jednozna¢né doklada
pokles t€zby zemniho plynu v EU. Tento pokles je velmi vyrazny zejména v Nizozemsku
a Némecku, kde doslo k vycCerpani zdroji a vétsi zavislosti na alternativnich zdrojich energie.
Mezitim Norsko, zemé¢, kterd nepatii do EU, zaznamenalo nartist té¢Zby o 13 % oproti roku
2013 a stale patii mezi pfedni dodavatele plynu do zemi EU.

Energeticky sektor vykazal tendence poklesu spotfeby zemniho plynu v ramci
sledovaného desetileti. Tento trend vychazi z fady faktort, které l1ze oznacit jako zlepSeni
energetické ucinnosti, vliv obnovitelnych zdroji energie a politickd opatfeni zaméfena
na snizeni spotfeby. Pokud jde o Ceskou republiku, snizovani spotieby se nevyvijelo
tak vyrazné jako v ptipadé spotieby EU, coz je potencialné zplisobeno narodnimi,
specifickymi energetickymi politikami.

Dovoz do EU v roce 2022 zvysil o 11,2 % nez v roce 2013. Na druhou stranu vyvoz
z EU v roce 2022 vzrostl na 59 109,674 milionu metrt krychlovych, coZ je sice narust oproti
minulym letiim, ale oproti roku 2013 se snizil 0 45,8 %. To dokazuje, Ze bez ohledu na nartist
exportniho potencidlu v roce 2022 ze strany EU stale dochazi k velkému dovozu zemniho
plynu a energeticka citlivost EU ziistava silna.

Celkova dynamika na energetickém trhu EU ukazuje na pokles hodnot domaci
produkce a rostouci zéavislost na dovozu. To zdarazinuje pozadavek evropské energetické

nezavislosti a ptiklonu k obnovitelnym zdrojam energie.
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Ptiloha 1 Elementarni charakteristiky cen pro domacnosti

Cena Koeficient Tempo
Rok euro/kWh | 1.diference| 2.diference rustu ristu
2013-S1 0,0692 - - - -
2013-S2 0,0746 0,005 - 1,078 107,803
2014-S1 0,0686 -0,006 -0,011 0,920 91,957
2014-S2 0,0741 0,006 0,012 1,080 108,017
2015-S1 0,0672 -0,007 -0,012 0,907 90,688
2015-S2 0,0725 0,005 0,012 1,079 107,887
2016-S1 0,0643 -0,010 -0,015 0,868 86,775
2016-S2 0,0675 0,000 0,007 1,004 100,446
2017-S1 0,0615 -0,011 -0,016 0,848 84,828
2017-S2 0,0676 0,006 0,017 1,099 109,919
2018-S1 0,0627 -0,005 -0,011 0,928 92,751
2018-S2 0,0711 0,008 0,013 1,134 113,397
2019-S1 0,067 -0,004 -0,013 0,942 94,233
2019-S2 0,0722 0,005 0,009 1,078 107,761
2020-S1 0,0642 -0,008 -0,013 0,889 88,920
2020-S2 0,0695 0,005 0,013 1,083 108,255
2021-S1 0,0638 -0,006 -0,011 0,918 91,799
2021-S2 0,0782 0,014 0,020 1,226 122,571
2022-S1 0,0861 0,008 -0,007 1,101 110,102
2022-S2 0,1137 0,028 0,020 1,321 132,056

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani




Ptiloha 2 Trendova funkce cen pro domacnosti

Rok | eena
2013-S1 0,0778
2013-S2 0,0743
2014-S1 0,0712
2014-S2 0,0687
2015-S1 0,0666
2015-S2 0,0650
2016-S1 0,0639
2016-S2 0,0633
2017-51 0,0631
2017-S2 0,0635
2018-S1 0,0643
2018-S2 0,0656
2019-S1 0,0673
2019-S2 0,0696
2020-51 0,0723
2020-S2 0,0755
2021-S1 0,0792
2021-S2 0,0834
2022-51 0,0880
2022-S2 0,0932

Ptedpovédi
2023-S1 0,1049
2023-S2 0,1114
2024-S1 0,1185
2024-S2 0,1260
2025-S1 0,1340
2025-S2 0,0778

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani



Ptiloha 3 Elementarni charakteristiky cen pro subjekty mimo domacnosti

Cena Koeficient Tempo
Rok euro/kWh | 1.diference| 2.diference rustu ristu
2013-S1 0,0385 - - - -
2013-S2 0,0375 -0,001 - 0,974 97,403
2014-S1 0,0361 -0,001 0,000 0,963 96,267
2014-S2 0,0341 -0,002 -0,001 0,945 94,460
2015-S1 0,033 -0,001 0,001 0,968 96,774
2015-S2 0,0309 -0,002 -0,001 0,936 93,636
2016-S1 0,0276 -0,007 -0,005 0,809 80,938
2016-S2 0,0271 -0,006 -0,005 0,821 82,121
2017-S1 0,0258 -0,005 -0,003 0,835 83,495
2017-S2 0,0256 0,000 0,005 0,992 99,225
2018-S1 0,0266 0,001 0,001 1,039 103,906
2018-S2 0,028 0,001 0,000 1,053 105,263
2019-S1 0,0284 0,000 -0,001 1,014 101,429
2019-S2 0,0267 -0,002 -0,002 0,940 94,014
2020-S1 0,0249 -0,002 0,000 0,933 93,258
2020-S2 0,0237 -0,001 0,001 0,952 95,181
2021-S1 0,0238 0,000 0,001 1,004 100,422
2021-S2 0,0365 0,013 0,013 1,534 153,361
2022-S1 0,059 0,023 0,010 1,616 161,644
2022-S2 0,0751 0,016 -0,006 1,273 127,288

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani




Ptiloha 4 Trendova funkce cen pro subjekty mimo domacnosti

Vypocitana
Rok cena

2013-S1 0,0457
2013-S2 0,0407
2014-S1 0,0362
2014-S2 0,0324
2015-S1 0,0293
2015-S2 0,0267
2016-S1 0,0248
2016-S2 0,0235
2017-S1 0,0228
2017-S2 0,0228
2018-S1 0,0234
2018-S2 0,0246
2019-S1 0,0265
2019-S2 0,0289
2020-S1 0,0320
2020-S2 0,0357
2021-S1 0,0401
2021-S2 0,0451
2022-S1 0,0507
2022-S2 0,0569
Ptedpovédi
2023-S1 0,0638
2023-S2 0,0713
2024-S1 0,0794
2024-S2 0,0881
2025-S1 0,0975
2025-S2 0,1075

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani




Ptiloha 5 Elementarni charakteristiky produkce zemniho plynu v EU

Koeficient| Tempo
Rok m? 1.diference| 2.diference ristu riistu

2013 135 259,58 - - - -

2014 116 513,40 -18 746,18 - 0,86 86,14
2015 97 816,33 -18 697,07 49,11 0,84 83,95
2016 96 315,58 -1500,75 17 196,32 0,98 98,47
2017 89 057,42 -7 258,17 -5757,42 0,92 92,46
2018 79 053,24 -10 004,17 -2746,01 0,89 88,77
2019 69 704,53 -9348,71 655,46 0,88 88,17
2020 55 704,41 -14 000,11 -4 651,40 0,80 79,92
2021 51 104,10 -4 600,32 9399,80 0,92 91,74
2022 46 835,59 -4268,51 331,81 0,92 91,65

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Piiloha 6 Trendova funkce produkce zemniho plynu v EU

Rok | ‘produkes
2013 130 837,74
2014 118 274,17
2015 106 496,83
2016 95 505,71
2017 85 300,83
2018 75 882,17
2019 67 249,75
2020 59 403,55
2021 52 343,59
2022 46 069,85

Ptedpovédi
2023 40582,3416
2024 35881,0637
2025 31966,0154

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani




Piiloha 7 Elementarni charakteristiky spotieby v energetice v EU

Koeficient Tempo

Rok Terajoule | l.diference| 2.diference ristu rlstu
2013 495 089,940 - - - -
2014 491 329,839 -3760,10 - 0,99 99,24
2015 527 684,277 36 354,44 40 114,54 1,07 107,40
2016 513 309,830 | -14374,45 -50 728,89 0,97 97,28
2017 552 491,235 | 39181,41 53 555,85 1,08 107,63
2018 589 078,342 | 36587,11 -2594,30 1,07 106,62
2019 590 936,193 1857,85 -34 729,26 1,00 100,32
2020 577 032,927 | -13903,27 -15 761,12 0,98 97,65
2021 544 120,231 | -32912,70 -19 009,43 0,94 94,30
2022 368531,531 | -175588,70 | -142 676,00 0,68 67,73

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Piiloha 8 Trendova funkce spotieby v energetice v EU

Rok | spoticha
2013 453 181,59
2014 504 104,26
2015 541 912,49
2016 566 606,30
2017 578 185,68
2018 576 650,62
2019 562 001,14
2020 534 237,23
2021 493 358,90
2022 439 366,13

Ptedpovédi
2023 372 258,93
2024 292 037,31
2025 198 701,25

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani



Piiloha 9 Elementarni charakteristiky spotieby v energetice v CR

Koeficient Tempo

Rok Terajoule | l.diference| 2.diference ristu rlstu
2013 4 859,000 . . - -
2014 4 387,000 -472,00 - 0,90 90,29
2015 4 400,000 13,00 485,00 1,00 100,30
2016 3 696,000 -704,00 -717,00 0,84 84,00
2017 4 426,000 730,00 1434,00 1,20 119,75
2018 4 075,975 -350,03 -1 080,03 0,92 92,09
2019 4 563,269 487,29 837,32 1,12 111,96
2020 3841,380 -721,89 -1209,18 0,84 84,18
2021 3792,321 -49,06 672,83 0,99 98,72
2022 4371,872 579,55 628,61 1,15 115,28

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Piiloha 10 Trendova funkce spotieby v energetice v CR

Rok | ‘spotieba
2013 4 703,54
2014 4 505,53
2015 4 343,25
2016 4 216,70
2017 4125,89
2018 4 070,81
2019 4 051,46
2020 4 067,85
2021 4119,97
2022 4 207,82

Ptedpovédi
2023 433141
2024 4 490,73
2025 4 685,78

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani



Piiloha 11 Elementarni charakteristiky spotfeby domacnosti v EU

Koeficient| Tempo

Rok Terajoule | l.diference| 2.diference ristu rlstu
2013 4023780,74 - . - -
2014 3298796,31 -724 984,43 - 0,82 81,98
2015 357382219 | 275025,88 | 1000 010,31 1,08 108,34
2016 3801922,80 | 228100,62 | -46925,26 1,06 106,38
2017 3784786,41 -17 136,39 | -245 237,01 1,00 99,55
2018 3746017,76 -38 768,65 21 632,26 0,99 98,98
2019 3704578,86 -41 438,90 -2 670,25 0,99 98,89
2020 3673301,18 -31277,67 10 161,23 0,99 99,16
2021 4005061,65 331 760,46 363 038,14 1,09 109,03
2022 3483086,78 | -521974,87 | -853 735,33 0,87 86,97

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani
Piiloha 12 Elementarni charakteristiky spotieby domacnosti v CR
Koeficient| Tempo

Rok Terajoule | l.diference| 2.diference ristu rlstu
2013 94433,00 - . - -
2014 76526,00 -17 907,00 - 0,81 81,04
2015 83243,00 6 717,00 24 624,00 1,09 108,78
2016 92746,00 9 503,00 2 786,00 1,11 111,42
2017 93248,00 502,00 -9001,00 1,01 100,54
2018 87403,78 -5 844,23 -6 346,23 0,94 93,73
2019 83521,42 -3882,35 1961,87 0,96 95,56
2020 86340,85 2819,42 6701,77 1,03 103,38
2021 96835,62 10 494,77 7 675,35 1,12 112,16
2022 77317,78 -19517,84 | -30012,61 0,80 79,84

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani




Ptiloha 13 Elementarni charakteristiky importu zemniho plynu v EU

Spotieba Koeficient Tempo

Rok (TJ) 1.diference| 2.diference ristu rlstu
2013 364 760,736 . - - -
2014 339322925 | -25437,81 - 0,93 93,03
2015 361460,017 | 22137,09 47 574,90 1,07 106,52
2016 372352,385 | 10892,37 -11 244,72 1,03 103,01
2017 389 057,730 | 16 705,35 5812,98 1,04 104,49
2018 362339,237 | -26718,49 -43 423,84 0,93 93,13
2019 405 427,706 | 43 088,47 69 806,96 1,12 111,89
2020 362 008,090 | -43419,62 -86 508,09 0,89 89,29
2021 374 502,517 | 12494,43 55 914,04 1,03 103,45
2022 405 619,876 31117,36 18 622,93 1,08 108,31

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Piiloha 14 Trendova funkce importu zemniho plynu v EU

Rok | ' Ymport-
2013 354 321,30
2014 358 876,12
2015 363 336,54
2016 367 702,55
2017 371 974,15
2018 376 151,35
2019 380 234,14
2020 384 222,52
2021 388 116,49
2022 391 916,06

Ptedpovédi
2023 395 621,22
2024 399 231,98
2025 402 748,33

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani




Ptiloha 15 Elementarni charakteristiky exportu zemniho plynu v EU

Koeficient Tempo

Rok Terajoule | l.diference| 2.diference ristu rlstu
2013 109 096,314 . . - -
2014 100 861,012 -8 235,30 - 0,92 92,45
2015 101 366,588 505,58 8 740,88 1,01 100,50
2016 92 936,326 -8430,26 -8 935,84 0,92 91,68
2017 69 535,889 | -23400,44 -14 970,18 0,75 74,82
2018 35 996,452 -33 539,44 -10 139,00 0,52 51,77
2019 42 432,102 6 435,65 39 975,09 1,18 117,88
2020 33561,214 -8 870,89 -15 306,54 0,79 79,09
2021 33 962,313 401,10 9271,99 1,01 101,20
2022 59 109,674 25 147,36 24 746,26 1,74 174,04

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani

Pfiloha 16 Trendova funkce exportu zemniho plynu v EU

Vypocteny
Rok export
2013 121 570,78
2014 103 262,60
2015 87 346,24
2016 73 821,69
2017 62 688,97
2018 53 948,06
2019 47 598,97
2020 43 641,70
2021 42 076,25
2022 42 902,62
Ptedpovédi
2023 46 120,81
2024 51 730,82
2025 59 732,65

Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani




