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Statisticka analyza vyroby a spotreby elektrické energie
v Ceské republice

Abstrakt

Bakalafska prace se vénuje problematice vyroby a spotfeby elektrické energie
v Ceské republice. Cilem prace je vystihnout vyvoj celkové vyroby a spotieby elektrické
energie, ale téZ jejich dilCich Casti podle zptisobu vyroby a typu spotiebiteld za obdobi
v letech 2003-2021. K analyze bylo vyuzito statistickych metod analyzy ¢asovych rad.

V teoretické ¢asti prace jsou mimo jiné charakterizovany jednotlivé druhy vyroby a
uvedena jejich specifika.

Vysledky vlastni prace ukazuji, ze vyroba parnich elektraren znacné klesa, coz
odpovida i statni energetické koncepci. Podstatnou ¢ast vyroby tohoto typu elektraren
nahrazuji elektrarny plynové a paroplynové. Z obnovitelnych zdroji ve zvoleném obdobi
doslo k vyraznému nariastu vyroby ve vétrnych i fotovoltaickych elektrarnach, ale
v poslednich letech je jiz vyroba pomérné konstantni. U ostatnich typl vyroby nedochazelo
k tak velkym zménam. Celkova spotieba elektrické energie ma kolisavy charakter s lehce
rostouci tendenci, kdy nejvice za sledované obdobi vzrostla spotieba odbératelt

pfipojenych na sit’ nizkého napéti — domacnosti.

Klicova slova: elektricka energie, energeticky mix, spotieba, vyroba, statisticka analyza,

Casova rada, trend



Statistical analysis of electricity production and

consumption in the Czech Republic

Abstract

This thesis tackles the question of electrical energy production and consumption in
the Czech Republic. The aim of the paper is to capture the development of overall
electrical energy production and consumption, as well as their individual attributes sorted
by their production and consumer types in the period between 2003 and 2021. For my
practical part, the time series analysis statistical methods are used. In the theoretical part,
the individual production types are characterised, and their specifics are given.

The outcomes of my practical part show that steam-electric power plants’ production
is plummeting, which aligns with the state conceptions as well. A notable part of these
plants’ production is covered by gas power plants and combined cycle power plants. Out of
renewable sources, in the documented period, wind farms and photovoltaic plants have
recorded an exponential increase in production, although these days, the production is
relatively constant. Other types of production did not register such big changes. Overall
consumption of electrical energy has a fluctuating character with a slight tendency to grow.
Throughout the captured period, the biggest increase had been in the number of consumers

connected to a low voltage line — households.

Keywords: electrical energy, energy mix, consumption, production, statistical analysis, time

series, trend
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1. Uvod

Elektricka energie je soucasti kazdodenniho zivota vétSiny z nas, a i kdyz distributora
a obchodniku je nékolik, jedna se o tentyz produkt. Z ekonomického hlediska se u riznych
vyrob elektrické energie jedna o dokonalé substituty. Co se ale lisi je zpusob, kterym se
elektfina vyrabi. Rlizné druhy vyroby maji také sva specifika, jak technicka, tak ekonomicka
a tim se hodi pro jiné pasmo zatizeni. Nelze tak fici, ze jeden zpusob je ekonomicky
nejvyhodnéjsi a ostatni elektrarny nejsou potfebné a mohly by se zrusit. Vzhledem k tomu,
ze béhem 24 h se spotieba velmi méni a uchovani takového mnozstvi energie jako vyrabi
napiiklad jaderné elektrarny je nakladné, musi se pfi vyrobé pocitat pravé 1 s aktualnim
odbérem elektrické energie — tedy jeji spotiebou.

Spotieba domacnosti byla za rok 2021 17,26 TWh pii poc¢tu 10,516 miliont obyvatel.
Coz je piiblizné 1,64 MWh na jednoho obyvatele. I presto, ze by tolik energie stacilo na
témet 19 let sviceni LED zarovkou, ktera ma piikon 10 W, a spotfeba domacnosti ma
dlouhodobé rostouci trend, tvoti domacnosti zhruba jen tfetinu celkové spotieby.

Bakalaiska prace se zaméfuje na analyzu riznych druha vyroby a spotieby elektrické
energie v Ceské republice. Nejvétsi Gast vyroby u nas zajistuji s velkym naskokem parni a
jaderné elektrarny a za nejvyssi spotfebou stoji odbératelé pripojeni na sit’ vysokého napéti
(vn od 1 do 52 kV) a poté doméacnosti. Tato data, a pfislusnou analyzou zjisténé vysledky,
mohou pomoci nejen pii planovani energetického mixu pro dalsi roky a optimalizaci vyuziti
zdroju (Casy fungovani jednotlivych elektraren), ale také pro stanoveni ceny elektfiny na

futures trzich (1 str. 8).
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2. Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je zjistit tendenci vyvoje vyroby a spotieby elektrické
energie v Ceské republice v pfedem vymezeném obdobi od roku 2003 do roku 2021, kdy
mél spravu dat na starosti Energeticky regula¢ni ufad (ERU), ktery je také zdrojem
informaci pro samotnou analyzu. Dale analyzovat dynamiku vyvojovych tendenci riznych
druhd vyroby a spotieby elektrické energie, kde nejvétsi ast vyroby tvoii v CR parni a
jaderné elektrarny, ale jsou popsany i dalsi dilezité zdroje jako jsou paroplynové a plynové
elektrarny, vodni, vétrné a solarni zdroje. Soucasti prace je i identifikace pfi¢in a dopadi

zjisténych tendenci.

2.2 Metodika

Data pouzita v této praci jsou vefejné pristupna z Energetického regula¢niho uradu.
Vsechna data z obdobi 20032021 byla shromazdéna do programu Microsoft excel a dale
byly vypocitany elementarni charakteristiky a prumérné elementarni charakteristiky
casovych fad a vytvoreny potiebné grafické vystupy zachycujici vyvojové tendence

sledovanych ukazateli shromazdénych v ¢asovych radach.

2.2.1 Casové fady a jejich déleni

Casova fada predstavuje posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych pozorovani,
ktera jsou uspotadana dle Easu vétsinou ve sméru od minulosti do piitomnosti. Udaje jedné
Casové fady je mozné ziskat sledovanim zvoleného ukazatele s néjakou konkrétni
periodicitou. Prave periodicita zjistovani udaju predstavuje jedno z hledisek Clenéni
asovych fad. Casové fady je poté mozné délit na: rodni, respektive dlouhodobé,

s periodicitou zjistovanych udaji rocni nebo delsi nez 1 rok a kratkodobé — Ctvrtletni,
mesicni, tydenni a dal§i. Kromé déleni podle periodicity sledovani délime Casové rady také
dle rozhodného Casové hlediska na okamzikové a intervalové. Intervalové jsou specifické
souctem za urcité Casové obdobi. Zde je piikladem mzda za mésic, ktera pii souctu
nékolika obdobi stale dava vécny smysl a mize vzniknout mzda za rok. Zatimco u
okamzikovych casovych tad soucet hodnot nema vyznam. Prikladem je pocet
nezaméstnanych ekonomicky aktivnich obyvatel k 31.12.2021. Dal§im moznym faktorem

pro déleni je druh sledovanych ukazatelt. Zda jde o pavodni hodnoty (primarni, namétené)

12



nebo pro jejich ziskani byl proveden vypocet z namétenych dat — t€ém se pak fika odvozené
(sekundarni) ukazatele. Jeste€ je mozné Casové fady rozliSit podle zptisobu vyjadieni tidaja.
Jde o rozd€leni na Casové fady naturalnich ukazatel a Casové fady penéznich ukazatelt.
Naturalni ukazatele jsou pak uvedeny naptiklad v kilogramech nebo kusech. Jde ale stale o
Ciselné (kvantitativni) hodnoty (2 str. 600) (3 str. 246).

Ciselné hodnoty &asové fady musi byt srovnatelné z nékolika hledisek. Jedna se o
srovnatelnost vécnou, prostorovou, ¢asovou a cenovou. Kvuli ¢asové srovnatelnosti se
napfiklad u mési¢nich €asovych fad, kde maji mesice rozdilny pocet dni, provadi ocisténi
Casové fady — jde o prepocet dat vétSinou na 30dni. Ani toto o¢iSténi nemusi vzdy zajistit
srovnatelnost dat, protoze mésice mohou mit i rizny pocet pracovnich dni, firma odli§ny
pocet zameéstnanct v danych mésicich, a tak se srovnatelnost dat musi kontrolovat vzdy
konkrétn€ pro danou ¢asovou fadu. U nékterych ¢asovych fad je velmi dilezita cenova
srovnatelnost. Ta je vyrazna naptiklad u DPH, kde tato podminka byla vyfesena pocitanim
s cenami z roku 2000 nebo z roku, kdy produkt vstoupil na trh.

Data v ¢asové fad€ je pak mozné pomoci riznych metod analyzovat a zjistit
opakujici se tendence nebo trend sledovaného ukazatele, coz mize byt nasledné vyuzito
pro predikci do budoucna. Dochazi k popisu vyvoje sledovaného ukazatele a jednotlivych

slozek Casovych tad. (2 str. 600)

2.2.2 Elementarni charakteristiky casovych rad

Na zacatku prace s ¢asovymi fadami je nezbytné se v datech zorientovat. Pro rychly
prehled se vétSinou vyuziva vizualni analyzy (grafl) a elementarnich charakteristik
casovych fad. Pomoci grafického zobrazeni hodnot je mozné rozpoznat napt. dlouhodobou
rostouci ¢i klesajici tendenci nebo zmény, které se periodicky opakuji béhem urcitého
obdobi, tzv. sezonnost, ptipadné cykli¢nost. Vizualni analyza ale nikdy nestaci pro hlubsi
analyzu, nebo pro pochopeni souvislosti a neni mozné jen na zakladé grafu popsat korektné
vlastnosti zavislosti (3 str. 252).

Elementarni charakteristiky je mozné rozdélit na ukazatele, které posuzuji troven
Casové fady — praméry a ukazatele posuzujici dynamiku vyvoje — diference a indexy. U
posuzovani urovné se rozlisuje, zda jde o intervalovou nebo okamzikovou ¢asovou fadu. U
obou druhti ¢asovych tad se pocita prosta a vazena forma priameéru, v zavislosti na tom, zda

jsou intervaly/vzdalenosti mezi jednotlivymi okamziky stejné nebo nestejné dlouhé. U
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intervalovych Casovych fad se pocita prosty a vazeny aritmeticky primér. Pficemz prosta

forma praméru se vypocita dle vzorce

:)_]:

S|r

n

Vi (1]
=1
a vazena dle nasledujiciho vzorce, kde u obou n oznacuje celkovy pocet hodnot a

Y1, ¥2, ..., Yn jsou jednotlivé hodnoty Casové fady (4 str. 11) (3 str. 253).
n
_ 1 z
y= "y yin; [2]
=1

U okamzikovych Casovych fad se pak téz pocita prosty a vazeny prumér ale chronologicky
nikoliv aritmeticky. Prosty chronologicky prumér se spocita dle vztahu

By R
5= — 3]

a vazeny chronologicky pramér ma navic vahy, které uvazuji nestejné dlouhé vzdalenosti
mezi méfenimi a pocita se dle vzorce, kde di jsou oznacené jednotlivé délky intervalu (3
str. 248) (5 str. 11).

2 2 2 [4]
dy +dy+...+dy_4

:)_]:

Pro posouzeni dynamiky vyvoje se vyuziva v prvé fadé absolutnich diferenci, kde
prvni diference udava prirastky nebo ubytky hodnot ukazatele ve dvou po sobé jdoucich
obdobich. Pocita se dle vzorce:

At :yl _yf—l;t = 2,3,...,7’1 [5]

Je zde mozné spocitat i primérnou absolutni diferenci, ktera udava o kolik se v daném
obdobi zvoleny ukazatel zvysil nebo snizil a vzorec je nasledujici:

., Ye— N [6]
A= n—1
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Absolutni charakteristikou je 1 druhé absolutni diference, ktera vyjadiuje tempo zrychleni
nebo zpomaleni ve vyvoji. Druha diference se pocita z prvni diference pro zjisténi, zda se
tato tendence zrychluje ¢i zpomaluje. Z toho je patrné, Ze pro uplné prvni hodnoty v ¢asové
fadé neni mozné ziskat druhou diferenci. Vzorec je nasledujici (3 str. 253) (6 str. 279).

A2 =2, —A,_;t=34,..,n [7]

Kromé absolutnich charakteristik existuji charakteristiky relativni, ke kterym se
fadi i velmi vyuzivany koeficient ristu, jinak téz nazyvany jako fetézovy index a pocita se
dle vztahu:

ky =2t =23,..n [8]

Yi-1

Po vynasobeni stem fika, na kolik procent hodnoty v Case t—1 vzrostla hodnota v Case t.
Proto se oznacuje i jako tempo rastu a udava rychlost zmén v ¢asové fade (7 str. 15). Dalsi
charakteristikou je bazicky index, ktery udava zménu ukazatele vztazenou k bazickému
(zékladnimu) obdobi. (3 str. 253)

_ e [9]
Yo

Zt
Pokud je ¢asova fada monotdnni — porad roste nebo porad klesa, tedy nemeéni se
tendence, pocita se primeérny koeficient ristu jako geometricky pramér z diive spoCitanych

koeficientu rustu dle vzorce

E = n_11/k2k3 kTL [10]

Tento koeficient se da vyuZit i jen na Casti prub&hu, které spliiuji monotonnost, pokud tuto
podminku nespliiuje cela Casova fada. Primérny koeficient ristu udava, o kolik procent se

v pruméru dany ukazatel ménil za zvolené obdobi. (3 str. 253)

2.2.3 Modelovani casovych rad

Tradi¢né se pro modelovani ¢asovych fad vychazi z jednorozmérného modelu, kde y; je
hodnota modelovaného ukazatele, t Casova proménna a e je hodnota nahodné slozky.

ve =f(te); t=123,.., N [11]
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Jednorozmérmné modely vychazi z predpokladu, ze jediny faktorem, ktery ovliviiuje
Casovou fadu je Cas t a takové modely se daji modelovat tfemi zptsoby. Jde o Boxovu-
Jenkinsovu metodologii, spektralni analyzu nebo nejcastéji pouzivany klasicky (formalni
model), ktery bude pouzit i v této praci. Kromé jednorozmérnych modelt existuji i
vicerozmeémeé modely, které pracuji kromé Casového faktoru i1 s dal§imi faktory. Takové
modely se pak nazyvame ptic¢inné nebo faktorové, kde x1, X2, ..., Xn 0znacuji ukazatele,
které ovliviiuji analyzované y. Matematicky je vicerozmérny model zapsan takto (3 str.
254):

Ve = (&, x1, X3, o0, X, &) [12]

Klasicky model trendu vychazi z dekompozice ¢asové fady na Ctyfi komponenty: trend,
cyklus, sezonni variabilita, ndhodna variabilita. Trend — ozna¢ovany T — popisuje Cast
Casové fady, kterda ma né&jakou tendenci (rostouci, konstantni, klesajici) na delSim casovém
useku, tedy dlouhodobé. Trendovou slozku musi mit kazda ¢asova fada. Cyklus (C)
popisuje useky, které se periodicky opakuji a v grafickém zobrazeni mivaji podobu
sinusoid nebo vIn. Jde o odchyleni s intervalem del§im, nez je jeden rok. Pro opakujici se
useky v krat§im ¢asovém horizontu (ro¢nim nebo kratsim) se popisuje sezonni variabilita
Casové fady - S. Zde je opakujici se odchylka od trendové slozky, naptiklad mésicni nebo
rocni, kde muze byt vidét vliv pracovniho cyklu ¢i jednotlivych ro¢nich obdobi. Nékdy se
cyklicka a sezonni slozka uvadéji dohromady pod pojmem periodicka slozka, jelikoz jde o
podobny jev, akorat s jinak dlouhym Casovym tsekem opakovani a zpravidla jinymi
pri¢inami. Periodicka slozka v casové fadé nemusi byt pfitomna. Potom se jedna o ¢asovou
fadu neperiodickou. Posledni slozkou je ndhodna variabilita (e) v Casové radé. Ta je
typicka tim, ze ji nelze popsat zadnou funkci €asu a zbyde v Casové fad€ po vylouceni
ostatnich slozek. Jde o nepravidelné, ojedinélé odchylky od trendu, které mohou byt
zpusobeny napiiklad i chybami v méfeni (2 str. 601) (3 str. 255).

Tyto slozky se pak skladaji aditivné nebo multiplikativné. Aditivni model volime
v pripad€, kdy na celé ¢asové fade jsou vykyvy (velikost amplitudy) nezéavislé na trendu.
Toto je v praxi nejuzivanéj$i model a jeho vyjadieni vypada takto:

Yy =T, +S,+C +¢&; t=123,..,N [13]
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Multiplikativni model se pouziva, kdyz se vykyvy zvétSuji s rostoucim trendem funkce a
zapis vypada nasledovné (3 str. 254):
yt - Tf St Cf gt,' t = 1,2,3, ey N [14]

2.2.4 Analyza neperiodickych casovych rad

Neperiodické Casové fady jiz dle ndzvu nemaji ani cyklickou ani sezonni slozku a
nahodnou slozku nelze popsat. Jejich analyza tak spociva v popisu trendové slozky, ktera
vystihuje zakladni vyvojovou tendenci ¢asové rady. Trend je mozné popsat grafem,
mechanicky nebo analyticky. Graf, jak jsem jiz bylo zminéno dfive, byva velmi neptesny,
a tak se vyuziva nejvice popisu mechanického pomoci klouzavych primeéri nebo
analytického s vyuzitim trendovych funkci. Pomoci klouzavych primeéri (MA — moving
avarage) se odstrafiuje nahodna variabilita Casové fady a zviditeliuji se systematickeé
zmény v udajich, jinak feCeno dochazi k vyrovnavani casové fady. Vzdy je dalezité
spravné vybrat, z kolika po sobé€ nasledujicich méfeni chceme pocitat primér (znaci se
pismenem L), ten nasledné posunujeme po jedné po radé€ yra vzdy pro dané L pocitame
pramér. Vznikne tak fada o néco kratsi, nez byla ptivodni ¢asova rada (2 str. 601).

Dal$i moznosti vyrovnani casové fady je pomoci exponencialniho vyrovnani. Zde
nejdfive volime vyhlazovaci konstantu V v intervalu od 0 do 1. Exponencialné vyhlazené
udaje oznacime E; a vypocitame vzorcem (2 str. 601):

Nejcasteji vyuzivany je popis pomoci trendovych funkci. Obecné plati, pokud vice funkci

vysvétluje trend dané Casové fady s podobnou presnosti, voli se funkce z matematického

hlediska jednodussi.

Nejcasteji pouzivané funkce jsou nasledujici:
e Linearni funkce T, = By + Byt [16]
e Kvadraticka funkce (parabolicky trend) T, = Bo + Bit + Byt? [17]
e Exponencialni funkce T, = BoBt [18]
e Logaritmicka funkce T, = o + B, logt [19]
e Mocninna funkce T, = Bothr [20]
e Hyperbola T, = Bo + % [21]
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Parametry jsou oznacCené B1 a 2, t je Casova promeénna nabyvajici hodnott=1, 2,3, ..., n.
Pro odhad parametrt je nejpouzivanéjsi metoda nejmensich Ctvercy, ta je ale pouzitelna jen
za podminky, ze zvolena funkce je linearni v parametrech. Tedy z vySe uvedenych nejde
pouzit pro exponencialni a mocninou funkci. Po provedeni linearizujici transformace lze

tuto metodu pouzit i na funkci exponencialni. (3) (7 str. 20)

2.2.5 Posouzeni vhodnosti modelu ¢asové rady

Dle nékterych zdroja by zakladem pro rozhodovani o vhodném typu trendové
funkce méla byt vécné ekonomicka kritéria. To znamena, ze by vysledny model mé¢l byt
volen na zaklad¢ vécné analyzy zkoumaného jevu, kdy lze posuzovat, zda je funkce
rostouct ¢i klesajici, pfipadné zda roste do nekonecna, nebo se blizi konecné limité. Tato
kritéria ale odhali jen zakladni tendence a hrubé rysy, ale nevedou k volbé konkrétni
funkce. Vedou pouze k urcité podskupiné trendovych funkei (3 str. 286).

Dal$i zékladni a pomérné snadnou moznosti, jak vybrat vhodnou trendovou funkci,
je analyza grafu. Nejde o pocetné ovéreny vybér a podléha velké mife subjektivity a je tak
mozné, ze na zaklad¢ stejnych dat by se dva lidé rozhodli pro odli§nou trendovou kiivku.
Kromé toho je zde jeste riziko zkresleni trendu podle pouzitého méfitka na grafickém
znazornéni a jedna se tak o velmi nepfesnou metodu, ktera se v praxi nevyuziva. (3 str.
287)

V nabidce bézné€ pouzivanych statistickych programt je mozné se setkat s mirami
zalozenymi na zhodnoceni velikosti chyby, jedna se o nasledujici charakteristiky:

e ME. = Mean Error = stfedni chyba odhadu, tato chyba je pfi pouziti metody
nejmensich ¢tverct (pokud jsme vybranou funkci nijak neupravovali) vzdy nulova.

Pocita se dle vzorce

_ Z(Yt_(O)Tt) [22]
n

M.E.

e M.S.E. = Mean Squared Error = stfedni ctvercova chyba odhadu, toto kritérium
bylo v roce 2007 prakticky nejpouzivanéjsi.

2007’ 23
n

M.S.E.=

e M.A.E. = primérna absolutni chyba
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2ly-©r, 24
MAE =———
n

e M.A.P.E = stfedni absolutni procentni chyba odhadu, ta je velmi pouzivana,

protoze vyjadiuje chybu v procentech. Cim niZ§i procenta vychazi, tim je model

kvalitngjsi.
—©7T.1\100 [25]
M.A.P.E.= 2y |
Vi n
e MP.E. =Primérna procentualni chyba
—©T,)\ 100 [26]
M.PE = <Z(3’t t))
Ve n

Kritériem muze byt i analyza diferenci. Pouziva se hlavné u trendu linearniho,
polynomického a exponencidlniho. Ale vzhledem k nepouzitelnosti pro slozitéjsi kiivky se
ptili§ nevyuziva. (3 str. 288) (7 str. 27)

V praxi velmi ¢asto vyuzivanou metodou pro volbu vhodného modelu je index
determinace. Nabyva hodnot od 0 do 1 a po vynasobeni stem se interpretuje v procentech.
Cim vice se index determinace bliZi 1, tim Iépe vystihuje dany model zkoumanou asovou
fadu. Pokud by tento index byl roven 0, tak by funkce nepopisovala ani cast Casové fady.
Idedlné se snazime ziskat model, ktery vystihuje Casovou fadu aspori z 90 %, coz ale
v praxi nebyva piilis Casté. Vzorec je nasledujici (7 str. 29):

_30:=Om)° 7]

2
P=1"50 92
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3. Teoreticka cCast prace

3.1 Elektricka energie

Fyzikalni podstatu vzniku elektrické energie popisuje Faradaytv zakon
elektromagnetické indukce. Ten zjednodusené tika, ze dojde-li ke zméné magnetického
pole v okoli civky, indukuje se v ni (stfidavé) napéti. Tohoto jevu se v elektrarnach
vyuziva v zafizenich zvanych generator, ktery se dale déli na alternator vyrabé&jici stiidavé
napéti a dynamo, které vyrabi stejnosmérné napéti. V dnesni dobé je vyuzivano stfidavé
napéti kvili obtiznému vedeni stejnosmérmného na delsi vzdalenosti. Alternator obsahuje
magnet a civky, ve kterych se indukuje elektricka energie (8) (9).

K elektrické energii se vztahuji hlavné veli€iny proud (I), napéti (U), odpor (R),
vykon (P) a s tim spojené fyzikalni vztahy jako je Ohmuv zakon (U= R*I) a vztah pro
vypocet elektrického vykonu P=U*I. Nutno dodat, ze tento vztah plati pro tzv. ¢innou
slozku elektrického vykonu. To je vykon, ktery se v odporové zatézi pfimo pfeméni na jiny
druh energie (laicky by se dalo fict, ze se ,,spotiebuje®). Kromé ¢inné slozky existuje i
jalovy vykon, ktery je spojen se soucastkami jako je civka nebo kondenzator, které
elektrickou energii , nespotiebovavaji“, jen ji preménuji na magnetické ¢i elektrické pole,
které se poté premeénuje zpet na vykon, ktery se vraci do elektrické site. Jalovy vykon
umoziuje funkci motord, ale jeho nevyhodou je, Ze proud bez , spotfebovavani® proudi
elektrickym vedenim, ¢imz zvySuje ztraty (10) (11) (12) (13).

Jak fika Zakon zachovani energie, jakakoliv energie nemuaze samovolné vzniknout
ani zaniknout, pouze se pfemeénit na jiny druh energie. Tedy ani elektricka energie
v elektrarenském alternatoru zdhadné nevznika, ale preméiuje se z jiného typu energie
(napf. mechanické, ktera roztaci rotor s magnety). Z toho plyne, ze je potieba v elektrarné
vyrobit takovy vykon v podobé mechanické energie, ktery se pak pfeméni na energii
elektrickou. Toho je docileno napf. spalovanim uhli, §t€penim uranu, potencialni energii
vody podle typu elektrarny (14).

Vyrobena elektricka energie je pak pomoci prenosové a distribucni sité
,dopravovana‘“ ke spotiebiteli. Kvuli ztratam pfi prenosu je snaha upravit parametry
elektrické energie (snizit proud a s tim souvisejici zvySeni napéti) a k tomu dochazi
v zafizenich zvanych transformatory, které zajistuji zmeény napéti na sitich. Jejich princip

spociva v prevodu elektrické energie pomoci civky na energii magnetickou ulozenou
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v magnetickém jadfe a poté pomoci druhé civky opét na energii elektrickou. Pomér zavita
obou civek urcuje pomér proudd a napéti ped a za transformatorem (15).

V transformatorech se vyuziva nékolik druhti zapojeni vodicu. Prikladem je
zapojeni do hvézdy a do trojuhelniku. Zapojeni do trojuhelniku ma vyhodu v mensim
poctu potiebnych vodicl, pouziva se tedy v soustavach vyssiho napéti urCenych pro
dalkovy prenos elektrické energie. Zapojeni do hvézdy poté umoziiuje vyvést ., nulovy*
stted, ktery vznikne geometrickym souctem tii fazi, cehoz se vyuziva v distribu¢nich
soustavach, na které jsou napojené domacnosti a podniky (maloodbératelé). Napéti mezi
nulovym vodiem (N) a jednou z fazi (L) se nazyva fazové napéti a v CR ma velikost 230
V. Napéti mezi dvéma fazemi (napf. L1 a L2) se nazyva sdruzené napéti, v CR o velikosti

400 V (16) (17).

3.2 Vyroba elektrické energie

Elektricka energie vznika pfeménou jinych druhi energie. Da se fici, ze
v elektrarnach parnich a jadernych je zakladem spalovani nebo §tépeni paliva (u jadernych
elektraren), které tvoti teplo. Teplo pak ohtiva vodu, ze které vznika para. Para poté roztaci
turbinu pfimo pfipojenou ke generatoru, ktery tvoti energii elektrickou. Vzniklé odpadni
teplo se dale da vyuzit pro teplofikacni ucely — vytapéni, ohiev vody (18) (19).

Vodni a vétmé elektrarny funguji na velmi podobném principu, kde nedochazi
k roztaceni turbiny pomoci pary, ale pomoci vody nebo vétru. Velkou vyhodou je
obnovitelnost téchto zdroja, ale nevyhodou je slozita regulace vyroby (20).

Na nepatrné jiném principu funguji plynové elektrarny, kde je vynechana ¢ast
procesu, kdy se ohfiva voda a spalovanim plynu pfimo dochazi k roztoCeni turbiny, ktera je
napojena na generator. Kombinaci dvou vyse zminénych principi je elektrarna
paroplynova, kde nejdiive spalovani plynu roztaci turbinu a na vystupu z turbiny je stéale
jeste plyn o dostatecnych parametrech pro vyuziti ve druhé ¢asti, kde dochazi k ohfevu
vody na paru a ta je vyuzita v parnim cyklu (21).

Upln& odlisné dochazi k vyrobé elektiiny ve fotovoltaickych elektrarnach, kde se
slunecni svit méni na elektfinu pomoci fotoelektrického jevu. Zde jsou stejné vyhody a
nevyhody jako u ostatnich obnovitelnych zdroji — tedy vody a vétru. Dohromady je pro né
Casto pouzivana zkratka OZE — obnovitelné zdroje energie. Fotovoltaické elektrarny zacaly
byt hojné vyuzivany v roce 2011, kdy se zacCaly instalovat nejen pramyslové, ale i do

domacnosti. S rostouci vyrobou z fotovoltaickych elektraren se také zacal ukazovat
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problém s uloZenim energie. Toto je jeden z hlavnich problému vyroby elektrické energie i
v prumyslu. Byly zde rizné pokusy, jak skladovat elektfinu v dobé€, kdy je nizka spotieba,
ale mnoha zatim znama feSeni, maji nizkou kapacitu, ptipadné efektivitu, a tak se

z ekonomického hlediska nevyplati, i kdyby technicky fungovala (22) (1).

Pro uschovu energie se pouzivaji hlavné precerpavaci vodni elektrarny (viz kapitola
3.2.1) a podzemni zasobniky na stlateny vzduch. Principem je stla¢eni vzduchu pomoci
motoru do zasobnikd v dobé, kdy je mala spotieba a jeho uvolnéni v dobé, kdy je spotieba
vysoka. Pii uvolnéni dochazi opét k roztaceni generatoru (motoru) a tim i vyrobé elektfiny.
Dalsi mozné uskladnéni je pomoci setrvacniku. Zakladem tohoto feseni je jiz zminény
setrvacnik, ktery je roztaCen pomoci motoru pii nizké spotiebé elektfiny a pfi vysoké
spotiebé nefunguje jako motor, ale jako generator a mechanicka energie setrvacniku je
pfeménéna zpét na energii elektrickou, ktera do ni byla vloZena (samoziejmé se
zapocCtenim ztrat). Problémem tschov energie je, ze jejich ucinnost neni 100 %, coz
znamena, ze sice dojde k uloZeni energie, ale ne veskerou dostaneme zpét, dochazi tak ke
ztratam. Uinnost se pohybuje v rozmezi 50-80 %, coZ je vyuzitelné u zdrojt, kde nelze
regulovat vyrobu (OZE), ale je lepsi vyrabét elektfinu podle aktualni spotieby, protoze zde
ke ztratam skladovanim energie nedochazi (23) (24).

Jednim z napadu na uschovu energie je preména vody elektrolyzou na
vodik, ktery by se ukladal a nasledné byl pouzit jako palivo. Jeho vyhodou je, zZe se pii
spalovani neprodukuji Skodliviny a zaroven vydava vice tepelné energie nez pii spalovani
fosilnich paliv, ktera se da vyuzit. Nevyhodou je pak jeho vybusnost se vzduchem
v koncentraci vodiku 4-77 %, nakladné pievedeni do kapalné formy a s tim spojené
uskladnéni, které by ale §lo v podzemi na mistech, kde byl dfive skladovan zemni plyn
nebo v solnych dolech, které jiz byly vytézeny. Jde tak o jeden z perspektivnich napada na
uchovani elektrické energie do budoucna, ale tento typ schovy elektrické energie ma

aktualné ucinnost jen okolo 50 % (25).

3.2.1 Vodni elektrarny

Vodni zdroje elektrické energie jsou bezemisni a obnovitelné, coz z vodnich
elektraren dél4 velmi zadany zdroj vyroby z ekologického hlediska. Bohuzel ale v Ceské
republice jsou jiz pomé&rmé vycerpané moznosti, kam elektrarny tohoto typu umistit.

Hlavnim problémem je mnozstvi vody a nedostateny spad fek. Vétsina z vodnich
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elektraren je ve vlastnictvi CEZ, a.s., ktery vlastni Vltavskou kaskadu a t&mi nejvétsimi
jsou Dlouhé strané I, Dalesice, Orlik, Slapy a Lipno (26) (27).

Vodni elektrary se podle vyuziti vodniho toku déli na akumulacni, prito¢né a
preCerpavaci. Principem preCerpavacich elektraren je vyuzit potencialni energii vody pfi
vypousteéni do dolni nadrze v dobé, kdy je elektrické energie mén€, nez je potreba, a
naopak vyuzit prebytkovou elektfinu v siti (napfiklad v noci) pro Cerpadlo, které preCerpa
vodu z dolni nadrze zpét do horni. Na vyrobu i pfecerpani jsou zde vyuzivany reverzni
turbiny, které pfi otaceni jednim smérem funguji jako generator a druhym smérem jako
cerpadlo. Tim, ze lze ovladat smér toku vody, je u preCerpavacich vodnich elektraren
velkou vyhodou korekce vykyvi vyroby a spotieby elektiiny a tim jeji uloZeni na dobu,
kdy bude potieba. Piikladem jsou Dlouhé strané s instalovanym vykonem 2 x 325 MW,
coz prezentuje Obrazek 1 (26) (28) (29).

Obrazek 1 Dlouhé strané

A

«

Zdroj: CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-28]. Dostupné z:
http://virtualniprohlidky.cez.cz/cez-dlouhe-strane/skin/mapa.jpg

Pratocné vodni elektrarny nemaji regulované mnozstvi vody v fece. Takze takovy
druh elektrarny muze vyuzit jen pfirozeny prutok a pii vét§im mnozstvi vody, nez na které
je elektrarna vyrobena, je nutné vypustit cast vody bez vyuziti pro vyrobu elektfiny, aby
nedoslo k poskozeni elektrarny. U nas je pritoCny typ vyuzivan napiiklad u elektrarny
Stiekov, ktera je vidét na Obrazku 2, ale jeji instalovany vykon je napf. oproti akumulacni

elektrarné Orlik (instalovany vykon 364 MW) pouze 19,5 MW (26) (1).
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Obrazek 2 Strekov
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Zdroj: CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-28]. Dostupné z:
http://virtualniprohlidky.cez.cz/cez-strekov/skin/mapa.jpg

Akumulacni typ vyuziva regulovaného mnozstvi vody v fece. Nachazi se tak u
prehrad. Hlavni vyhodou je kontrolované mnozstvi energie, kterd se vyrobi a piehrada
muize slouzit i na ochranu proti povodnim nebo jako zdroj vody pro primysl ¢i
zemédélstvi. Nevyhodou je zaplaveni pomeérné velkého uzemi pfi vystavbé, kde pavodné
feka netekla a s tim spojené st€hovani obyvatel nebo infrastruktury. Akumulaéni vodni
elektrarny jsou vyuzivany hlavné na povodi Vltavy a pfikladem je elektrarna Orlik

(364MW) ¢i Lipno (120MW), jejiz vyobrazeni je na Obrazku 3 (26).

Obrdzek 3 Lipno

Zdroj: CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-28]. Dostupné z:
http://virtualniprohlidky.cez.cz/cez-lipno/skin/mapa.jpg

Vodni elektrarny se také odlisuji typem pouzité turbiny v elektrarné. Lisi se hlavné
vhodnosti pro rizné prutoky, spady vody a zda 1ze lopatky v turbiné natacet dle potieby.

Mezi nejznaméjsi typy turbin patii Peltonova, Francisova, Bankiho a Kaplanova (26).
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Dal$i moznosti déleni vodnich elektraren je dle vyuzivaného spadu a instalovaného
vykonu. Pro lepsi predstavu za malé elektrarny se povazuji ty, které maji instalovany
vykon do 10 MW, nad 100 MW jsou jiz povazovany za velké a v rozmezi mezi 10 MW a
100 MW se jedna o stfedni vodni elektrarny.

Celkové vSechny vodni elektrarny v roce 2021 mély realny vykon 3 619,6 GWh pii
instalovaném vykonu 2282.8 MW, tzn. kdyby vyrabély cely rok na 100 %, vyrobi
19 997 GWh elektiiny. Koeficient vyuziti je tak 18 %. Pokud bychom pocitali koeficient
vyuziti ¢ist€ vodnich elektraren bez precerpavacich, pohybuje se okolo 25 %. Naklady na
postaveni vodni elektrarny nejdou presnéji urcit, zadna velka se nyni nestavi a posledni
z velkych vodnich elektraren byly uvedeny do provozu Dlouhé strané, které i v roce 1996
vyS$ly na 6,5 miliard korun. Kromé toho se vodni elektrarny v posledni dobé Casto renovuji
nebo opravuji, protoze byly postaveny piiblizné ve stejnych letech a nyni dochazi ke konci
planované Zivotnosti, a tak jen v roce 2020 dal CEZ, a.s. za opravy Dlouhych strani 40
miliond K¢. A v fadu patnacti let do svych vodnich elektraren investoval 3 miliardy K¢

v ramci modernizace (1) (30) (27).

3.2.2 Vétrné elektrarny

Vyhodou vétrnych elektraren je opét jejich obnovitelnost, ale velikou nevyhodou je
zavislost na pocasi, a to jesté vétsi, nez je u vodnich elektraren. Kromé zminéné nevyhody
jesté zasahuji do krajiny a byvaji i na vyvysSenych mistech kvili vétru, ¢imz jesté vice
ovlivilyji okoli. I pro vétrné elektrarny je néktery vitr piili§ rychly a musi se tak natocit
listy rotoru, aby se netocily a nedoslo tak k poskozeni elektrarny. Minimalni rychlost vétru
pro vyrabéni elektfiny je piiblizn€ 4 m/s, idealni rychlost pro maximalni vykon se
pohybuje okolo 11 m/s a pfi vétru pies 24 m/s jiz dochazi k odstavovani kvili silnému
vétru. Pro lepsi predstavu jde o vitr rychlosti skoro 90 km/h, ktery jiz vyvraci stromy a
pusobi znacné Skody. Vitr okolo 105 km/h je jiz oznaovan jako vichfice. Pfeména

energie ve vétrné elektrarné je nazorné¢ vidét na Obrazku 4 (20) (27) (31).
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Obrazek 4 Premény energie ve vétrné elektrarné
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Zdroj: Svét energie [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-28]. Dostupné z:
https://www.svetenergie.cz/data/web/powerplant/vetrna-energie-pro-deti/ve-jak-
funguje/konverze-vetrne-elektrarny.svg

Vétrné turbiny délime na odporové a vztlakové. Odporové se v poslednich letech
jiz prili§ nepouzivaji, protoze maji nizsi u€innost. Vyuzivaji rizného odporu vzduchu
pomoci tvaru nebo natoCenim listli rotoru. Oproti tomu vztlakové vyuzivaji aerodynamické
vztlakové sily, ktera vznika diky tvarovani lopatek. Dalsi déleni je na vertikalni a
horizontalni dle osy otaceni rotoru. Bézné€ vidame vétrné elektrarny s horizontalni
turbinou, jelikoz maji vyssi ucinnost. Ale na rozdil od vertikalni musi byt natoCeny proti
sméru vetru, takze v mistech, kde se Casto méni smér vétru, mize byt vyhodnéjsi pouziti
vertikalnich turbin, jejichz dal§i vyhodou je i mensi hlu¢nost (31).

Sdruzeni vice vétrnych elektraren u sebe se nazyva vétrny park — farma. Tyto
vétrné parky mizeme vidét i v mofi, kde je vyrovnanéjsi rychlost vétru a dosahuyji tak i
vy$Siho vykonu. Takovéto elektrarny, které jsou mimo pevninu, se nazyvaji offshore.
Opakem na pevning je onshore (31).

V roce 2021 vétrné elektrarny vyrobily 601,5 GWh a celkovy instalovany vykon
byl 339,3 MW (2972 GWh). Koeficient vyuziti je tak realné€ 20 %, ale Energeticky
regulaéni ufad (ERU) uvadi, 7e nejnovéjsi stroje dosahuji roéni vyuZitelnosti praimé&mé 26
%, takze zalezi i na typu a umisténi elektrarny (1).

Néklady na vétrnou elektrarnu kromé samotné kovové stavby musi zahrnovat i
pozemek, napojeni na elektrickou sit, stavebni prace a rizné administra¢ni poplatky a
schvalovani, coz je i u ostatnich typt elektraren, ale vétrné elektrarny se stale stavi a tak
jsou naklady spocitané presnéji. Krome toho se musi pocitat i s pozdé€jSimi naklady na
udrzbu a likvidaci, ale jen pocatecni naklady se odhaduji na 40miliont K¢ za instalovany

MW (32).
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3.2.3 Parni elektrarny

Parni elektrarny spaluji pevna fosilni paliva, nejcastéji jde o uhli. Fosilni paliva jsou
pfeménénou slunecni energii, ktera vznikala miliony let. Patii k nim ropa, uhli, zemni plyn
a raselina. Pro vyrobu elektrické energie je pfevazn€ pouzivano uhli a zemni plyn. Princip
parni elektrarny spociva ve vytvofeni tepla, které vznika spalovanim paliva v kotli, voda
prochazejici kotlem se ohfiva a vypatuje, vlivem rozdilnych tlakii v kotli a kondenzatoru
dochazi k expanzi pary v turbiné, ktera pohani alternator, jenz vyrabi elektrickou energii.
Poté para v kondenzatoru kondenzuje na vodu a proces se opakuje, nazyvany je téz parni

cyklus. Schematicky pfeménu je mozné vidét na Obrazku 5 (20 str. 14) (18).

Obrazek 5 Schéma funkce spalovaci tepelné elektrdrny
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Zdroj: CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-29]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/images/05/52_01.gif

V uhelnych parnich elektrarnach je doprava uhli zaji§téna napt. pasovymi
dopravniky. Do kotle ¢asto neni davano kusové uhli, ale je nejdfive rozdrceno v mlynech
na prasek a az to je dopraveno do zasobniki kotld. Po spalovani zbude skvara nebo
struska, kromé toho vzniké popilek a dochazi k exhalaci oxidu siry a dusiku. Parni uhelné
elektrarny tak maji velmi negativni dopad na zivotni prostiedi i pfes snahy snizovat
mnozstvi oxid upravou spalovaciho rezimu. Moderni stroje maji lepsi ucinnost nez staré
(okolo 40 %) a splilyji ekologické limity, pfesto je snaha tento typ elektraren nahradit
bezemisnimi. Dalsi nevyhodou je také velké mnozstvi spotiebovaného paliva, které je
nenahraditelné a musi se do elektrarny néjakym zptsobem dopravovat (jedna se o stovky
zelezni¢nich vagont denné) a potieba velkého mnozstvi vody. Z uhelné elektrarny jesté
vyuzivame energosadrovec, ktery vznika pfi odsifovani spalin, ke kterému muze dochazet
mokrou, polosuchou ¢i suchou metodou. Do oxidu siry se piidava vapenec, aby oxidy

nebyly vypoustény do okoli. V mistech, kde oxidu siry bylo vypousténo velké mnozstvi,
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dochazelo ke kyselym destim a tim i devastaci ptirody v blizkosti uhelnych elektraren,
proto se pristoupilo k odsifovani. Energosadrovec je pak vyuzivan pro vyrobu
sadrokartonu a sadry (18) (33) (34).

Parni elektrarny maji dohromady nejvétsi podil na mnozstvi vyrobené elektfiny. Za
rok 2021 vyrobily 38629,9 GWh s instalovanym vykonem 9527,2 MW (83458 GWh).
Tedy koeficient vyuziti je 46 %, coz je dvojnasobek ve srovnani s vétrnymi elektrarnami.

U nas jsou to naptiklad elektrarny M¢lnik, Détmarovice — prezentované Obrazkem 6,

Ledvice, TuSimice (1).

Obrazek 6 Détmarovice
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Zdroj: CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-29]. Dostupné z:
http://virtualniprohlidky.cez.cz/cez-detmarovice/skin/mapa.jpg

U uhelnych parnich elektraren jsou vysoké naklady na prvotni vystavbu.
K samotnému provozu se ale vazi dalsi naklady. Hlavné jde o uhli samotné, kter¢ho je
potteba opravdu velké mnozstvi, ale jde stale o relativné levné palivo. Dale také o emisni
povolenky kvili zivotnimu prostiedi, naklady na vodu a uskladnéni zbylého popilku.
Vzhledem k tomu, ze parni elektrarny je nejdrazsi postavit, ale pak je levné je provozovat
(na rozdil napt. od paroplynovych elektraren), jsou parni elektrarny, pokud uz jsou

postavené, hojn¢ vyuzivané. Coz vysvétluje, pro€ vyrobi nejvice elektrické energie u nas

(18).
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3.2.4 Paroplynové a plynové elektrarny

Zdrojem elektrické energie je u plynovych a paroplynovych chemicka energie. Na

rozdil od uhelnych elektraren je zde palivo v plynném stavu. K roztaceni rotoru s
generatorem je vyuzivano spalin, které vznikaji pfi spalovani plynu. U paroplynové je za
plynovou turbinou jesté parni turbina s generatorem. Tyto dvé turbiny jsou propojeny
spalinovym kotlem, ktery vyuziva odpadni teplo z plynové turbiny k vytvoreni pary pro
parni turbinu. Vétsina elektraren tohoto typu vyuziva jako palivo zemni plyn, nékteré ale
vyuzivaji i energoplyn (ktery vznika zplyiiovanim uhli) nebo topny olej. Uginnost
samostatnych plynovych elektraren se uvadi okolo 30 %, ale v ptipadé paroplynovych
dosahuji okolo 50 %. Je tak vice paroplynovych elektraren, jednou z nich je paroplynova

elektrarna PoCerady, kterd je zobrazena na Obrazku 7 (21) (35).
Obrdzek 7 Pocerady
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Zdroj: CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-29]. Dostupné z:
http://virtualniprohlidky.cez.cz/cez-pocerady/skin/mapa.jpg

Ve zpravach ERU jsou plynové a paroplynové elektrarny v poatku analyzovaného
obdobi dohromady a jejich podstata vytvareni elektrické energie zacina stejné a ze stejnych
paliv, proto 1 pro analyzu budou tvofit ¢asovou fadu spolecné. Za rok 2021 vyrobily tyto
elektrarny 9168 GWh s instalovanym vykonem 2345,5MW (20547 GWh). Koeficient
vyuziti té€chto typu elektraren je podobny jako u parnich elektraren — 45 %. Paroplynové
maji vyssi ucinnost nez parni, ale palivo do nich je drazsi. Vyhodou oproti parnim maji
jesté v mnozstvi emisi, které exhaluji. Uvadi se, Ze mnozstvi oxidl siry vypousti do
ovzdusi az 0 70 % méné (1).
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Z toho vyplyva, ze maji podobnou ucinnost a jesté exhaluji mensi mnozstvi oxidu
nez parni elektrarny, pfesto u nas vyrobi zhruba jen Ctvrtinu toho, co vyrobi parni
elektrarny. Hlavnim davodem, proc to tak je, jsou naklady na plynovou elektrarnu. Na jeji
vystavbu je potfeba mnohem méné penéz nez na vystavbu parni elektrarny, ale maji velmi
nakladny samotny provoz, proto jsou vyuzivany hlavné v dobé, kdy je malo elektfiny —

tedy ve Spickovém zatizeni (1) (21) (36 str. 213) (37).

3.2.5 Jaderné elektrarny

Jaderné elektrarny jsou zdroj pro diskuze hlavné kvuli havariim, které jsou velmi
nebezpecné a znamé, 1 presto ze nejsou nijak Casté. S kazdou havarii se zvysuje bezpecnost
provozovanych jadernych elektraren. Existuji 1 mezinarodni spoleCenstvi (napi WANO,
WENRA), které podrobné analyzuji chod vSech jadernych elektraren ve svété v provozu a
na zaklade provoznich zkuSenosti se vyroba stale vyviji, aby byla co nejbezpecnéjsi. Jaderné
elektrarny v CR jsou jedny z nejmoderngjsich v Evropé a spliiuji piisngjsi pozadavky,
nicméné k upravé a zdokonalovani bezpeCnostnich opatieni a postupu stale dochazi. Prvni
jadernou elektrarnou v CR byly Dukovany, které jsou v provozu od roku 1987, coz bylo o
nekolik desitek let pozdéji nez naptiklad vodni elektrarny, které porad funguji. Druhou
elektrarnou je Temelin, ktery je v provozu od roku 2001. Nutno dodat, ze viibec prvni jaderna
elektrarna na svété byla postavena v Rusku roku 1954 a jde tak o pomérné novou technologii
(38).

Zakladem principu je opét teplo, které ohfiva vodu. Zde je ale k vytvoreni tepla
vyuzivano §tépné reakce uranu v jaderném rektoru. Prave kvuli jeho radioaktivité je jaderna
elektrarna povazovana za nebezpec¢nou. Ale pokud nedojde k havarii, radioaktivita nijak
neopousti primarni okruh vyroby a to, co je vidét odchazet z chladicich vézi, je Cista vodni

para (39).
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Obrazek 8 Schéma jaderné elektrdrny

Zdroj: CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-29]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/images/03/sch-jad. gif

Na obrazku 8 je schéma jaderné elektrarny, kde (1) je oznaCen jaderny reaktor,
ktery obsahuje palivo, regulacni tyCe a bezpecnostni tyCe — ty obsahuji velké mnozstvi
absorbatoru. Regulacéni tyCe ovliviiuji, na jaky vykon reaktor bude fungovat a kolik
elektfiny se vyrobi. Bezpecnostni tyCe se bézné nepouzivaji, ale slouzi pro potrebu
okamzitého zastaveni reakce. Kromé tohoto opatieni je v celém systému vyroby mnoho
dalSich, aby se zajistilo, ze nedojde k jaderné havarii. Dvojkou je oznacen parogenerator,
ten prebira teplo z vody, ktera proudi jadernym reaktorem. (1) a (2) jsou dohromady
uzaviené v kontejnmentu, ktery musi odolat i zemétieseni, spole¢né tvoii primarni okruh.
Parogenerator (2) je zarovei hranice mezi primarnim a sekundarnim okruhem.

Z parogeneratoru jde para do turbiny (4), na kterou je napojeny generator (5).

V kondenzatoru (6) para zkapalni a Cerpadly (3) je vracena zpét. Chladici véze jsou
napojené az na tercialni okruh oznaceny ¢islem 7 zajistujici ochlazeni vody, z ¢ehoz je
ziejmé, ze do vezi se jiz nedostava zadna radioaktivita (39).

Temelin (elektrarna zobrazena na Obrazku 9) a Dukovany produkuji pfiblizné
tietinu celkové vyroby elektfiny v CR. Za rok 2021 vyprodukovaly 30731,2 GWh
s instalovanym vykonem 4290 MW (37580 GWh), coz znamena, ze jde o nejvyssi
koeficient vyuziti ze vSech elektraren — 82 %. Jde tak o bezemisni vyrobu

s neobnovitelnym zdrojem energie (1).
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Obrazek 9 Temelin

Zdroj: CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-29]. Dostupné z:
http://virtualniprohlidky.cez.cz/cez-temelin/skin/mapa.jpg

Problémem je nemoznost rychlych regulaci kvili specifické technologii jaderné
elektrarny (zirkoniové pokryti paliva). Vyuzit se tak daji v podstaté jen pro zakladni
zatizeni. Coz v praxi znamend, ze jaderné elektrarny dohromady mohou vyrabét jen takoveé
mnozstvi elektfiny, které je spotfebovavano vzdy — ve dne, v noci, ale i v zim¢ a 1été.
Vyhodou je pak mozné vytapéni okolnich mest. Elektrarna Temelin dodava teplo do mésta
Tyn nad Vltavou a jiZ se pracuje i na teplovodu do Ceskych Budg&jovic. Z Dukovan se
uvazuje o vedeni teplovodu do Brna, které je od Dukovan autem nejblize pres 50 km (38).

Mezi v§em znamé naklady patfi investice do samotné vystavby, paliva, které se
meéni piiblizné jednou za rok, ale vzhledem k tomu, ze jde o jadernou elektrarnu a tim i
nebezpecny odpad, jde hodné penéz i na likvidovani tohoto odpadu, na tzv. jaderny ucet,
ktery je vedeny u CNB. Z tohoto tétu je financovana Sprava ulozist radioaktivnich odpadd
a dale jsou penize ureny na budouci hlubinné ulozisté. CEZ, a.s. jako provozovatel
jadernych elektraren musi pfispivat 0,55 k¢ z kazdé vyrobené kWh elektrické energie.

Celkem pak na konci roku 2021 bylo na jaderném uctu 33,24 mld. K¢ (40).

3.2.6 Fotovoltaické elektrarny

Solarni elektrarny se zacaly pouzivat od roku 2004, ale na vzestup se dostaly az
v letech 2009-2011. Pravé od roku 2011 vyrabi okolo 2100 GWh elektfiny rocné, coz je
ptiblizné 2,5 % z celkové vyroby elektiiny v roce 2021. Doslo k tomu po vypsani statni

podpory obnovitelnych zdroju energie, ktera nebyla tiplné vhodné nastavena a doted’

32


http://virtualniprohlidky.cez.cz/cez-temelin/skin/mapa.jpg

spotiebitelé plati vysokou cenu za elektfinu ze solarnich panelt prave kvuli této statni
podpore, ktera garantovala na tehdejsi dobu vysokou vykupni cenu (1) (41 str. 125).

Fotovoltaické — solarni elektrarny vyuzivaji fotovoltaického jevu. Solarni panely
jsou z fotovoltaickych ¢lankt (schematicky zobrazeny fotovoltaicky ¢lanek je na Obrazku
10) s polovodici typu P 1 N. Jde o obnovitelnou energii, ktera je ale velmi zavisla na pocasi
a tomu odpovida i koeficient vyuziti, protoze je nerealné, aby elektrarna vyrabéla celych
24 hodin denné. V soucasné dobé potizeni solarnich panelii napf. na stfechu neni nijak
drahou zélezitosti ve srovnani se za¢atkem rozmachu pouzivani solarnich elektraren. Co je
ovSem stale drahé, jsou akumulatory, ve kterych by se energie dala uchovavat (27 str. 131)
(42).

Obrazek 10 Fotovoltaicky clanek
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Zdroj: Skupina CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2022-06-29]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/webpublic/file/edee/2019/05/princip-fve.jpg.

V roce 2021 vyrobily fotovoltaické elektrarny 2150,7 GWh s instalovanym
vykonem 2067,8 MW (18114 GWh), coz odpovida koeficientu vyuziti pouze 12 %. Dalsi
nevyhodou je pozemek, ktery takové elektrarny zabiraji a ovliviiovani vzhledu krajiny,
kvuli ¢emuz nejsou oblibené u obyvatelstva. Piikladem je pak fotovoltaicka elektrarna

Bustéhrad (1).

3.2.7 Energeticky mix a statni energeticka koncepce

Elektrarny jsou rozmistény po celé Ceské republice, ale podil zdroji energie se lii.
V souladu s metodikou pro stanoveni narodniho energetického mixu bylo v CR v roce
2021 vyrobeno nejvice elektrické energie z fosilnich paliv, a to 54,03 %. Na druhém misté
se umistily zdroje jaderné (které jsou neobnovitelné, ale bezemisni) s podilem na

vyrobé 40,41 % a na poslednim misté byly obnovitelné bezemisni zdroje z 5,56 %, které
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tvofila nejvice biomasa a slunecni energie. Struktura energetického mixu dle technologie
vyroby je vidét na Graf 1 (43) (44) (45).
Graf 1 Energeticky mix CR 2021
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle (1)

Energeticky mix také souvisi se statni energetickou koncepci, kterou ma na starosti
Ministerstvo pramyslu a obchodu CR. Dalsi navrh ma predlozit vladé roku 2023, posledni
verze byla vydana na konci roku 2014 s koncepci az do roku 2040, kde cilovymi
hodnotami zdroju je jaderné palivo 46-58 %, obnovitelné a druhotné zdroje 18-25 %,

zemni plyn 5-15 %, hnédé a Cerné uhli 11-21 % (46 str. 44).

3.2.8 Porovnani se sousednimi staty

Némecko dle metodiky pro stanoveni narodniho energetického mixu ma 0 %
obnovitelnych zdrojt, 20,8 % jaderné palivo a 79,2 % fosilnich paliv. Némecko je znamé
tim, ze ma mnoho vétrnych elektraren a necelych 50 % z obnovitelnych zdroji, ale tato
metodika je v tomto pfipadé nezapocitava podobné jako nema data pro Rakousko, kvili
porovnatelnosti dat, ale dale uvadim data dle stejné metodiky. Némci jiz maji plany na
jesté vetsi snizeni podilu fosilnich paliv jako zdroje energie. K roku 2038 maji prestat
vyrabét z hnédého uhli, za coz pocitaji s kompenzacemi za priblizné bilion K¢ a se ztratou
nékolika tisic pracovnich mist. Navic se Némecko zavazalo do roku 2022 nevyrabét
v jadernych elektrarnach. Dohromady to tak znamena vétSinu zdroju elektiiny vymeénit za

jiné, chtéji k tomu vyuzit zdroje obnovitelné a mit je jako hlavni zdroj energie do roku
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2035. Uz nyni ale Némecko zvazuje ponechani zbylych jadernych elektraren (45) (47) (48)
(49) (41 str. 141).

Polsko ma 7,94 % obnovitelnych zdroju, pficemz nejvice vyuziva vitr, biomasu a
slunce. Nejvétsi ¢ast, stejné jako Némecko ma ve fosilnich zdrojich, a to 90,8 %. Pouhych
1,25 % vyrobi z jadra. Maji ale plan na vystavbu jadernych elektraren, jedna by méla byt
postavena uz roku 2033. Jako vyhodu vnimaji mnozstvi potfebného paliva, které je u
elektraren na uhli mnohem vys$si (45) (50).

Slovensko mé o néco lépe poskladany energeticky mix nez Ceska republika.
V roce 2021 byl nasledujici: obnovitelné zdroje 13,44 %, fosilni paliva 27,79 % a nejvétsi
cast v jadernych zdrojich 58,77 %. Maji 2 jaderné elektrarny — v Jaslovské Bohunice
(instalovany 1000MW) a Mochovce (1002,88MW). Oproti jadernym elektrarnam v CR
(4290MW dohromady) maji ptiblizné polovi¢ni instalovany vykon, tedy za vysokym
podilem na vyrobé nestoji vice jadernych elektraren, nez je u nas, ale celkové mensi
vyroba elektrické energie ve srovnani s Ceskou republikou (45) (51).

Pro Rakousko nejsou porovnatelna data dle European Residual Mix, ale na
strankach Ministerstva zahrani¢nich véci CR je vize Rakouska do budoucna. Jejich planem
je do roku 2030 vyuzivat k vyrobé elektfiny pouze obnovitelné zdroje. V roce 2020 méla
z obnovitelnych zdroj energie pouze kolem 35 %, coz je vzhledem k ostatnim zemim
skutecné velky podil, ale do 100 % je jesté daleko. Dal§im problémem je, ze
z obnovitelnych zdroj je méné¢ elektfiny pies zimu, kdy nékolik desitek procent dovazeji.
Pocitaji tak s naklady pfiblizné 25 miliard K¢. Do obnovitelné energie zde pocitaji se
slunecni, vétrnou, vodni a energii z biomasy (45) (52).

Energeticky mix sousednich zemi CR dle zdroje energie za rok 2021 je zachycen

v Graf 2.
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Graf 2 Energeticky mix sousednich zemi 2021
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3.3 Spotreba elektrické energie

V roce 2021 bylo jen elektrarnami, aby mohly elektfinu vyrabét (tzn. vlastni spotieba
elektraren), spotfebovano 6,6 % (5605 GWh) z celkové vyrobené elektiiny. A dalSich 1302
GWh elektrarny spotiebovaly na vyrobu tepla. Elektrarny tak nejen vyrabi, ale i
spotiebovavaji podstatnou cast elektrické energie. A kromé vyrobené elektiiny
spotiebovavame i elektiinu importovanou. I piesto, Ze roku 2021 se v CR vyrobilo vice
elektfiny, nez se spotfebovalo, dovezlo se jesté 15,2 TWh. Ale export elektiiny dosahl
dokonce 26,2 TWh., z éehoz vyplyva, ze CR by méla byt sobé&staéna, co se tyée vyroby
elektiiny. Jednim z divodu, proc se elektfina importuje, jsou cykly — denni, tydenni, rocni.
Elektricka energie neni vyuzivana rovnomérné cely den, divodem je naptiklad chod firem
a vyroby pres den. Neni vyuzivana rovnomeérn€ ani cely rok, zde je pfikladem vytapéni
elektrickymi pfimotopy, které zname jako tarif D45d. Bilance elektfiny, coz je celkové
rozloZeni vyrobené i spotiebované elektrické energie v Ceské republice za cely rok 2021 je
vidét na Obrazek 11. Je zde vidét i Ze dochazi ke ztratam pii prenosu elektiiny (celkové
ztraty), cemuz se vénuje kapitola 3.2.5 Ztraty pfi pfenosu a distribuci. A poté konecna
spotieba délena na velkoodbératele a maloodbératele, kterym se vénuji nasledujici kapitoly

(D.
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Obrazek 11 Bilance elektiiny za rok 2021 (TWh)
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3.3.1 Kategorie odbérateli
e Odbératelé pripojeni na sit’ vvn (nad 52 kV, VO z vvn)
Dle ptilohy ¢.7 k vyhlasce ¢. 408/2015 Sb. Se jedna o odbératelé kategorie A, ktefti
maji odbérné misto pripojené pifimo k prenosové soustave. Do kategorie A patii i
odbératelé, ktefi jsou piipojeni na distribucni soustavu, ktera méa velmi vysoké napéti (vvn)
— coz znamena, Ze jsou pripojeni na rozdil napéti mezi fazemi vétsi nez 52kV.

e Odbératelé pripojeni na sit’ vn (od 1 do 52 kV, VO z vn)
Odbeératelé kategorie B, pripojeni k distribu¢ni soustavé na niz§im napéti nez

odbératelé kategorie A. Odebiraji elektfinu o sdruzeném napéti mezi 1 a 52kV, jinak
feCeno, jsou pripojeni na sit’ vysokého napéti (vn).

e Odbératelé pripojeni na sit’ nn — domacnosti (MOO)
Z distribu¢ni soustavy odebiraji nizké napéti (nn), které odpovida méné nez 1kV

veetné. Do této kategorie jinak oznaCované jako odbératelé kategorie D spada spotfeba
elektfiny, kterou spotiebitelé vyuzivaji pro osobni potfebu svoji nebo osob ve stejné
domacnosti a vyuzivaji ji k bydleni. Zapocitavaji se sem i osoby fyzické ¢i pravnické, které
elektfinu vyuzivaji pro spravu a provoz spolecnych ¢asti domu, pokud jsou uzivany pouze

vlastniky nebo uzivateli byt v tom domé. Prikladem takovychto pravnickych osob jsou
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spolecenstvi vlastnikt jednotek, které odebiraji elektiinu pro sviceni ve spolecnych
prostorech, provozu vytaht a tak dale.

e Odbératelé pripojeni na sit’ nn — podnikatelé (MOP)
Podle jiz zminéné pfilohy k vyhlasce se jedna o odbératelé kategorie C, ktefi jsou

charakterizovany tim, ze nejde o odbératele kategorie A, B ani D. Z praktického hlediska
jde o odbératele nizkého napéti, ktefi elektfinu nevyuzivaji pro své doméci potteby, ale
vétSinou k podnikani, ¢emuz i odpovida nazev, kterym je tato skupina spotiebitelt

oznacovana Energetickym regulacnim uradem (53).

3.3.2 Ztraty pri prenosu a distribuci

V generatoru elektrarny vznika elektricky proud o velikosti az niz§i desetitisice
ampéru. Ztraty pii prenosu elektrické energie jsou mimo jiné umérné druhé mocniné
proudu, proto je vyrobena elektricka energie co nejdfive transformovana na co nejvyssi
mozné napéti a s tim souvisejici niz§i proud. Napéti neni mozné z technickych davodua
zvySovat donekone&na. V CR se pro pienos elektrické energie na vétsi vzdalenosti
pouzivaji soustavy o hlading€ 400 a 220 kV, vyjime¢né 1 110 kV. Témto vedenim se
souhrnné fika pfenosova soustava a tvoii pateini rozvodnu sit v CR a vyuZivaji se i pro
spojeni se zahrani¢nimi pfenosovymi soustavami (54) (15).

Vyssich napéti se uziva pii prenosu na dlouhé vzdalenosti, protoze zde dochazi
k mensim ztratam elektrické energie a napéti se dale zmensuje az co nejblize spotiebe.
Protoze na vedeni tak vysokého napéti je potieba i velkych vedeni a narocnych zafizeni,
nevede se elektiina ke spotfebitelim timto zptisobem. Na pfenosovou soustavu navazuje
soustava distribucni, déli je transformatory, ve kterych dochézi k transformaci napéti a
diky nim mizeme mit rizné napétové hladiny. Distribu¢ni soustava ma postupné snizovat
napéti a rozd€élovat vykon do vice vétvi o niz§im napéti. Zde by mélo platit, ze ¢im je nizsi
napéti tim je 1 mensi vzdalenost pres kterou ho vedeme. Nutno ale myslet na to, ze i
v transformatorech dochazi ke ztratdm a jejich postaveni stoji zna¢né Castky. Pied
koncovymi misty odbéru byva jesté dalsi transforméator, ktery napéti zmensuje na kone¢né
pozadované, které je naptiklad v domécnostech mensi nez 1kV.

V Ceské republice je pro distribuéni soustavu vyuZivano siti velmi vysokého napéti
110kV, vysokého napéti 3, 6, 10, 22 a 35 kV a nizkého 400/230 V. V bézné zasuvce doma
mame prave 230 V (15) (41 str. 245).
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3.3.3 Druhy zatizeni

Diky jiz zminénym cyklim vznikaji minima a maxima dne, roku. Roc¢ni cyklus je
vidét v Grafu 3. Kvili téméf nemoznosti rychle regulovat vyrobu jaderné elektrarny, je
jejich vyuziti vhodné vyhradné na mnozstvi uplného minima, které je spotfebovavano
porad — v noci i v 1été€, kdy je spotfeba nejmensi — to znamena v zakladnim zatizeni. Pro
zakladni zatizeni se pouzivaji i pruto¢né vodni elektrarny, jejichz vyroba nejde regulovat.
Na pomezi zakladniho a poloSpickového zatizeni se nachazeji uhelné (parni) elektrarny.
Dal§im navazujicim typem zatiZeni je praveé polospickové — zde se pouzivaji elektrarny,
kde vychazi vyroba draz a maji i menSi koeficient vyuziti. Protoze je potfeba vice elektfiny
a je tak i drazsi kvuli vétsi poptavce, zaplati se i nakladnéjsi vyroba (dle principu merit
order viz 3.2.7). V polospickovém zatizeni se pouzivaji k vyrobé elekttiny elektrarny
akumulaéni vodni, paroplynové a plynové. Poslednim typem zatizeni je Spickové, kdy je
spotieba elektiiny uplné nejvyssi a v tu dobu se pouzivaji preCerpavaci a akumulacni vodni
elektrarny, kde prave precerpavaci elektrarny jsou pouzivany vyhradné jako uchova
energie pro obdobi, kdy je energie malo, coz je pravé v dobé Spickového zatizeni.

Prehledné jsou typy zatizeni béhem 24 h cyklu vidét na Obrazek 12 (55).

Obrazek 12 Diagram denniho zatiZeni Graf 3 Rocni cyklus spotreby elektrické
energie CR 2021
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3.3.4 Stanoveni ceny elektfiny — princip merit order

Stanoveni ceny elektiiny probiha na burze. V Ceské republice je energetickou
burzou firma Power Exchange central europe a.s. (PXE), zalozena v roce 2007 pod nazvem
Energeticka burza Praha, kdy zacala obchodovat s elektrickou energii. Jak napovida
souasny nazev akciové spolecnosti, firma nezdstala jen u obchodovani v CR. Kromé této
burzy ovliviiuji cenu v CR i dal§i burzy — napf. némecka burza, protoze obchodnici na
Ceské burze mohou obchodovat i s ostatnimi zemémi. Limitem jsou zde pak elektricka
vedeni mezi staty, které nejsou tzv. implicitn€ propojené, coz znamena, ze si krome
elektiiny jesté musi koupit kapacitu na vedeni mezi staty. Ceska republika ma dostatek
elektrického propojeni (jsou implicitné propojené) se Slovenskem, Mad’arskem a
Rumunskem (37) (56) (57) (58).

Trhy na burze jsou kratkodobé (na dnes nebo zitra) nebo dlouhodobé (tzv. futures
trh). Vétsinou na kratkodobych byva cena o néco niZzsi, protoze u futures trhu, kde se
obchoduje i na nékolik let doptedu, se pocita s rizikem, ze se vyroba o néco zdrazi. Je
nejvice vyuzivana kvuli fixaci ceny a ochran¢ firem proti kolisani ceny elektfiny. Vétsinou
dodavatelé elektfiny maji pravée takto zafixovanou cenu pro mnozstvi elektfiny, které
odhaduji doptedu, Ze jejich zakaznici vyuziji, diky tomu mohou i svym zakaznikiim na
urcitou dobu cenu zafixovat. Jsou i firmy, které vyuzivaji kratkodoby trh a ceny tak nemaji
fixované, jednou z nich byla nyni jiz byvala spole¢nost Bohemia energy entity s.r.o., ktera
méla pro své zakazniky dlouhodobé o néco nizsi ceny, praveé kvili nakupu elektiiny za
aktualni ceny na trhu. Tato strategie ale velmi pravdépodobné vedla i k jejimu konci pii
necekaném zvySeni cen elektfiny.

Stanoveni ceny elektiiny na burze se odviji od aktualni spotieby a vyrobnich naklada
jednotlivych druht elektraren. V ptipadé dlouhodobych trha se vyuziva odhadd. Samotné
stanoveni ceny funguje na principu merit order, ktery je zjednodusen¢ zobrazen na Grafu 4

(37) (59).
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Graf 4 Princip merit order
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Nejdiive se vyuziva elektiiny z nejlevnéjsich zdroji. Jako nejlevnéjsi byvaji
uvedené obnovitelné zdroje energie — vétrné, vodni, solarni, protoZze maji nejmensi naklady
na vyrobenou MWh. Dilezité je ale zminit, Ze se jedna pouze o naklady variabilni, to
znamena naklady, které jsou, kdyz uz je elektrarna postavena — tzn. zameéstnanci, palivo
atd. Nekteré zdroje uvadi jako nejlevnéjsi zdroj jaderné elektrarny, protoze jsou
kratkodobé ochotné prodavat i za zapornou hodnotu, kvili Spatné regulaci vykonu
elektrarny, jak je popsano podrobnéji v Casti 3.2.5. NejcCast€ji jsou ale zarazeny jako druhé,
prave podle variabilnich nakladi (37).

Protoze mnozstvi elektiiny z levnych zdroji je omezené, vyuZzivaji se postupné
drazsi a drazsi zdroje. Zalezi tedy na aktualni spotfebé. V obdobich minimalni spotieby je
tak vyuzivano jen OZE, jadernych elektraren a minimum parnich elektraren. Ale v ¢asech
a mésicich, kdy je spotfeba vyS§si se jiz vyuzivaji parni (uhelné) elektrarny ve vétsi mite
(¢emuz odpovida i jejich velky podil na celkové vyrob& CR) a pii nejvyssi spotiebd
elektrarny plynové. Ty jsou ale vyuzivany hlavné jako zéloha, kdyby napt. jiny zdroj
z technickych divodi necekané prestal vyrabét, jak bylo planovano. Protoze musi byt
dodrzena bilance vyroby a spotieby, jinak dochazi ke snizovani kvality elektrické energie
(zmény frekvence) a mize dojiti k tzv. blackoutu. S tim souvisi i povinnost vétsich
odbératelti odebrat nasmlouvané mnozstvi — jinak dostavaji pokuty (36).

Jak je jiz vySe popsané, tak se vyuziva elektiiny z nejlevnéjsich zdroji, které
pokryji aktualni spotfebu. Cena na burze se pak stanovi podle nejdrazsiho zdroje, ktery

ee,

musel byt pouzit, aby spotieba byla pokryta. Vyuziji-li se jako nejdrazsi parni elektrarny,
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budou tvorit zisk obnovitelné zdroje a jaderné elektrarny, parni elektrarny pokryji své
naklady. V obdobi, kdy je spotieba nejvyssi a musi se spotteba pokryt i z plynovych
elektraren, které maji nejvyssi variabilni naklady, tvori zisk veskeré elektrarny kromé
plynovych. Coz zni velmi nevyhodné pro provozovani plynovych elektraren, protoze
nemaji moznost tvorit zisk a vyrabi jen obcas (37) (60).

Spotieba elektfiny ale nelze odhadnout piesné a je tak poteba korigovat vyrobu
v realném Case, aby tyto odchylky pokryla. V dobé, kdy né&jaka odchylka nastane nebo
dojde naptiklad k neCekanému vypadku jiné elektrarny z technickych divoda, vyrabi
hlavné plynové elektrarny, které funguji v rezimu AFRR a MFRR (automatic a manual
frequency restoration reserve — schopnost snizit/zvysit vykon typicky o desitky MW v fadu
jednotek minut), protoze maji velmi nizkou dobu nab&hu (Cas za ktery jsou schopné zacit
vyrabét elektiinu). A v tomto obdobi je cena na trhu 1 nékolikanasobné vyssi nez vyrobni
cena elektfiny v plynovych elektrarnach. Kromé tohoto pfijmu maji finance i od firmy,
ktera v CR monitoruje a reguluje vyrovnani spotieby a vyroby — CEPS, a.s. (provozovatel
pfenosové soustavy u nas). Kvili regulaci maji nasmlouvané typicky plynové a parni

elektrarny, kterym také plati za tuto sluzbu (61) (62 str. 53).
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4. Vlastni prace

4.1 Analyza vyvoje vyroby elektrické energie v CR

V roce 2021 byla celkova vyroba elektrické energie v Ceské republice 84907,3 GWh.
Primérna vyroba pak v celém sledovaném obdobi, tedy v letech 2003—2021 ¢inila 85
156,2 GWh, pii¢emz nejméné se vyrobilo elektrické energie v roce 2020 a nejvice pak
v roce 2007, coz je vidét na Graf 5.

Graf 5 Vyroba elektrické energie v CR 2003-2021 (GWh)
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Zdroj: Viasti zpracovani dle dat ERU 2022
Z grafického znazornéni je dale ziejmé, ze vyroba elektrické energie vykazovala v danych
letech kolisavy charakter. K nejvyraznésim mezirocnim zménam doslo v letech 2010 a
2020, kdy 2010 doslo k rastu 0 3650,1 GWh a o deset let pozdé&ji k vyraznému poklesu o
5767,6 GWh.

V ostatnich letech dochazelo k méné€ vyraznym zménam. Nejdelsi ¢asovy usek
s jasnym trendem byl v letech 2012-2015 a §lo o klesajici trend, kdy primérné tempo ristu
dosahovalo hodnoty 98,67 % Tabulka 2 [6], coz znamen4, ze vyroba v téchto letech kazdy
rok v priuméru poklesla o 1,33 %. V jinych tsecich nelze pozorovat rostouci ¢i klesajici
tendence ¢asové rady vice nez dva roky po sobg.

K popisu trendu sledovaného ukazatele bylo dale vyuzito analytického pfistupu,
kdy bylo experimentovano s n€kolika trendovymi modely a z nich byl nakonec vybran
jeden model na zaklade€ nejvyssi hodnoty indexu determinace. V ptipadé tohoto ukazatele
je mozné fici, ze kolisavost vyroby elektrické energie v CR je patrna i z hodnoty indexu
determinace zvolené trendové funkce. Jedna se o trendovou funkci kvadratickou ve tvaru

y =-29,123x% + 659,08x + 82291 s indexem determinace pouze 17,65 % viz Tabulka 26.
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Graf 6 Vyroba elektrické energie dle druhii vyroby 2003-2021 v CR (GWh)
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Zdroj: Viastni zpracovani dle dat ERU 2022

Z Graf 6 lze usuzovat, ze i pomér zpusobu vyroby se v jednotlivych letech vyrazné lisil a
mél vliv na celkovou vyrobu elektrické energie v CR. Z dlouhodobého hlediska ma
nejvyssi podil na vyrobé elektrické energie pochazejici z parnich elektraren, za nimiz
nasleduji elektrarny jaderné, které maji nejvyssi vyrobu v pfepoctu na jednu elektrarnu.
Analyza dil¢ich ¢asovych fad pro vSech Sest vyznamnych zptsobt vyroby je provedena

v nasledujicich kapitolach.
4.1.1 Analyza vyroby elektrické energie vodnimi elektrarnami
vietné precerpavacich

Vodni elektrarny se na celkové vyrobé v roce 2021 podilely piiblizné ze 4,3 %
s vyrobou 3619,9 GWh. Z Cehoz jesté tietina byla vyrobena elektrarnami preCerpavacimi,
které funguji jako ulozisté, jak je popsano v kapitole 3.2.2. Podil opravdu vyrobené

elektrické energie je tak v fadu jednotek procent z celkového mnozstvi.
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Graf 7 Vyroba elektrické energie vodnimi elektrarnami v CR 2003-2021 (GWh)
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Na Graf 7 je mozné vidét vyvoj vyroby elektrické energie vodnimi elektrarnami véetné
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preCerpavacich. Jiz z grafického znazornéni je patrné, ze sledovany ukazatel vykazuje
kolisavou tendenci, z dlouhodobého hlediska je v§ak mirné€ rostouci. Nejvhodnéjsi funkci
pro modelaci vyvoje vyroby elektrické energie ve vodnich elektrarnach pomoci trendovych
funkci vysla funkce logaritmicka ve tvaru y = 381,66In(x) + 2189,2 s hodnotou indexu
determinace 44,57 % viz Tabulka 26. Tato logaritmicka funkce téz odpovida rostouci
tendenci Casové fady. Nejvys$si meziroéni narust je vidét v roce 2013, kdy prvni absolutni
diference doséhla hodnoty 806,8 Tabulka 3 [1]. AvSak hned rok poté byl zaznamenan
nejvetsi pokles, coz doklada hodnota prvni absolutni diference -801 Tabulka 3 [1].
Znamena to, Ze z roku 2013 na rok 2014 doslo k poklesu 0 801GWh. Ze se jedna o
skutecné velky pokles dokazuje také hodnota tempa rastu v roce 2014, ktera ¢ini 78,71 %
Tabulka 3 [3].

ERU od roku 2007 vodni elektrarny ve vyro¢nich zpravach rozdélil na vodni a
preCerpavaci a je tak mozné zjistit, zda k tak vysoké vyrobé v roce 2013 nedoslo jen
v dasledku vyssiho vyuzivani preCerpavacich elektraren. Vyroba Cisté€ vodnich elektraren
je vidét na Graf 8 a i zde je na prvni pohled patrny velky narast vyroby elektrické energie
v roce 2013, coz dokazuje 1 hodnota prvni absolutni diference 630,9 Tabulka 5 [1].
Vzhledem k tomu, ze vodni elektrarny jsou zavislé na mnozstvi vody v fekach je zde
divod jasny. Za zvySenim vyroby v roce 2013 stalo jisté€ vétsi mnozstvi vody v fekach, kdy

nekteré feky dosahovaly 1 tfetiho povodriového stupné (63).
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Graf 8 Vyroba vodnich elektrdren bez elektrdren precerpavacich 2007-2021 (GWh)
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Zdroj: Viastni dle dat ERU 2022

Do vyroby elektrické energie vodnimi elektrarnami ve sledovaném obdobi od roku
2003-2021 se promitaji i povodné, které byly v roce 2002. Kvuli témto velkym povodnim
bylo mimo provoz nékolik i velikych elektraren Vitavské kaskady (Orlik, Stéchovice) a
CEZ a.s. na rekonstrukci vy¢lenil okolo 100 miliont korun, z &ehoZ je patrné, Ze §lo o
velka poskozeni jejichz oprava trvala i nékolik let. Tato skutecnost vysvétluje nartst
vyroby v obdobi 2003-2006, kdy byly jednotlivé elektrarny opraveny, ¢imz se zvysil
instalovany vykon i vyroba (64).

Krom¢ nartstu vyroby elektrické energie na pocatku sledovaného obdobi dochazi i
k nartuistu vyrobené elektriny v nékolika poslednich letech sledovaného obdobi, kdy
konkrétné v obdobi od roku 2018 do roku 2021 ¢inil meziro¢ni narast 10,6 %, coz
potvrzuje hodnota prumérného tempa ristu v daném obdobi 110,6 % Tabulka 4 [6]. Tento
narust je pravdépodobné zptuisobeny modernizaci vodnich elektraren, ktera je v poslednich
letech provadéna i s ohledem na zivotnost elektraren. Dalsim faktorem muze byt také
sucho, které bylo v roce 2018, diky ¢emuz je narust vyroby elektrické energie vodnimi

elektrarnami v roce 2019 znatelngjsi (65) (66).

4.1.2 Analyza vyroby elektrické energie vétrnymi elektrarnami

Vétrné elektrarny se na celkové vyrobé v roce 2021 podilely méné nez 1 % s vyrobou
601,5 GWh. Jde dlouhodobé o nejmensi podil ze vSech popsanych typt elektraren. Coz
vzhledem k nestalosti povétrnostnich podminek v Ceské republice je spise pozitivum,
protoze pii zméné rychlosti vétru nepiijde CR o podstatnou &ast elektrické energie a neni

na vyrob€ vétrnych elektraren zavisla.
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Graf 9 Vyroba vétrnymi elektrarnami v CR podle mésicii za rok 2021 (GWh)
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Zdroj: Viastni dle dat ERU 2022

Na Graf 9 je mozné vidét vykyvy ve vyrobé elektrické energie vétrnymi elektrarnami
v jednotlivych mésicich za rok 2021, kde je patrna kolisavost zptisobena povétrnostnimi
podminkami v danych mésicich.
Na Graf 10 je mozné vidét vyvoj ve sledovaném obdobi od roku 2003 do roku
2021.
Graf 10 Vyroba elektrické energie vétrnymi elektrarnami v CR 2003-2021 (GWh)
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Jelikoz se jedna o data za rok, jsou vykyvy v jednotlivych dnech a mésicich zpramérovany.
A vzhledem ke skuteCnosti, ze je sledovana vyroba elektrické energie na tom samém
uzemi, kde jsou podobné klimatické podminky kazdy rok, jsou tato data meziro¢né
srovnatelna.

Z Graf 10 je patrné, ze za dané obdobi ma vyroba elektrické energie vétrnymi elektrarnami
rostouci trend, ktery se v poslednich letech zpomaluje. Jasné rostouci trend je patrny i

z kvadratické funkce y = -1,3573x> + 68,446x - 133,67 s vysokym indexem determinace
dosahujicim hodnoty 96,82 % viz Tabulka 26, ktera byla vybrana jako nejvhodnéjsi pro
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popis vyvoje vyroby elektrické energie vétrnymi elektrarnami ve zvoleném obdobi 2003—
2021 na zakladé analyzy ¢asové fady. Rostouci trend je vyznamny i presto, ze v poslednich
letech doslo k poklesu vyroby v tomto typu elektraren. V porovnani s vychozim rokem
2003 vyroba elektrické energie vétrnymi elektrarnami dostala roku 2021 na 15 424 %
Tabulka 6 [4]. Prvni pokles je mozné sledovat v roce 2014, kdy prvni absolutni diference
poprvé nabyla zaporné hodnoty a to - 1,8 Tabulka 6 Elementarni charakteristiky vyvoje
vyroby elektrické energie vétrymi elektrarnami v CR [1]. Od roku 2003 do roku 2013 je
trend vyrazn€ rostouci, coz dokazuje i praimérmné tempo rastu, které je pro zminéné roky
161,8 % Tabulka 7 Primérné elementarni charakteristiky vyroby vétrnymi elektrarnami
[6].

Dutivodem narastu vyroby 2003-2013 byla s jistotu stavba novych vétrnych
elektraren. Vyvoj poctu provozoven a instalovaného vykonu je mozné vidét na Graf 11,
kdy pocet provozoven zacinal v roce 2003 pfiblizné na deseti vétrnych elektrarnach a na
svém maximu se dostal v roce 2015, kdy jejich pocet v CR byl 128.

Graf 11 Vétrné elektrdrny k 30.6.2022
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S poctem elektraren samoziejme stoupal i1 instalovany vykon a tim i realna vyrobena

elektfina v tomto typu elektraren. K dalsimu nartstu instalovaného vykonu doslo v letech

2016 az 2019, kdy je opét vidéet rostouci trend i na vyrobé elektrické energie. Zde je patrny
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mensi narust oproti minulému obdobi s rostoucim trendem, cemuz odpovida i nizsi
pramérné tempo rustu, které dosahovalo 112,2 % Tabulka 7 Primérné elementarni
charakteristiky vyroby vétrnymi elektrarnami [6]. (67) (68).

Kromé tohoto nejvyraznéjsiho rostouciho trendu je mozné vidét i dva vyrazné poklesy ve
vyrobé, ato v roce 2016 a 2021, coz je patrné i z prvnich absolutnich diferenci

s hodnotami -77 a -95,6 Tabulka 6 Elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické
energie vétrnymi elektrarnami v CR [1]. Tyto poklesy jsou pravdépodobné zptisobeny
nevhodnou rychlosti vétru pro provozovani vétrnych elektraren. V roce 2016
meteorologové varovali pres silnym vétrem, ktery mize dosahnout rychlosti az 90 km/h,
pricemz vétrné elektrarny se pfi silnéjSim vétru musi vypnout, aby nedoslo k poSkozeni
elektrarny a muze tak dojit k poklesu vyrobené elektrické energie. Silny vitr byl
problémem i ke konci roku 2021, kdy lamal stromy a dochazelo k vypadkim elektrické
energie (69) (70).

4.1.3 Analyza vyroby elektrické energie parnimi elektrarnami

V roce 2021 se na celkové vyrobé elektrické energie v CR nejvice podilely parni elektrary
ato 45,5 % s vyrobou 38 629,8 GWh. Na zacatku sledovaného obdobi, tedy v roce 2003
byl podil parnich elektraren na celkové vyrobe vice nez polovicni — témet 64 %. Jak je
uvedeno v kapitole 3.2.4 o parnich elektrarnach — z velké vétSiny se jedna o elektrarny
uhelné s pomérme vysokou Skodlivosti pro zivotni prostiedi a existuji zde snahy o snizeni
vyroby elektrické energie timto typem elektraren. Nékteré zdroje uvadi i konec uhelnych
elektraren pied rokem 2033, kdy je uvadén jako diivod ,,uhlikovy rozpoget, aby CR
dostala svym zavazkim vyplyvajicim z Pafizské dohody. Snahu o omezeni vyroby
elektrické energie parnimi elektrarnami potvrzuje i statni energeticka koncepce, ktera pro
rok 2040 pocita pouze s 11-21 % vyroby z uhli viz kapitola 3.2.8. Tento klesajici trend je
vidét na Graf 12. (71) (72) (73).
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Graf 12 Vyroba elektrické energie parnimi elektrdrnami 2003-2021 (GWh)
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Zdroj: Viastni dle dat ERU 2012, 2016, 2022
Potvrzuje ho 1 bazicky index, ktery v roce 2021 nabyl hodnoty 72,8 % Tabulka 8 [4] i

presto, ze minimum za sledované obdobi bylo v predeslém roce — tedy v roce 2020, kdy
bazicky index dosahoval dokonce hodnoty 66,2 % Tabulka 8 [4].
Pro modelaci casové fady bylo opét vyzkouSeno 5 zakladnich matematickych funkci a na
zakladé hodnot indexti determinace byla zvolena jako nejvhodnéjsi funkce kvadraticka
y = -30,692x> - 254,98x + 53843 dosahujici hodnoty indexu determinace 84,96 % viz
Tabulka 26. Z této funkce je na prvni pohled patrna klesajici tendence vyroby elektrické
energie parnimi elektrarnami v CR.
Krome jiz zminénych divoda jsou ziejme dal§im divodem poklesu vyroby v parnich
elektraren problémy s tézbou uhli jako neobnovitelného zdroje, kdy uhli dochazi a jeho
cena roste. Kromé ceny uhli se zvedla vyrazné€ i cena emisnich povolenek, které EU
vyuziva pro motivaci ke snizovani emisi sklenikovych plyna. A svou roli jisté hraje i
zivotnost elektraren, ktera se u novych pohybuje okolo ¢tyficeti let s tim, Ze se zivotnost da
prodlouzit rekonstrukei elektrarny. Mnoho uhelnych elektraren v CR bylo postaveno okolo
roku 1980 1 dfive (Prunéfov, Détmarovice) a tak je jejich zivotnost jiz redlnym problémem
a mnoho z nich uz muselo byt modernizovano. (74) (75) (76)

Na nejdel§im porad klesajicim useku ¢asové fady, ktery nebyl ovlivnén extrémy,
tedy v letech 2010 az 2014 dosahovalo primérné tempo rastu hodnoty 97,1 % Tabulka 9
[6]. Kromé dlouhodobého klesajiciho trendu vykazuje Casova rada kolisavy charakter (coz
je patrné i z faktu, ze nejdelsi klesajici isek ma pouze Slet), kdy nejvyraznéjsi zmény
muzeme vidét v letech 2007 a 2020. ZvySeni vyroby v roce 2007 mohlo byt zpiisobeno
novou alokaci emisnich povolenek, ktera se v tuto dobu ménila. Pokles v roce 2020, ktery

dokazuje i nejnizsi hodnota prvni absolutni diference za celé sledované obdobi -6 285,3
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Tabulka 8 [1], byl pravdépodobné zptsoben poklesem celkové spotieby elektrické energie
v CR viz kapitola 4.2.

4.1.4 Analyza vyroby elektrické energie paroplynovymi a
plynovymi elektrarnami

Podil paroplynovych a plynovych elektraren na konci sledovaného obdobi v roce
2021 na celkové vyrobé¢ elektrické energie v CR ¢&inil 10,8 % s 9 171,5 GWh. Na pocatku
sledovaného obdobi roku 2003, tento typ elektraren vyrobil pouze 3 %. Rostouci tendenci
je mozné vidét i na Graf 13. A i pfes mirny pokles vyroby za rok 2021 zde doslo
k navySeni na 365,25 % oproti vychozimu roku 2003 Tabulka 10 [4].

Pro vystizeni trendu ¢asové fady bylo experimentovano s nekolika trendovymi
funkcemi a poté na zakladé nejvyssiho indexu determinace byla zvolena funkce
kvadratickay = 19,227x* +53,301x + 21842 s vysokou hodnotou indexu determinace
dosahujici 97,14 % viz Tabulka 26. Vybrana funkce téz dokazuje jasné rostouci trend
vyroby elektrické energie v paroplynovych a plynovych elektrarnach v CR za zvolené
obdobi.

Graf 13 Vyroba elektrické energie paroplynovymi a plynovymi elektrarnami 2003-2021
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Hlavnim davodem navy$eni vyroby timto typem elektraren je snaha o zruSeni vyroby
elektrické energie parnimi elektrarnami viz predchozi kapitola 4.1.3. Chybéjici elektrickou
energii diive vyrabénou parnimi elektrarnami, i vzhledem ke spie rostouci tendenci
spotieby, je nutné nahradit jinymi zdroji. Protoze vyroba a spotieba elektrické energie musi

byt v kazdou chvili ptiblizné stejna a zarover plati princip merit order pfesla znacna Cast
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vyroby parnimi elektrarnami na vyrobu v paroplynovych a plynovych elektrarnach i pres
jejich drazsi vyrabéni. I toto muze byt jednim z divodi zdrazovani elektrické energie
v soucasnosti. Rostouci tendenci dokazuje i primérmé tempo rastu 113,4 % Tabulka 11 [6],
mezi roky 2007 az 2016. K nejvyznamnéjsimu nartistu doslo v roce 2019, coz dokazuje
hodnota prvni absolutni diference 1 813,9 Tabulka 10 [1] a k nejvyznamnéj§imu poklesu
2021, kdy hodnota prvni absolutni diference dosahuje hodnoty -633 Tabulka 10 [1]. Kdy
vyssi vyroba v roce 2019 je pravdépodobné zptisobena prave nizsi vyrobou parnich
elektraren, které skokové vyrobily o 3 684,1 GWh méné nez minuly rok a vyrobou pomoci
plynu doslo k navySeni o 1 813,9 GWh oproti roku 2018. Pokryly tak pfiblizné polovinu
chybéjici elektrické energie, protoze spotieba elektfiny mezi zminénymi roky se témét
nezménila (snizila se jen 0 203,5 GWh, coz odpovida 0,37% celkové spotfeby za rok 2019)
(77) (78).

Jelikoz pro paroplynové a plynové elektrarny je zdrojem energie plyn ovliviiuje
jejich vyrobu i dostupnost a cena zemniho plynu, jejiz vyvoj je mozné vidét na Graf 14.

Graf 14 Priimérné ceny zemniho plynu za dodavky pro priimysl v CR (K&/MWh bez dani)
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. Vroce 2021 ¢ini hodnota prvni absolutni diference 113,5 Tabulka 10 Elementarni
charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie paroplynovymi a plynovymi elektrarnami
v CR[1], coz piedstavuje nartist ceny tém&f o 17,6 % oproti predchozimu roku. Vyroba
vyuzivajici jako zdroj energie plyn tak byla podstatné drazsi a je pravdépodobné diivodem

jiz vySe zminéného poklesu vyroby v tomto typu elektraren za rok 2021 (79).
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4.1.5 Analyza vyroby elektrické energie jadernymi elektrarnami

Vyroba elektrické energie jadernymi elektrarnami je velmi konstantni vzhledem

k instalovanému vykonu. Divodem je pomalejsi regulace a pomémné levna vyroba, kdy se
nevyplati §té€pnou reakci zastavovat. V roce 2021 jaderné elektrarny vyrobily 36,2%
celkové vyroby elektrické energie v CR. Na Graf 15 je mozné vidét mirné rostouci trend
hlavné na zacatku sledovaného obdobi.

Graf 15 Vyroba elektrické energie jadernymi elektrdarnami 2003-2021 (GWh)
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Zdroj: Viastni dle dat ERU 2012, 2016, 2022

Dokazuji to 1 hodnoty prvnich absolutnich diferenci v letech 2005-2013, které jsou po celé
zminéné obdobi kladné Tabulka 12 [1]. Primérné tempo rastu pro tyto roky je 102,8 %
Tabulka 13 [6]. Za timto ristem stoji modernizace elektrarny Dukovany, kde v roce 2005
zacaly fungovat modernizované turbogeneratory ¢imz se zvysil vykon elektrarny.
Modernizace s cilem prodlouzit zivotnost probihala postupné az do roku 2013, kdy misto
ptvodniho instalovaného vykonu 1760 MW dosahla jaderna elektrarna Dukovany 2000
MW. Instalovany vykon zvysil i realn€ vyrobenou elektrickou energii z divodi uvedenych
v kapitole 3.2.5 a presné odpovida rostouci tendenci v casové fade. (80) (81) (82)

Od roku 2013 se jiz instalovany vykon nezménil, a proto je rok 2013 (30 745,3 GWh) a
2021 (30 731,2 GWh) témeft beze zmeény. Vyrazny pokles je patrny v roce 2015 az do roku
2016 coz dokazuji 1 nejniz§i hodnoty prvnich absolutnich diferenci za celé sledované
obdobi -3 484,0; -2 802,5 Tabulka 12 [1]. V tuto dobu byly odstavené 3 ze 4 bloka jaderné
elektrarny Dukovany kvuli nekvalitné provedenym rentgenovym snimkim svart potrubi.
Tento problém je znamy pod nazvem , kauza svary a podle generalniho feditele CEZ a.s.

Daniela BeneSe tim vznikla Skoda ve vysi 2,5 miliardy K¢. Celkové zvySeni vyroby v obou
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jadernych elektrarnach dohromady za sledované obdobi od roku 2003 do roku 2021
doklada i bazicky index s hodnotou 118,8 % Tabulka 12 [4] (83) (84).

Pro modelaci vyroby elektrické energie jadernymi elektrarnami bylo vyuzito 5
zakladnich matematickych funkci, kde vSechny dosahuji hodnot indexu determinace okolo
40%. Nejlépe tuto Casovou rfadu popisuje funkce kvadraticka, konkrétné:
y=35 2826x2 + 355,46x + 25049 s indexem determinace 43,05 % viz Tabulka 26. S velmi
podobnou hodnotou indexu determinace a to 42,6 % lze tuto ¢asovou fadu popsat funkci
linearni y = 249,81x + 25419 viz Tabulka 26, ze které je na prvni pohled patrny lehce
rostouci trend, ktery se da o¢ekavat i do budoucnosti, ale jen v ptipadé vystavby novych

bloku stavajicich elektraren nebo vystavbé novych jadernych elektraren.

4.1.6 Analyza vyroby elektrické energie fotovoltaickymi
elektrarnami

Fotovoltaické elektrarny v roce 2021 vyrobily 2,5 % z celkové vyrobené elektrické energie
v CR. Jsou tak co se ty&e podilu na vyrobé predposledni z popsanych zdrojd. Pfesto na
tento typ elektraren jde o opravdu vysoké procento, jelikoz na zac¢atku sledovaného obdobi
byl jejich podil na vyrobé€ nulovy. Z tohoto faktu je ziejmé, ze slunecni zatfeni jako zdroj
elektrické energie musel mit rostouci tendenci alesporti na ¢asti sledované Casové fady.

Graf 16 Vyroba elektrické energie fotovoltaickymi elektrdarnami 2003-2008 (GWh)
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Zdroj: Viastni dle dat ERU 2012, 2016, 2022

Graf 17 Vyroba elektrické energie fotovoltaickymi elektrdarnami 2009-2021 (GWh)
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Kwvili velkému nartstu vyroby diky stavbé fotovoltaickych elektraren v obdobi 2008-2011
je grafické zobrazeni jejich vyroby rozdéleno do dvou casovych usekt. Na Graf 16 je
mozné vidét pocatek sledovaného obdobi, roky 2003 az 2008, kdy byla vyroba opravdu
minimalni a na uplném pocatku nulova. Na Graf 17 je mozné vidét vyroba v letech 2009-
2021, kdy doslo k velkému rozmachu tohoto typu elektraren. Nejvetsi narast byl v roce
2011, coz dokazuje hodnota prvni absolutni diference 1 502,3 Tabulka 14 [1]. Pfi¢ina je
ziejmé& v podpoie Ceskou republikou, ktera se Evropské unii zavazala ke 13 % vyrobé

z obnovitelnych zdrojii do roku 2020. A protoze by solarni elektrarny bez podpory nebyly
pro majitelé ekonomicky vyhodné, zavedl se systém dotaci. Ty byly v roce 2002 velmi
vyrazné€ nizsi nez naklady na vyrobu, a tak pocet elektraren byl minimalni. S G€innosti od
roku 2006 (zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpofte vyuzivani obnovitelnych zdroju) sice doslo ke
zvySeni dotaci, ale nedoslo k hromadné vystavbé fotovoltaickych elektraren, protoze
naklady na stavbu a vyrobu byly potad nékolikanasobné vyssi. Soucasti zakona byla i
nemoznost snizeni vykupni ceny o vice jak 5 % za rok. V letech 2009 a 2010 doslo k velmi
vyraznému poklesu nakladd hlavng diky velké produkci fotovoltaickych paneld v Cing,
¢imz se fotovoltaické elektrarny staly rentabilni, a jesté piinasely velké zisky prave kvuli
dotacim, které nesly sniZit i pfes snizeni naklad( na elektrarnu a v CR diky tomu doslo

k obrovskému narastu poctu solarnich elektraren. Tento skok v poctu elektraren je mozné
vidét na Graf 18. Ve srovnani s Graf 17 je zde vidét znatelny rozdil ve vyrob¢ a
instalovanym vykonem v roce 2010. Tento rozdil je pravdépodobné zptsoben tim, ze data
jsou uvedena k 31.12.2010, kdy elektrarny byly nové postavené, byly jim udélené licence,
ale jesté nebyly pripojené k siti a nedochazelo tak k vyrobé elektrické energie 1 presto, ze
v instalovaném vykonu jsou jiz zapocteny. Zarovein vétSina nevyrabéla cely rok a tim je
vyroba znatelné mensi nez dalsi rok s podobnym instalovanym vykonem.

Graf 18 Instalovany vykon fotovoltaickych elektraren 2009-2021 (GWh)
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V letech 2009—2011 doslo k nékolikanasobnému rustu vyrobené elektrické energie
fotovoltaickymi elektrarnami, ktery doklada i hodnota primérného tempa rastu 488,4 %
Tabulka 15 [6]. Kromé tohoto rostouciho trendu, ktery skoncil , stop-stavem* a zmeénou
zakona ma ¢asova fada od roku 2011 do 2021 mirné kolisavy charakter, ktery je
pravdépodobné zptuisobeny nestalosti sluneniho zatfeni (85) (86) (87) (88).

Pro modelaci vyroby elektrické energie fotovoltaickymi elektrarnami v CR za celé
sledované obdobi od roku 2003 do roku 2021 bylo experimentovano se tfemi funkcemi,
protoze na poc¢atku obdobi byla vyroba nulova. Na zaklade indexu determinace byla

zvolena jako nejvhodné&jsi funkce kvadraticka y = -7,728x> + 323,33x - 923,56 s hodnotou

indexu determinace 81,97 % viz Tabulka 26.

4.2 Analyza spotieby elektrické energie v CR

Spotieba elektrické energie je v CR dlouhodobé nizsi neZ vyroba. CR je tak
sobéstacnou zemi, co se tyCe elektrické energie. Porovnani vyvoje vyroby a spotieby ve
sledovaném obdobi je mozné vidét na Graf 19 Porovnani vyroby a spotieby elektrické
energie v CR za roky 2003-2021, kde je patrny podobny vyvoj obou sledovanych &asovych
fad, protoze vyroba reaguje na spotiebu.

Graf 19 Porovnani vyroby a spotieby elektrické energie v CR za roky 2003-2021 (GWh)
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Jelikoz je potteba, aby v siti byl pofad podobny odbér jako je mnozstvi dodané
elektiiny, musi se pro nespotiebovanou elektrickou energii najit odbératel mimo CR, kvili

tomu vznika export a dalsi zisky za vyrobenou elektrickou energii. V roce 2021 vyroba

pokryla spottebu 151,3 %, kdy béhem roku vznikl 28 775,3 GWh rozdil mezi vyrobou a
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spotiebou elektrické energie v CR. Ze byla vyrobena neznamena, e byla vyrobena ve
spravnou dobu, kdy po ni byla poptavka a kvuli tomu je potieba i import elektrické
energie. Export roku 2021 €inil 26 228, 2GWh a import 15 153,0 GWh. Celkové tak za rok
2021 Ceskou republikou ,,proteklo“ okolo 100 tisic GWh a pfiblizné jen 60 % se
spotiebovalo v CR. A tato spotieba se dale déli podle odbératele. Vice k toktim elektiiny a
jejim ztratam je na Obrazek 11 Bilance elektiiny za rok 2021 (TWh)a kapitole 3.3, dale se
budu analyzovat spotiebu podle odbératele, jez byla za rok 2021 56132 GWh, jak je
uvedena na Graf 19. Spottebu elekttiny rozdélenou dle typu odbératele je mozné vidét na
Graf 20.

Graf 20 Spotieba elektrické energie v CR 2003-2021 (GWh)
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Z Graf 20 Spotieba elektrické energie v CR 2003—2021 je patrna i celkové lehce rostouct
tendence, ¢emuz odpovida 1 hodnota bazického indexu 111,4 % Tabulka 16 [4].

U &asové fady ukazatele celkové spotieby elektrické energie v CR vychazi hodnoty index®
determinace vSech testovanych trendovych funkci okolo 30 %. Nejvyssi index ma funkce
logaritmicka s predpisem y = 1095,1In(x) + 51368 a hodnotou indexu determinace 33,33 %
viz Tabulka 26. Z této funkce je patrna rostouci tendence i kdyz méa funkce kolisavy
charakter, Cemuz odpovida nizka hodnota indexu determinace. Témér stejné hodnoty

0.0206 ¢ indexem determinace

indexu determinace dosahuje funkce mocninnd y = 51372x
33,23 % viz Tabulka 26, ze které je téz patrna lehce rostouci tendence. Ob¢ funkce maji
nizky index determinace okolo 33 %, pfevazuje tedy kolisavy charakter Casové fady.

K nejvétsim poklestim doslo v roce 2009 a 2020, coz dokazuji hodnoty prvnich

absolutnich diferenci -2 759,6; -2 018,2 Tabulka 16 [1]. V roce 2009 pokles zptsobila
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zieyme hospodariska krize, ktera zacala v USA 2008 a ovlivnila se zpozdénim cely svét.
V CR tak byla v roce 2009 hospodaiska recese, kdy vyrazné poklesl i hruby domaci
produkt. V roce 2020 byla za poklesem covidova krize, kdy doslo vlivem prace z domova
a dalSich opatfeni k navySeni spotfeby maloodbérateli — obyvatelstvem (MOOQO), ale
vyraznéji poklesla spotieba velkoodbérateli z vysokého napéti (VO z vn), coz je mozné
vidét na Graf 20. Po Sestiletém rastu od roku 2014 do roku 2019, kdy primeérné tempo
rastu dosahovalo 101,4 % Tabulka 17 [6] dosahla roku 2020 hodnota prvni absolutni
diference -1 894,9 Tabulka 16 [1]. Vzhledem k jen lehce vétSimu poklesu celkové spotieby
-2 018,2 byl za timto poklesem jisté pokles spotteby VO z vn (89) (90).
Rostouci vyvoj spotteby VO z vn je mozné vidét na Graf 21, coz dokazuje i hodnota
bazického indexu 111,5 % Tabulka 18 [4] a primérné tempo rastu za roky 2014-2018,
které je 102,2 Tabulka 19 [6].

Graf 21 Vyvoj spotieby jednotlivych odbératelii v CR 2003-2021 (GWh)
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Zdroj: Viastni dle dat ERU 2012, 2016, 2022

Nejvyznamnéjsi poklesy jsou prave v letech 2009 a 2020 jako u celkové spotieby se
stejnymi divody Tabulka 18 [1]. U MOO je vidét témér konstantni vyvoj, ktery zacina rast
az od roku 2017, kdy se odchylila od vychoziho roku o necelych 5 % (hodnota bazického
indexu 104,9 % Tabulka 24 [4]). K nejvysSimu rustu doslo po covidové krizi a za roky
2018-2021 je primérné tempo rustu 104,7 % Tabulka 25 [6]. Tim doslo v roce 2021 na
119 % oproti roku 2003 Tabulka 24 [4].

Spotieba velkoodbérateld z vvn (VO z vvn) vykazuje kolisavy charakter s mirn€ rostoucim

trendem. K nejvétsimu nartstu doslo v roce 2007 coz dokazuje hodnota prvni absolutni
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diference 1854,2 Tabulka 22 [1]. K tomuto narustu doslo pied krizi a zpusobil rist celkové
spotieby o podobnou hodnotu, ale divod neni zfejmy. Od roku 2013 do 2019 vykazuje
rostouci tendenci s primérnym koeficientem rastu 102,6 % Tabulka 23 [6]. A bazicky
index nabyva hodnoty 107,2 % Tabulka 22 [4]. U maloodbératell — podnikatelt je
spotfeba témer konstantni, coz je mozné vidét na Graf 21. A dokazuje to i hodnota
bazického indexu 100,7 % Tabulka 20 [4]. Za celé sledované obdobi se spotteba MOP
pohybuje v rozmezi hodnot 7 699,0; 8478,3 GWh a nejdelsi usek s jednotnym trendem je
2017 az 2021, kdy je primérné tempo rustu 98,9 % Tabulka 21 [6]. V tomto obdobi je
nejvetsi pokles v roce 2020 spojeny s covidovou krizi a hodnota prvni absolutni diference

doséahla hodnoty -251,4 Tabulka 20 [1].
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5. Zhodnoceni vysledku

V praktické casti prace byla nejprve analyzovana celkova vyroba a spotieba elektrické
energie v Ceské republice. Poté byly analyzovany i jednotlivé &asti tvoiici vyrobu a
spotiebu elektiiny. Vyroba i spotieba elektrické energie byla ve sledovaném obdobi od
roku 2003 do roku 2021 ovlivnéna pocasim, politickou situaci i celosvétovou krizi
zpusobenou covidem. Podstatny vliv mélo také rozhodnuti o snizeni uhlikové stopy a tim
zavirani parnich elektraren, které funguji pfevazné na uhli. Kromé toho na energetickou
situaci v Evrop€ mélo velky vliv jednani Némecka, které zacalo rusit jaderné elektrarny i

kdyz produkovaly znacnou ¢ast vyrobené elektrické energie.

5.1 Vyroba elektrické energie v CR 2003-2021

Celkova vyroba jako i mnoho z jejich dil¢ich casti méla prevazné kolisavy charakter,
ale vzdy pokryla spotiebu elektrické energie v CR za dany rok. Vyroba vodnimi
elektrarnami je velmi zavisla na pocasi a mnozstvi vody v fekach. V poslednich letech
doslo k mirnému nartistu vyroby v tomto typu elektraren z divodu modernizace elektraren
a jejich vyroba elektrické energie se tak v roce 2021 dostala na 3620 MWh. Vyroba
elektrické energie vétrnymi elektrarnami méla rostouci trend hlavné v letech 2003-2013.
Tento narast byl zpisobeny hojnou vystavbou novych vétrnych elektraren, ktery se v roce
2015 dostal na pocet 128. Kromé této vystavby méla na jejich vyrobu nejvétsi vliv rychlost
vétru, kterd nesmi byt prili§ nizka ani vysoka.

Vyrobu parnimi elektrarnami je velka snaha omezit i za cenu zdrazeni elektfiny kvuli
Skodlivosti pro zivotni prostredi. Ve sledovaném obdobi je tak patrny velky pokles. Tuto
chybéjici vyrobenou elektiinu zastupuji z nejveétsi ¢asti elektrarny paroplynové a plynové,
které jsou naopak na vzestupu i presto, ze vyroba v tomto typu elektraren je tipln€ nejdrazsi
z pouzivanych a na zékladé€ principu merit order zdrazuje elektrickou energii
spotfebitelim. Vyroba jadernymi elektrarnami je pomérné konstantni po celé obdobi,
protoze jaderné elektrarny vyrabi v zavislosti na instalovaném vykonu a je nevyhodné
Sté€pnou reakci zastavovat. K narastu béhem sledovanych let doslo kviili modernizaci
jaderné elektrarny Dukovany, ¢imz se zvysil 1 instalovany vykon. Fotovoltaické elektrarny
v roce 2003 v podstaté nebyly a k vystavbeé doslo hlavné v letech 2008-2011 kvuli dotacim

na podporu obnovitelnych zdroji a zlevnéni vyroby.
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5.2 Spotieba elektrické energie v CR 2003-2021

Celkova spotieba elektrické energie v CR byla roku 2021 na své nejvyssi hodnots za
celé sledované obdobi a to 56132 MWh. To odpovida i jeji celkové rostouci tendenci.
Poklesy, ke kterym doslo v roce 2009 a 2020, byly zptasobeny hospodaiskou krizi a
covidem. Nejveétsi ¢ast spotfebuji VO z vn, u kterych pravé v roce 2020 doslo k poklesu
spotieby. Naopak kvili praci z domova za dob covidu v roce 2020 narostla spotieba MOO,
ktera ma rostouci tendenci az za posledni roky (do té doby témét konstantni vyvoj).
Spotifeba VO z vvn ma kolisavy charakter a jen mirn¢ roste jako celkova spoteba. Témért
beze zmény je za sledované obdobi spotieba MOP se spotiebou 7748,7 MWh za rok 2021,
kde konstantnost dokazuje 1 hodnota bazického indexu 100,7 %.
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6. Zavér

Cilem bakalarské prace bylo vystizeni a popis vyvojovych tendenci ve vyvoji vyroby a
spotieby elektrické energie v Ceské republice v letech 2003-2021.

Vysledky vlastni prace dochazi k zavéru, ze vétSina zptisobu vyroby elektrické energie
ma ve zvoleném obdobi rostouci tendenci at’ uz z divodi modernizace nebo stavby novych
elektraren. Jediné parni elektrarny vyrazné klesaji, protoze je zde snaha o omezeni jejich
vyroby s ohledem na zivotni prostfedi. K nejvétsimu zvySeni vyroby doslo u
fotovoltaickych elektraren z divodu statni podpory a zlevnéni jejich vystavby v letech
2009 a 2010, kde se poté rostouci tendence zastavila a od t€ doby je ¢asova rada
konstantni. Narust vyroby elektrické energie je také patrny u paroplynovych a plynovych
elektraren, protoze CasteCné nahrazuji chybéjici vyrobu parnich elektraren. A u vétrnych
elektraren doslo k narastu oproti vychozimu roku na 15424 %, ale jejich podil na celkové
vyrobé CR je méné nez 1 % a proto nemaji na celkovou vyrobu elektrické energie velky
vliv. Celkova vyroba i spotieba v Ceské republice je pomémé konstantni, pfi¢emz spotieba
posledni roky roste vyrazné rychleji nez vyroba, ale CR ma stale velkou rezervu na pokryti
ptipadného zvysSeni spotieby.

K nejvétsi spotiebé doslo roku 2021 a to konkrétné ke spotrebé 56 132 GWh, coz je
oproti vychozimu roku 111,4 %. Nejvétsi podil na spotfebé maji po celou sledovanou dobu
velkoodbératel é z vysokého napéti s primérnou spotiebou 23136,1 GWh a rostouci
tendenci 111,5 % oproti vychozimu roku. U téchto velkoodbératelti doslo k nejvyssimu
poklesu v roce 2020 v disledku covidové krize. Druhou nejvétsi spotiebu v CR maji
maloodbératelé obyvatelstvo, u kterych byla dlouhé roky konstantni spotieba a az
v poslednich letech ma rostouci tendenci pravdépodobné i v dusledku covidové krize.
Dostali se tak béhem péti let na 118,97 % spotteby elektrické energie oproti roku 2003. U
velkoodbératelt z velmi vysokého napéti spotieba mirné stoupa, ale vykazuje velmi
kolisavy charakter. A maloodbératelé podnikatelé maji stale podobnou spotiebu s nékolika
vykyvy, kdy v poslednich letech spotieba poklesla pravdépodobné téz kvili covidové krizi.
Od roku 2003 jsou ale 100,65% spotieby, takze zistala téméf stejna.
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Tabulka 1 Elementdrni charakteristiky vyvoje celkové vyroby elektrické energie v CR

83 226,6

84102,7 876,1 - 101,05 101,05
82 578,6 -1524,1 -2 400,2 98,19 99,22
84 360,9 17823 33064 102,16 101,36
88 023,8 36629 1 880,6 104,34 105,76
83 288,2 -4 735,6 -8 398,5 94,62 100,07
82 250,0 -1038,2 36974 98,75 98,83
85900,1 3 650,1 4 688,3 104,44 103,21
87 560,6 1 660,5 -1989.,6 101,93 105,21
87 334.,5 -226,1 -1 886.,6 99,74 104,94
87 0649 -269.6 -43.,5 99,69 104,61
86 003.4 -1 0615 -791,9 98,78 103,34
83 888,3 -2115,1 -1053.,6 97,54 100,80
83 074,3 -814,0 1301,1 99,03 99,82
87 041,0 3 966,7 4780,8 104,77 104,58
88 002,0 961,0 -3005,8 101,10 105,74
86 990,5 -1011,5 -1972,4 98,85 104,52
812229 -5767,6 -4 756,1 93,37 97,59
84 907,3 3 684,3 94519 104,54 102,02

Zdroj: ERU, viastni zpracovani, 2022

Tabulka 2 Priimérné elementdrnich charakteristiky celkové vyroby elektrické energie v CR

pramérna absolutni diference [ 5]

93,4

prumérné tempo rustu 2011-2016 (%) [6]

99,0

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Tabulka 3 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie vodnimi
elektrarnami véemné precerpavacich v CR

1794,2 - - - 100,00
2 555,8 761,6 - 142,45 142,45
3027,0 471,2 -290,4 118,44 168,71
32573 230,3 -240,9 107,61 181,55
25237 -733,6 -963.9 77,48 140,66
2369,8 -153.9 579,7 93,90 132,08
2982,7 6129 766,8 125,86 166,24
3380,6 397,9 -215,0 113,34 188,42
2 835,0 -545.,6 -943.5 83,86 158,01
29549 119,9 665.4 104,23 164,69
3761,7 806,8 686.9 127,30 209,66
2 960,7 -801,0 -1607,7 78,71 165,02
3070,8 110,0 911,0 103,72 171,15
31933 122,5 12,5 103,99 177,98
3040,0 -153.3 -275,8 95,20 169,43
2678,1 -361,9 -208,6 88,10 149,26
31753 497,2 859,1 118,57 176,98
3427,8 252,5 -244,7 107,95 191,05
3619,9 192,1 -60,3 105,61 201,76

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022

Tabulka 4 Pritmérné elementarni charakteristiky vyroby vodnimi elektrarnami vcetné

precerpavacich

pramérna absolutni diference [ 5] 101,4
prumérné tempo rustu 2003-2006 (%) [6] 122,0
pramémé tempo rustu 2018-2021 (%) [6] 110,6

Zdroj: viastni zpracovani, 2022
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Tabulka 5 Elementdarni charakteristiky vyvoje vyroby elekirické energie vodnimi
elektrdrnami v CR (bez precerpdvacich)

-70,9
2429,6 410,8 481,6 120,35| 116,27
27894 359,9 -50,9 114,81 133,49
2134,1 -655,3 -1015,2 76,51 102,13
22255 91,3 746,6 104,28 | 106,50
2 856,4 630,9 539,6 128,35| 136,69
1.909,2 -947,2 -1578,1 66,84 91,37
1794,8 -114,4 832,8 94,01 85,89
1995,0 200,2 314,6 111,16 95,47
1 869.5 -125,5 -325,7 93,71 89,47
1 627,5 -242,0 -116,5 87,05 77,89
2 008,7 381,1 623,2 123,42 96,12
21382 129,6 -251,5 106,45| 102,33
2408,5 270,3 140,7 112,64 115,26

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022
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Tabulka 6 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elekirické energie vétrnymi
elektrarnami v CR

39 - 100,00
9,9 6,0 253,15 253,15
21,3 11,4 5,5 215,74 546,15
49,4 28,1 16,7 231,92 1266,67
125,1 75,7 47,6 253,24 3207,69
2440 118,9 43,2 195,07 6257,22
288,1 44,1 -74.9 118,06 7387,18
335,5 474 3.3 116,45 8602,56
396,8 61,3 13,9 118,28 10175,20
416,2 19,3 -42,0 104,88 10671,35
478,3 62,1 42,8 114,93 12264,10
476,5 -1,8 -63,9 99,63 12219,09
572,6 96,1 97,8 120,16 14682,35
495.,6 -77,0 -173,1 86,55 12707,68
591,0 95.4 172,5 119,26 15154,83
609,3 18,3 -77,1 103,09 15623,84
700,0 90,7 72,4 114,89 17949,59
697,2 -2,9 -93,6 99,59 17876,24
601,5 -95.,6 -92,8 86,28 15423,95

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022

Tabulka 7 Pritmérné elementarni charakteristiky vyroby vétrnymi elektrarnami

pramérna absolutni diference [ 5] 33,2
prumérné tempo rustu 2003-2013 (%) [6] 161,8
pramérné tempo rustu 2016-2019 (%) [6] 112,2

Zdroj: viastni zpracovani, 2022
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Tabulka 8 Elementdarni charakteristiky vyvoje vyroby elekirické energie parnimi
elektrdrnami v CR

53 045.,6 - - - 100,00
52 666,7 -378.,9 - 99,29 99,29
52137,2 -529,5 -150,6 98,99 98,29
523954 258,2 781,7 100,50 98,77
56 728,2 4332,8 4 074,6 108,27 106,94
51078,9 -5 649,3 -9 982,1 90,04 96,29
48 4574 -2 621,5 30279 94,87 91,35
49 979,7 15223 4143,8 103,14 94,22
49973,0 -6,7 -1529,0 99,99 94,21
471319 -2841,1 -2 834,5 94,31 88,85
44 737,0 -2394,9 446,3 94,92 84,34
44 419,3 -317,7 20772 99,29 83,74
44 816,5 397,2 714.9 100,89 84,49
45 579,2 762,77 365,5 101,70 85,92
45 431,7 -147,5 -910,2 99,68 85,65
45 070,8 -360.,9 -213,4 99,21 84,97
41 386,7 -3 684,1 -3323,1 91,83 78,02
35101,4 -6 285,3 -2 601,2 84,81 66,17
38 629.8 35284 9813,7 110,05 72,82

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022

Tabulka 9 Pritmérné elementarni charakteristiky vyroby parnimi elektrdrnami

pramérna absolutni diference [ 5] -800,9
prumérné tempo rastu 2010-2014 (%) [6] 97,1
pramérmné tempo rustu 2016-2020 (%) [6] 93,7

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Tabulka 10 Elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie paroplynovymi a

plynovymi elektrdrnami v CR

2511,0 - - 100,00
26174 106,4 - 104,24 104,24
2 6654 48,0 -58.,5 101,83 106,15
2612,1 -53.3 -101,3 98,00 104,03
24729 -139,2 -85.9 94,67 98,48
31042 631,3 770,5 125,53 123,62
32252 121,0 -510,3 103,90 128,44
3 600.,4 375,2 2542 111,63 143,39
3 955,1 354,7 -20,5 109,85 157,51
4 423,0 4679 113,2 111,83 176,14
52724 849.4 381,5 119,20 209,97
5699,1 426,7 -422,7 108,09 226,97
6323,8 624,6 1979 110,96 251,84
76422 13184 693,8 120,85 304,35
7442,1 -200,1 -1518,5 97,38 296,38
73813 -60,8 139,3 99,18 293,96
9195,2 18139 1874,7 124,57 366,20
9 804,5 609,3 -1204,7 106,63 390,46
91715 -633.0 -12422 93,54 365,25

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022

Tabulka 11 Prumérné elementdrni charakteristiky vyroby paroplynovymi a plynovymi

elektrarnami

pramérna absolutni diference [ 5]

370,0

prumérné tempo rustu 2007-2016 (%) [6]

1134

Zdroj: viastni zpracovani, 2022
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Tabulka 12 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elekirické energie jadernymi
elektrdrnami v CR

25 871,9 - - - 100,00
26 252,8 380,9 - 101,47 101,47
24 727,6 -1525,2 -1 906,0 94,19 95,58
26 046,5 13189 2 844,1 105,33 100,67
26 172,1 125,6 -1193,3 100,48 101,16
26 478,5 306,4 180,8 101,17 102,34
27 207,8 729,3 423,0 102,75 105,16
27 988,2 780,4 51,1 102,87 108,18
28 282,6 2944 -486,0 101,05 109,32
30241,3 1 958,7 1 664,3 106,93 116,89
30745,3 5040 -1454,7 101,67 118,84
30324,9 -420,4 -924.4 98,63 117,21
26 840,8 -3484,0 -3 063,6 88,51 103,75
24 038,4 -2 802,5 681,5 89,56 92,91
28 339,6 4301,2 7103,7 117,89 109,54
29 921,3 1 581,7 -2719,5 105,58 115,65
30 246,2 3249 -1 256,8 101,09 116,91
29961,2 -285,0 -609,9 99,06 115,81
i 30731,2 770,0 1.055,0 102,57 118,78
Zdroj: ERU, viastni zpracovani, 2022

Tabulka 13 Prumérné elementdrni charakteristiky vyroby jadernymi elektrdrnami

prumérna absolutni diference [5] 270,0
prumérné tempo rastu 2005-2013 (%) [6] 102,8
pramérmné tempo rustu 2013-2016 (%) [6] 92,1

prumérné tempo rustu 2016-2019 (%) [6] 108,0

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Tabulka 14 Llementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elekirické energie fotovoltaickymi
elektrarnami v CR

0,1
0,1 0,0 -0,1 100,27
0,2 0,1 0,1 200,00
1,8 1,6 1,5 900,00
12,9 11,1 9,5 714,71
88,8 75.9 64,9 690,26
615,7 526,9 451,0 693,36
2118,0 1502,3 975.,4 343,99
21672 49,2 -1453,1 102,32
2 070,2 -97,0 -146,2 95,52
21229 52,7 149,7 102,54
2 263,8 141,0 88,3 106,64
2125,6 -138,2 -279,2 93,89
2196,7 71,0 209,2 103,34
2341,2 144,6 73,5 106,58
22870 -54,2 -198,7 97,69
22309 -56,2 -2,0 97,54
21533 -717,6 -214 96,52

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022

Tabulka 15 Prumérné elementdrni charakteristiky vyroby fotovoltaickymi elektrdrnami

pramérna absolutni diference [5] 119,6
prumérné tempo rustu 2004-2012 (%) [6] 3484
pramérmné tempo rustu 2009-2011 (%) [6] 488.,4
prumérné tempo rustu 2018-2021 (%) [6] 97,2

Zdroj: viastni zpracovani, 2022
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Tabulka 16 Elementdrni charakteristiky vyvoje celkové spotreby elektrické energie v CR

50 405,0

51887.,8 1482,8 - 102,94 102,94
53514,0 1626,2 143,3 103,13 106,17
53435,0 -79,0 -1705,2 99,85 106,01
553059 1 870,9 1.949,9 103,50 109,72
55169,3 -136,5 -2007,4 99,75 109,45
52 409,7 -2 759.,6 -2 623,1 95,00 103,98
53 070,1 660,4 3420,1 101,26 105,29
52961,1 -109,0 -769,5 99,79 105,07
52 936.,9 -24,2 84,8 99,95 105,02
53575,0 638,1 662,3 101,21 106,29
51711,8 -1 863,2 -2501,3 96,52 102,59
52 832,0 1120,2 29834 102,17 104,82
539225 1 .090,5 -29.,8 102,06 106,98
553139 13914 300,9 102,58 109,74
55 637,9 324,0 -1067.4 100,59 110,38
554344 -203.5 -527,5 99,63 109,98
53416,2 -2018,2 -1814,7 96,36 105,97
56 132,0 27158 4734,1 105,08 111,36

Zdroj: ERU, viasti zpracovdni, 2022

Tabulka 17 Prumérné elementdrnich charakteristiky celkové spotieby elektrické energie v
CR

pramérna absolutni diference [ 5] 318,2
prumérné tempo rustu 2014-2018 (%) [6] 101,8
Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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20981,0 - - - 100,00
22 380,7 1399,7 - 106,67| 106,67
23 468.,0 10873 -312,4| 104,86] 111,85
22 512,0 -956,0 -2043,3 95,93| 107,30
23225,2 7132 1669,2| 103,17| 110,70
23 405,7 180,6 -532,6| 100,78 | 111,56
217370 -1 668,7 -1849,3 92,87| 103,60
23013,2 1276,2 29449 10587 109,69
237243 711,1 -565,0] 103,09| 113,08
22 994,1 -730,2 -1441,3 96,92 | 109,60
23 896,0 901,9 1632,0] 103,92| 113,89
22 587,5 -1308,5 -2210,4 94,52 107,66
23 354,1 766,6 20751 103,39| 111,31
235429 188.9 -577,7] 100,81] 112,21
24171,8 628,9 440,0| 102,67 115,21
24 626,6 4548 -174,1| 101,88 | 117,38
24 236.,4 -390,2 -845.,0 98,42| 115,52
22 341,5 -1 894,9 -1504,7 92,18 106,48
233870 1.045.,5 29404| 104,68 111,47

Tabulka 18 Elementdrni charakteristiky vyvoje spotieby elektrické energie VO z vn v CR

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022

Tabulka 19 Priimérné elementdrni charakteristiky spotieby VO z va v CR

pramérna absolutni diference [ 5] 133,7
prumérné tempo rustu 2014-2018 (%) [6] 102,2
Zdroj: viastni zpracovani, 2022
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Tabulka 20 Elementdrni charakteristiky vyvoje spotieby elektrické energie MOP v CR

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022

Tabulka 21 Priimérné elementdrni charakteristiky spotieby MOP v CR

pramérna absolutni diference [ 5] 2,8
prumérné tempo rustu 2014-2017 (%) [6] 101,6
pramérné tempo rustu 2017-2021 (%) [6] 98,9

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Tabulka 22 Elementdrni charakteristiky vyvoje spotieby elektrické energie VO z vwnv CR

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022

Tabulka 23 Priimérné elementdrni charakteristiky spotieby VO vwn v CR

pramérna absolutni diference [ 5] 28,9
prumérné tempo rustu 2004-2007 (%) [6] 110,2
pramérné tempo rustu 2007-2010 (%) [6] 88,3
prumérné tempo rustu 2013-2019 (%) [6] 102,6

Zdroj: viastni zpracovani, 2022
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14 508.,0

14 485.,3 -22,7 - 99,84 99,84
14719,0 233,7 256,4| 101,61 101,45
15 198.,0 479,0 245,3| 103,25| 104,76
14 645.,8 -552,2 -1031,2 96,37 100,95
14 662,8 17,0 569,2| 100,12] 101,07
14 687,2 24,4 74| 100,17 101,23
15 027.,5 3404 316,0| 102,32] 103,58
14 200,3 -827,2 -1167,6 94,50 97,88
14 540,8 340,5 1167,8| 102,40| 100,23
14 716,0 175,2 -165,3| 101,20 101,43
14 124,6 -591.4 -766,6 95,98 97,36
14 381,9 257,3 848,7| 101,82 99,13
14 778,6 396,7 1394 102,76 101,87
152113 432,7 359 102,93| 104,85
15 049.,5 -161,8 -594,5 98,94 | 103,73
15 256.,8 207,3 369,1| 101,38| 105,16
15 928.9 672,1 464,8| 104,40| 109,79
17 260,0 13311 659,1| 108,36 118,97

Tabulka 24 Elementdrni charakteristiky vyvoje spotieby elektrické energie MOO v CR

Zdroj: ERU, viastni zpracovdni, 2022

Tabulka 25 Priimérné elementdrni charakteristiky spotieby MOO v CR

pramérna absolutni diference [ 5] 152,9
prumérné tempo rustu 2007-2010 (%) [6] 100,9
pramérné tempo rustu 2014-2017 (%) [6] 102,5
prumérné tempo rustu 2018-2021 (%) [6] 104,7
Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Tabulka 26 trendové funkce danych casovych rad

y = 84314%000% 3,95

y =76,622x + 84330 3,98

y = 783,46In(x) + 83474 8,56

y =-29,123x* + 659,08x + 82291 17,65

y = 83473x%-00%2 8,53

y= 521460025 29,81

y = 148,5x + 52150 29,77

y = 1095,1In(x) + 51368 33,33

y =3,3712x* + 81,079x + 52386 30,13

y = 51372x%0206 33,23

y = 2466e>0176x 32,84

y =47,714x +2502,3 33,83

y = 381,66In(x) + 2189,2 44,57

y =-3,2901x> + 113,52x + 2272 37,67

y = 2172,6x%1464 43,01

y = 20,574¢%2324% 60,54

y =41,3x - 38,662 94,40

y =278,35In(x) - 201,99 88,29

y =-1,3573x* + 68,446x - 133,67 96,82

y=4,411x!8662 84,11

y =168,77x - 382,6 78,07

y =1120,1In(x) - 1014 70,08

y =-7,728x* + 323,33x - 923,56 81,97

y= 56771 001%% 81,04

y =-868,82x + 55992 82,51

y =-5264In(x) + 58203 62,37

y =-30,692x* - 254,98x + 53843 84,96

y = 59392x0!13 58,68

y = 1950,3¢%0868 96,48

y =437,85x + 838.,3 92,87

y =2600,7In(x) - 168,02 67.47

y =19,227x% + 53,301x + 2184,2 97,14

y = 1521,3x%5%! 84,43

y = 254710008 42,40

y =249,81x + 25419 42,60

y = 1666,7In(x) + 24466 39,05

y =-5,2826x* + 355,46x + 25049 43,05

y = 24612x%05% 39,73

Zdroj: viastni zpracovani, 2022
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