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Vyroba a spotieba elektrické energie v CR

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na vyvoj v oblasti energetického sektoru CR v letech
2013-2022. Cilem této bakalaiské prace je provést analyzu vyroby a spotfeby elektrické
energie v Ceské republice ve sledovaném obdobi.

Prace je rozd€lena na dvé Casti — teoretickou a praktickou. Teoreticka Cast prace se
zaméfuje na popis jednotlivych zdroji energie vyuzivanych v CR. Konkrétné jak funguij,
jaké jsou jejich vyhody, nevyhody a jejich role v energetickém mixu. Tato ¢ast Cerpa
informace z kniznich zdroj, odbornych publikaci a relevantnich internetovych zdroja.
Praktickd Gast prace se zaméfuje na analyzu vyroby a spotieby elektrické energie v CR
v obdobi let 2013-2022, dale analyzuje vyrobu z jednotlivych zdroji energie véetné podilu
na celkové vyrobg, sleduje vyvoj podilu obnovitelnych zdrojii a cenu elektrické energie v CR
i v zemich Evropské unie v letech 2022-1. pololeti 2023. Tato ¢ast Cerpa data z vetejné
dostupnych zdroji jako je CSU, ERU a Eurostat.

Zavér prace shrnuje vysledky provedenych analyz, z kterych vyplyva, Ze v souvislosti
s poklesem vyroby, nartstem spotfeby a planovanym uzavienim uhelnych elektraren se
pravdépodobné staneme z vyvozce elektrické energie jejim dovozcem. Uhelné elektrarny
hraji vyznamnou roli v energetickém mixu a nebude je snadné nahradit OZE a soucasn¢ se

neobejdeme bez jadernych elektraren.

Kli¢ova slova: Vyroba elektrické energie, spotfeba elektrické energie, elektrarny, cena

elektfiny, elektfina, energie



Production and consumption of electric energy in Czech

Republic

Abstract

This bachelor thesis examines the evolution of the energy sector in the Czech Republic
from 2013 to 2022. Its objective is to analyse the generation and utilization of electricity
within this period.

The thesis comprises two sections: theoretical and practical. The theoretical segment
delves into explicating the functionality, advantages, disadvantages, and role within the
energy mix of various energy sources employed in the Czech Republic. Information for this
part is sourced from books, professional publications, and pertinent online sources. The
practical section of the thesis focuses on analysing electricity production and consumption
in the Czech Republic from 2013 to 2022, analyses the production from individual energy
sources including the share in the total production, monitors the development of the share of
renewable energy sources and the price of electricity in the Czech Republic and in the
European Union in the period 2022-1st half of 2023. Data for this part is sourced from
publicly available sources such as CSU, ERU, and Eurostat.

The thesis concludes by summarizing the findings, indicating a potential shift from
electricity exporter to importer due to reduced production, increased consumption, and
planned closure of coal-fired power plants. Coal-fired plants, integral to the energy mix, will
not be easily replaced by RES, and at the same time we cannot do without nuclear power

plants.

Keywords: Electricity production, electricity consumption, power plants, electricity price,

electricity, energy
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1 Uvod

Elektrickd energie je klicovym faktorem pro ekonomicky rozvoj a kazdodenni zivot
obcant. V soucasném svété, kde spolecnost sméiuje k udrzitelnym a ekologickym feSenim,
bakaléfska prace se zamétuje na jedno z klicovych témat v energetickém sektoru — vyrobu a
spotiebu elektrické energie v Ceské republice.

Ceska republika, sbohatou historii v oblasti energetiky a primyslu, ¢eli vyzvam
spojenym s rychlym technologickym pokrokem, globalnimi zménami klimatu a neustale
rostouci spotebou energetickych zdroji. Tato prace si klade za cil podrobné prozkoumat
souCasny stav voblasti vyroby elektrické energie, analyzovat trendy vjeji spotiebé a
zkoumat kli¢ové faktory ovliviiujici energeticky sektor v Ceské republice.

V teoretické Casti jsou piedstaveny nejrozsifenéjsi zdroje pro vyrobu elektrické energie
v nasi zemi. Z technologického hlediska je popsano, jak jednotlivé elektrarny funguji a jaka
jsou jejich specifika. Diraz je kladen na identifikaci klicovych vlivi a trendu, které ovliviiuji
efektivitu a udrzitelnost vyroby elektrické energie.

V praktické ¢asti je analyzovano mnozstvi vyrobené a spotfebované elektiiny vcetné
salda importu a exportu. Je zkouméano mnozstvi vyrobené elektiiny z jednotlivych zdroji
spolu sjejich podilem na celkové vyrobé. Dale je sledovan podil obnovitelnych a
neobnovitelnych zdroji energie vcetné srovnani energetického mixu podle mnozstvi
vyrobené elekttiny z jednotlivych zdroji v roce 2013 a 2022. V praci je rovnéz provedeno
srovnani cen elektrické energie v ramci Evropské unie, predikce jeji spotieby a vyroby. Cena
elektrické energie za obdobi let 2011-2022 v CR je analyzovana za pomoci kvadratické
trendové funkce.

V zavéru je tato prace zamétena na doporuceni a névrhy, jak optimalizovat vyrobu a
spotiebu elektrické energie vsouladu s modernimi energetickymi trendy a udrzitelnymi
principy. Cilem je poskytnout komplexni pohled na energeticky sektor Ceské republiky a

prispét k udrzitelnému rozvoji této klicové oblasti ¢eského hospodatstvi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je komplexni analyza vyroby elektrické energie z riznych
zdroji dostupnych v Ceské republice.

Prvni ¢ast prace je zamétena na popis obnovitelnych zdroji energie zahrnujicich vétrné
elektrarny, vodni elektrarny, fotovoltaické elektrarny a moznosti vyuziti biomasy.

Druh4 ¢ast prace je zamétena na neobnovitelné zdroje energie. Tato ¢ast obsahuje popis
parnich elektraren, plynovych elektraren a jadernych elektraren. Kazda elektrarna bude
popsana z hlediska technického fungovani, jejich vyuziti, popsani vyhod, nevyhod a jakou
roli hraji v energetickém mixu Ceské republiky.

Cilem bakalatské prace je provedeni analyzy vyroby a spotfeby elektrické energie v
Ceské republice v ¢asovém rozmezi od roku 2013 do roku 2022. Souéasti je rozbor salda
exportu a importu elektrické energie v uvedeném obdobi s konstatovanim trendt. Dale je
prace zaméfena na analyzu vyroby elektrické energie z jednotlivych zdroji v CR také
v obdobi od roku 2013 do roku 2022. To obnasi pfesné mnozstvi vyrobené elektiiny danym
zdrojem za uvedené Casové obdobi véetné procentualniho mnozstvi, kterym se dany zdroj
podili na celkové vyrobé eclektrické energie v zemi. V této Casti je prace zaméfena na
variabilitu vyroby v prib&hu ¢asu a jsou vysvétleny mozné piic¢iny danych vykyvi.

Dalsim cilem je analyza podilu obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji energie za
sledované obdobi. Je porovnan energeticky mix CR v roce 2013 a 2022 s ptihlédnutim ke
zménam ve struktufe a podilu riznych zdrojii energie véetné porovnani zmén u jednotlivych
zdroji OZE.

Nasledné je prace zamétena na srovnani cen elektrické energie zemi v Evropské unii.
Toto srovnani poméaha zhodnotit cenovou situaci na evropském trhu.

Poslednim cilem je predikce vyroby a spotieby elektrické energie za pomoci
elementarnich charakteristik casovych fad a zhodnoceni trendi ve vyvoj cen elektrické

energie v CR.
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2.2 Metodika

Metodika pouzita pti psani bakalaiské prace byla zalozena na dikladné literarni resersi,
kterd vychéazela z analyzy Siroké Skéaly odbornych zdroji. Tyto zdroje zahrnovaly jak
doméci, tak i zahrani¢ni publikace, ¢lanky a webové stranky, které poskytovaly relevantni
informace k problematice studované prace.

V pribcéhu reSerSe bylo klicové systematicky a kriticky pfistupovat k vybranym
zdrojim. To zahrnovalo nejen identifikaci relevantnich informaci, ale také jejich analyzu,
interpretaci a hodnoceni. Cilem bylo zajistit divéryhodnost a spolehlivost informaci, které
budou pouzity k popséni a analyze feSené problematiky.

Béhem reserSe byly casto konfrontovany protichlidné nazory a premisy z rtiznych
zdroji. Tato konfrontace pomohla piesnéji definovat rozsah tématu a umoznila vytvoftit
vyvazeny a komplexni pohled na studovanou problematiku. Diky srovnani rtznych
perspektiv bylo mozné 1épe porozumét kontextu a dynamice tématu.

Data pro analytickou ¢ast byla ziskdna z vefejné dostupnych informacnich kanall a
statistickych ufadd, jako je Cesky statisticky Giad, Eurostat, Energeticky regulaéni tfad nebo
Ministerstvo prumyslu a obchodu. Tato data poskytovala dulezité informace o vyrobg,
spotfebé, cenach a dalSich relevantnich ukazatelich v oblasti energetiky. Nasledn¢ byla data
zpracovana do grafi pro lepsi znazornéni trendl a variabilit v ¢ase a dikladné popsana. Pro
analyzu vyroby a spotieby elektrické energie byla vyuzita charakteristika ¢asovych fad a
pomoci prumérného koeficientu rtistu byl proveden odhad vyroby a spotieby el. energie pro
roky 2023 a 2024. Zaroven je zde nastinén mozny vyvoj, pokud by v roce 2020 nenastala
pandemie COVID 19 a v roce 2022 valka na Ukrajin¢. U analyzy vyvoje ceny elektrické

energie v CR byla pouzita trendové kvadraticka funkce.

2.2.1 Analyza ¢asovych rad

Casova fada predstavuje sled hodnot kvalitativniho ukazatele uspotadanych podle
Casu. Tato data z minulosti, vztazena k ur¢itému ¢asovému obdobi, jsou klicova pro odhad
budouciho vyvoje. Casové fady délime na sezénni a nesezonni. Sezonni Gasové fady maji

interval krat$i neZ jeden rok (obvykle mésic, kvartal). Nesezonni ¢asové fady maji
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nejéastéji interval v délce jednoho roku. Dale se CR déli na intervalové, kde se

vyhodnocuje dany ¢asovy interval. Okamzité CR se m&ii v daném Case.

2.2.2 FElementarni charakteristika ¢asovych rad

Elementarni charakteristiky Casovych fad jsou vyuzivany k rychlému ziskani

informaci o vlastnostech a chovani sledovaného ukazatele v pribéhu casu.

e Absolutni charakteristiky

- Prvni diference (absolutni pfirastek/ tbytek) — znaci rozdil mezi

dvéma po sob¢ jdoucimi hodnotami

dy, =Yt — V-1, 72,34,...,n

- Druha diference (absolutni zrychleni/ zpomaleni) — rozdil dvou po

sob¢ nasledujicich 1. diferenci

dy, = dy; — dy;_4, t3,4,5,....,n

e Relativni charakteristiky

- Bazicky index — hodnota v kazdém obdobi se vztahuje k jedné dané

hodnoté, obvykle k té poc¢atecni

bt:&
Y1

- Koeficient riistu — o kolik % se zméni hodnota oproti minulému roku

k, =2~ ,t=23.4,...n

Yt-1
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- Relativni ptiristek — zna¢i samotnou procentudlni zménu hodnoty

T = 21 ,t=2.34,...n
Yt-1

- Primérny koeficient ristu — udava trend koeficientu ristu

k = n-1Yn
Y1

2.2.3 Modely ¢asovych rad

Casové fady se skladaji ze 2 — 3 slozek. ZaleZi, zda je CR sezonni nebo nesezoénni.
- Trendova slozka (Tt) — vyjadiuje dlouhodoby trend sledovaného jevu

- Periodicka slozka (Pt) — obsahuje pravidelné vykyvy, sezonni periody
jsou dlouh¢é maximalnég jeden rok, cyklické jsou zpravidla delsi nez rok

- Nahodna slozka (gt) — nepravidelné vykyvy

2.2.4 Trendova slozka

Trend je vyjadien za pomoci matematické funkce. O tom, jakou trendovou funkci
zvolime rozhoduje R?. Cim vys3i je hodnota, tim vys3i je presnost.

Trendové funkce jsou nasledujici:

e Linearni T,=a+b*t

e Kvadratické T,=a+b*t+c*t?
e Mocninné T,=a*tP

e (Odmocninné T,=a+b*t

e Logaritmicka T,=a+b*logt

e Exponencialni T,=a* bt
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historie elektrické energie

Dnes si jiz malokdo dokéze predstavit zivot bez elektfiny. Kazdy den ndm desitky
spotiebicli ulehcuji zivot.

Historie elektrické energie saha az do 18. stoleti, kdy byly provadény prvni experimenty
s elektfinou. K rozvoji elektrické energie ptispélo mnoho vynalezct. Jako prvni si elektrické
energie vSiml vroce 1752 Benjamin Franklin. V roce 1800 Alessandro Volta vyvinul prvni
elektrochemicky ¢lanek, coz byl predchiidce modernich baterii. Roku 1820 Hans Christian
Orsted si v§iml spojitosti mezi elektrickym proudem a magnetismem. Michael Faraday
vynalezl elektromagnetickou indukci, coZ znamend, ze pohybujici se magnet mulize
generovat elektricky proud. Toto zjisténi vedlo k vytvofeni prvniho elektromagnetického
dynama, coz bylo zasadni pro vyrobu elektiiny (IEC, 2022).

Dalsim vyznamnym vynalezcem v oblasti elektrické energie je Thomas Edison,
kterému se pripisuje nespocet vyznamnych patentl, v roce 1879 vynalezl Zarovku a v roce
1882 zavedl prvni elektrickou sit’ spolu s elektrarnou ve stat¢ New York. Nikola Tesla, dalsi
vyznamna postava té doby, se zasadil na prosazeni stfidavého proudu (AC), ktery se pozdé;ji
stal standardem pro distribuci elektiiny (IEC, 2022).

Elektricka energie se stala klicovym prvkem moderniho zivota, pohéné&jicim primysl,
dopravu, domadcnosti, komunikaci a dalsi. Vlivem zvySujici se populace a neustale
probihajicim rozvojem civilizace se také neustdle zvySuje spotieba elektrické energie.
Dalsim rozvojem e-mobility a vétsi elektrifikaci domacnosti tento trend bude jisté
pokracovat i v budoucnu (MPO, 2022).

Z grafu nize je patrné, jak spotieba v poslednich 42 letech neustéle rostla a od roku 1980

se vice nez ztrojndsobila. Hodnoty spotfeby jsou uvedené v netto TWh.
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Graf. 1: Vyvoj globalni spotreby energie
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Zdroj: Statista (2023)

3.2 Obnovitelné zdroje energie

Definice obnovitelnych zdroji podle platného zakona o zivotnim prosttedi 17/1992 Sb.
zni: ,, Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pri postupném spotiebovavani castecné
nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za prispeéni ¢loveka.

Obnovitelné zdroje jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a maji vyznamny potencial.
Jejich vyuziti nevede k trvalé degradaci zZivotniho prostfedi a pfispivd k udrzitelnému
rozvoji. Mezi vyhody bezesporu patii jejich nevycerpatelnost, ekologi¢nost a relativné nizké
provozni naklady. Nevyhodou poté jsou, kromé vodnich elektraren, vyssi celkové vyrobni
naklady, podil na vyrobené elektiin€ je vyrazné niz$i neZ podil na instalovaném vykonu,
ptedevsim u fotovoltaiky nizkéd uc¢innost, nizk4 vykonova hustota (nizky vykon v pfepoctu
na m2 — kWh/m2) a poté zejména u vétrnych a solarnich elektraren je vyuZiti v Case oproti

neobnovitelnym zdrojiim nizké (nizka vykonova pohotovost = kolisavy vykon) (Sulc, 2015).

3.2.1 Vétrné elektrarny

Historie vyuziti vétrné energie saha n€kolik stoleti zp&t. Prvni zdznamy o vodorovném

vétrném rotoru pochazeji z 3. stoleti pt. n. l. z Egypta. Na evropském kontinentu zacaly
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vétrné mlyny slouzit od 13. stoleti. Pfevazujicim zpisobem vyuziti vétru bylo mleti obili,
cerpani vody a zpracovani dieva. V Holandsku bylo charakteristické spojeni vétrného rotoru
s Archimédovym Sroubem, které slouzilo k odvodiiovani nebo zavlazovani zeméd¢€lskych
pozemku (Benda, 2012).

Na tizemi soucasné Ceské republiky vznikl prvni vétrny mlyn vroce 1277 v Praze
v zahrad¢ Strahovského klastera. Od konce 80. let minulého stoleti zacaly vznikat vétrné
elektrarny tak jak je zname dnes. V soudasnosti se po celé Ceské republice nachazi desitky
lokalit s fungujicimi vétrnymi elektrarnami. Vykon se pohybuje vétSinou od 300 kW u
malych elektraren aZ po velké elektrarny o vykonu 3MW. Podle Energetického regula¢niho
tfadu bylo vCeské republice vpoloviné roku 2023 instalovano pies 338 MW
vykonu (Motlik, 2007).

Vznik vétru je zplisoben nerovnomérnym ohifevem zemského povrchu slunecnim
zéatenim. Ohtata vrstva vzduchu nad povrchem stoupa vzhiru. Podstatnou roli zde hraje také
sttidani dne a noci a samotna rotace zem¢. Tato dynamika zplisobuje v atmosféie tlakové
rozdily, které se vyrovnavaji vznikem vétru, proudiciho vzdy od oblasti s vy$$im tlakem
smérem k oblasti s niz§im tlakem (Svét energie, 2020).

V dnesni dob¢ zaziva vyuzivani vétrné energie rozmach, zejména ve spojitosti s
vyrobou elektrické energie. Tento rozmach ve vétrné energetice souvisi s usilim o omezeni
negativnich dopadt spojenych s vyuzivanim fosilnich paliv pro vyrobu energie a snahou o
redukci emisi sklenikovych plynt do atmosféry (Mastny, 2011).

Klicovym faktorem pii rozhodovani o vhodné lokalité pro vystavbu vétrné elektrarny
je znalost mistnich povétrnostnich podminek. Kromé dominantniho sméru vétru je zasadni
presné urcit piedevs§im jeho rychlost a pocet vétrnych dni za rok. Tyto udaje lze zjistit z
obecnych meteorologickych dat nebo z detailniho statistického méteni provadéného piimo
na daném misté€. S ohledem na to, Ze vykon turbiny zavisi na tfeti mocniné rychlosti vétru je
dilezité provést méteni co nejpiesnéji. Na zdkladé vytvotfené vétrné mapy pak odbornici
stanovi optimalni pocet a vykon turbin (CEZ, 2023).

Pti vybéru lokality je dileZité brat v tivahu také dalsi parametry. Dopravni dostupnost
je klicova nejen pro samotnou vystavbu elektraren pomoci tézké techniky, ale 1 pro jejich
naslednou udrzbu. Déle je nutné zohlednit dostupnost a kapacitu energetické ptenosové site,
pevnost podlozi, profil terénu nebo vzdalenost obydli. Na obrazku nize mizeme vidét vétrny
potencial Ceské republiky. Mapa znézoriiuje primérnou rychlost vétru ve vysce 100 metri
nad zemi (CSVE, 2021).
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Z mapy je patrné, ze nejvhodnéjsi lokality pro instalaci vétrnych elektraren jsou v

oblasti Krusnych hor, Krkonos, Jesenikii, Ceskomoravské vrchoviny a Sumavy.

Obrazek 1: Vétrnd mapa CR

Pole priimérné rychlosti vétru ve vy$ce 100 m nad povrchem
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Zdroj: Ustav fyziky a atmosféry (2009)

3.2.1.1 Princip fungovani vétrnych elektraren

Vétrné elektrarny se rozliSuji podle orientace osy hlavniho hiidele, ktera mulize byt
horizontalni nebo vertikalni. Dal§im kritériem je, jak vyuZzivaji kinetickou energii vzdusné
masy, coz mize byt bud’ na odporovém nebo vztlakovém principu. Elektrarny s vertikalni
osou maji generator umistén na zemi a nepotiebuji nataceni do sméru vétru
(O energetice, 2015).

Horizontalni osa je typickd pro moderni tfilisté vztlakové vétrné turbiny, kde je
generator umistén na vysokém tubusu. Jejich rotorové listy maji tvar aerodynamického
kiidla, které je obtékdno proudicim vzduchem. Diky spravnému nastaveni listd se na jedné
strané vytvaii podtlak a na stran€ druhé ptetlak, coZ je zpiisobeno rozdilnymi rychlostmi
vzduchu. Nasledné tyto tlaky roztaceji vétrnou turbinu. Turbiny pracujici na principu vztlaku
maji uéinnost kolem 40 az 50 % (Sulc, 2015).

U starsich zatizeni nizSich vykont ptfevazuje odporovy princip s vertikalni osou, kde se

vyuziva aerodynamického odporu plochy namifené proti vétru. Tyto elektrarny maji
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generator umistén na zemi a nepotiebuji nataceni do sméru vétru. Vyuzivaji se spise ziidka,
kviili jejich nizké ucinnosti okolo 15-20 %. Uplatnéni najdou obvykle jen v ptipadech, kdy

je pozadovana jednoducha instalace a nizky vykon (Sulc, 2015).

3.2.1.2 Veétrna elektrarna s horizontalni osou

Vlivem aerodynamickych sil pasobicich na rotorové listy pieménuje vétrna turbina,
umisténa na stozaru, kinetickou energii vétru na mechanickou rotacni energii. Tato energie
se nasledné prostiednictvim generatoru transformuje na elektrickou energii. Rotorové listy
vytvareji podél svého obvodu aerodynamické sily, a proto musi mit specificky tvar profilu,
podobny profilu kiidel letadla. U vétrné turbiny nesmi chybét ani efektivni a rychla regulace
vykonu, aby se piedeslo mechanickému a elektrickému ptetizeni vétrné elektrarny. Ta je
feSena dvéma zplsoby. Prvni spociva ve tvaru samotné lopatky, ktery je vytvoten tak, ze pti
zvySovani rychlosti vétru zacnou lopatky ztracet vztlak a tim i1 vykon a u¢innost. Vyuziti
nachazi spise u mensich elektraren. Druhym zptisobem regulace je mechanické natoceni
lopatek za pomoci hydraulického systému, ¢imz opét rotor ztraci vztlak, tedy 1 vykon a

uginnost (CEZ, 2023; CSVE, 2021).

Obrazek 2: Schéma vétrné elektrarny s horizontdlni osou

Zdroj: Ceska spole¢nost pro vétrnou energetiku (2021)
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1) Hlavni htidel vétrné elektrarny

2) Nosny ram strojovny

3) Ptevodovka vétrné elektrarny

4) Spojeni mezi pfevodovkou a generatorem
5) Generator vétrné elektrarny

6) Systém nataceni strojovny

7) Hydraulické systémy vétrné elektrarny

3.2.1.3 Veétrna elektrarna s vertikalni osou

Savoniova turbina zkonstruovana v roce 1922 finskym vynéalezcem Siguardem J.
Savoniusem predstavuje jednu z nejjednodusSich vétrnych turbin vyuZzivajici odporovy
princip. Konstrukce turbiny se obvykle sklada ze vzajemné otocenych polokouli, které jsou
piipevnény k vertikalni ose. Lopatky ve tvaru polokoule diky duté a vypuklé ¢asti na sebe
vzajemn¢ pusobi odlisSnym odporem, coz roztaci turbinu. Jeji ti¢innost dosahuje 20 % (Svét

energie, 2020).

Obrazek 3: Princip Savoinovy turbiny

SES)
)

Konfigurace Savoniova rotoru

Zdroj: Svét energie (2020)

Dalsi vétrnou turbinou s vertikélni osou je Darrieova turbina zkonstruovana v roce 1931
francouzskym vynalezcem Georgem Jean Marie Darrieusem. Konstrukce turbiny je obvykle
tvofena z dvou az tfech aerodynamickych listi, které se otaceji kolem svislé osy. Vlivem
velmi vysoka rychlosti otaceni vznika silnd odstfediva sila, coz klade diraz na vyrobu
konstrukce z kvalitnich materidli. Vyhodou turbiny je snadnd tdrzba a také nepotiebuje
natadeni podle sméru vétru, protoze zachycuje vitr ze vSech stran. Uinnost dosahuje

35 % (Svét energie, 2020).
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Obrazek 4: Princip Darrieovy turbiny

Darrieova turbina Rotor ve tvaru Gorlova Sroubova
pismene H turbina

Zdroj: Svét energie (2020)

3.2.2 Vodni elektrarny

Historie vodni energetiky sahd az do staroveéku, kdy lidstvo zacalo vyuzivat ptirozené
energetické zdroje pro sviij prospéch. Avsak, rozvoj této oblasti nebyl plynuly a efektivita
vodnich elektraren rostla pouze s velikosti vodnich kol. Klicovym bodem v historii byly
inovace, jako byla prvni pietlakova turbina v roce 1827, Francisova turbina v roce 1847,
Peltonova turbina v roce 1880 a Kaplanova turbina v roce 1918. V 19. stoleti byla postavena
prvni vodni elektrarna produkuje sttidavy elektricky proud. Rozvoj elektriza¢ni soustavy v
20. stoleti vyrazné zmeénil vyuzivani vodni energie, umoziujici vyrovnat nedostatek
zpusobeny kolisanim potencialu vodnich tokd v prubéhu roku. Moderni turbiny jsou
povazovany za technicky nejlep$i mechanické motory, s dosazenou Uc¢innosti az 95 %.
(Libra, 2007)

Potieba hledat nové a alternativni energetické zdroje, stejné jako zdokonalovani jiz
znamych obnovitelnych zdroji, se stava ¢im dal naléhavéjsi. V této souvislosti hraje vodni
energie kli¢ovou roli. Kolobéh vody v ptirod¢, jako neustale se obnovujiciho zdroje energie,

nabizi jedine¢ny potencial pro vyrobu elektrické energie. (Benda, 2012)

3.2.2.1 Vyznam vodnich elektraren

Vodni elektrarny maji v hydrologickych podminkach Ceské republiky vyznam, ktery

nespoc¢iva v objemu vyrobené elektrické energie, jaky poskytuji jiné zdroje, napiiklad
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jaderna energetika. Jejich hodnota spociva ve specifickych vlastnostech provozu, které jsou
klicové pro flexibilitu a Setrnost k zivotnimu prostfedi. Vodni elektrarny jsou schopny rychle
reagovat na momentalni potieby elektrické energie v energetické soustavé, a pritom
nezatézuji zivotni prostiedi odpady, jako je naptiklad vyhotelé¢ palivo. Z hlediska
vodohospodaistvi maji tyto elektrarny také vyznam, nebot’ jsou soucasti vodnich d¢l, ktera
stabilizuji prutoky fek, chrani pred povodnémi a podporuji rekreacni, primyslové a
zemé&délské potieby (Sulc, 2015).

Celkové lze fici, ze vodni elektrarny hraji v Ceské republice diilezitou roli jako
dopliikovy zdroj primarnich zdroji elektrické energie, pfi¢emz piindSeji vyznamné

ekonomické a ekologické vyhody (Libra, 2007).

3.2.2.2 Princip fungovani vodnich elektraren

Ve vodnich elektrarnach dochazi k pohybu turbiny pod vlivem vody, tato turbina je
spojena na spolecné hiideli s elektrickym generatorem, coz vytvari tzv. turbogenerator.
Mechanické energie plynouci vody je transformovana na elektrickou energii.

Moderni turbiny se dale dé€li na rovnotlaké a pietlakové. Rovnotlaké turbiny udrzuji
konstantni tlak vody od pfitoku po vytok, zatimco do pietlakovych turbin voda vtéka pod
vetsim tlakem, nez s jakym ji opousti (Bednar, 2013).

Mezi nejcastéji vyuzivané typy vodnich turbin patii Francisova turbina, ktera patii mezi
nejdéle vyuzivany typ moderni turbiny, uplatiuje se pti velkych pritocich a spadech. Tato
turbina je flexibilni a nachazi vyuziti i jako Cerpadlova turbina v piecerpavacich vodnich
elektrarnach, kde pti zméné sméru otaceni prechdzi do role cerpadla. Diky nataceni lopatek
je mozné ji dobie regulovat (Bednat, 2013).
turbina Francisova. Lze ji hydraulicky nebo v pfipad¢ mensich turbin mechanicky regulovat.
Diky témto vlastnostem dosahuje Kaplanova turbina vysoké G¢innosti pti Sirokém rozsahu
prutokt (Bednat, 2013).

U vysokych spadii se vyuziva turbina Peltonova. U malych a stfednich spadi najde
uplatnéni turbina Bankiho typu. Unikatni charakteristikou této turbiny je, ze voda prochazi
pfes lopatky dvakrat. Nejprve pii vstupu do obéZného kola a poté opét pii jeho
opusténi (Bednat, 2013).
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3.2.2.3 Akumulac¢ni vodni elektrarny

podle aktudlnich potteb elektrické sit€. Tyto elektrarny pokryvaji obdobi polospickového
zatizeni nebo Spickové zatizeni. Krom¢ akumulace elektrické energie maji tyto nadrze

stabiliza¢ni G¢inek na vodni toky a pusobi jako ochrana pied povodnémi. V mnoha

V pripad¢ akumulac¢nich elektraren se vyuziva fizeny odbér vody z akumulaéni nadrze

ptipadech slouzi nadrze také jako zdroj pitné vody pro vodarny (O energetice, 2016).

Obrazek 5: Schéma akumulacni vodni elektrarny

téleso hraze

inspekéni chodby v hrazi

hradici tabule pro
uzavieni vtoku

strojovna

soustroji turbogeneratoru

Vivaisté

privadéc vody na turbinu savka

Zdroj: Svét energie (2020)

3.2.2.4 Ptecerpavaci vodni elektrarny

zvySenou potiebu elektrické energie v obdobi energetickych Spicek. Tyto elektrarny pracuji
na principu dvou vodnich nadrZi s riznou vyskovou tirovni propojenych tlakovym potrubim,
coz umoznuje rychle reagovat na zmény v potiebé elektrického vykonu v siti. Pfecerpavaci

vodni elektrarny jsou tak perspektivni technologii, zejména s ohledem na moZnost

Ptecerpavaci vodni elektrarny jsou zvlasté zajimavé pro schopnost operativné fesit

akumulace elektrické energie (O energetice, 2015).
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Obrdazek 6: Schéma precerpavaci vodni elektrarny
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3.2.2.5 Prato¢né vodni elektrarny

Priitocna vodni elektrarna vyuziva ptirozeny pritok feky. V ptipadé, ze prutok feky
piesdhne hodnotu, pro kterou je elektrarna navrzena nadbytecnd voda je odvedena bez
energetického vyuziti. Prito¢né elektrarny Ize rozdélit na dvé hlavni kategorie, a to jezové a
derivaéni (CEZ, 2023).

Jezové vodni elektrarny vyuzivaji jezu k zvySeni hladiny vody a koncentraci spadu.
Derivacni elektrarny vyuzivaji systému derivaniho ptivadéce, coz mize byt potrubi nebo
kanal, ktery odvadi vodu z fi¢niho koryta k turbin¢ vodni elektrarny. Nésledné je voda

odpadnim kanalem vracena zpét do feky (Bednat, 2013).

3.2.3 Fotovoltaické elektrarny

Vyuziti energie slunecniho zéafeni predstavuje jednu z nejcistSich a ekologicky
nejsSetrnéjSich metod vyroby elektiiny, zejména s ohledem na ochranu Zivotniho prostiedi.
Tento energeticky zdroj je obzvlasté atraktivni diky jeho obrovské dostupnosti vSude kolem
nas (Libra, 2007).

Prvni pokusy o pfeménu slune¢niho zafeni na elektrickou energii provedl v roce 1839

ve Francii fyzik Alexander Edmond Becquerel. V roce 1883 zasluhou Charlese Frittse dosahl
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fotovoltaicky ¢lanek Gc€innosti 1 %. Vyznamnym krokem v oblasti fotovoltaickych ¢lankd,
tak jak je zname dnes, bylo objeveni Ccist¢tho monokrystalu kifemiku Janem
Czochralskim (Mastny, 2011).

V pocitcich fotovoltaické ¢lanky nasly uplatnéni v kosmonautice jako zdroj napajeni
druzic. Tento fakt vyznamné piispél k rozvoji technologie. V poslednich letech doslo v
Ceské republice k rapidnimu rozsifeni fotovoltaickych systémii predevsim diky dotaéni
politice a energetické krizi. Nej€astéji se solarni systémy nachézeji na sttechach rodinnych
domt, primyslovych hal a na zemédélské paidé. Zivotnost takovych paneltl se odhaduje na
30 let (Svét energie, 2020).

Aktudlnim smérem ve vyvoji fotovoltaickych ¢lankti je pouziti organickych polovodict
zalozenych na uhliku. Tato technologie vyuziva organickych molekul plastd, které jsou
velmi tenké v fadu nanometrt, elastické, ohebné a maji nizké vyrobni naklady, diky nimz
muze jejich cena dosahovat pouze zlomku ceny klasickych kiemikovych panelt. Avsak tato
technologie, 1 kdyz pfinasi revolu¢ni ptistup, zatim mé jeden zdsadni nedostatek, kterym je

nizka u¢innost pohybujici se v jednotkach procent (Svét energie, 2020).

3.2.3.1 Princip fungovéani fotovoltaického ¢lanku

Fotovoltaicky ¢lanek je zatfizeni, které preménuje slunecni zareni piimo na elektrickou
energii. Nejcastéji se vyuzivaji fotovoltaické clanky vyrobené z kiremiku. Na spodni strané
¢lanku je Casto pouzit platek krystalického kfemiku s pfiméesi boru s vodivosti typu P a
nahofte je aplikovana vrstva vodivosti typu N. Mezi témito vrstvami je PN piechod. Fotony
dopadajici na ¢lanek uvoliuji elektrony z atomu v polovodici. Tim vzniké na rozhrani vrstev
PN elektrické napéti o sile 0,5 V. Uvolnéné elektrony smétuji smeérem nahoru k horni vrstve,
zatimco tzv. "diry" mista, kde elektrony byly odebrany a maji kladny naboj smétuji dolt ke
spodni vrstv€. Cely tento proces piemény slunecni energie na elektfinu probihd tedy v
kazdém jednotlivém fotovoltaickém c¢lanku. Pro ziskani vySsiho vykonu se ¢lanky skladaji
do solarnich panelii. Samotnad vyroba kiemikovych platkii je energeticky narocna, ale
vlozZena energie do vyroby je v pritbéhu zivota solarniho panelu vracena vyrobou tohoto

panelu v pribéhu prvnich 5 let (Ahmadi, 2018).
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Obrazek 7: Schéma fotovoltaického clanku
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Zdroj: Svét energie (2020)

Mame tii typy solarnich paneld, které se 1i$i mistem vyuziti a zejména uc€innosti.
Monokrystalické clanky jsou zaloZzeny na kifemikové podlozce, kterda vznikd nafezanim
tenkych platka z kiemikového monokrystalu. Tyto kiemikové platky jsou poté upraveny na
pozadovanou velikost fotovoltaického ¢lanku, obvykle je to 156 x 156 mm. Barva téchto
platkd byva tmava az ¢erna a mnohdy maji platky osmiuhelnikovy tvar. Monokrystalické
¢lanky dosahuji Gi¢innosti v rozmezi od 14 do 20 % (CEZ, 2023).

Polykrystalické c¢lanky maji podobn€ jako monokrystalické c¢lanky kiemikovou
podlozku, ale ta je slozena z vice mensich kiemikovych krystali. Vyroba zakladniho ingotu
je jednodussi a cenove dostupnéj$i nez u monokrystalickych ¢lanki. Podlozka mé obvykle
¢tvercovy tvar, je tmavomodra a na okrajich jsou viditelné jednotlivé krystaly.

Tyto ¢lanky jsou nejpouZivanéjsi a dosahuji G€innosti v rozmezi od 12 do 15 %. Jejich
pfednosti je schopnost efektivné vyuzivat rozptylené svétlo, coz znamena, Ze nejsou tak
citlivé na pfesnou orientaci k jizni strané (Svét energie, 2020).

Tretim typem jsou amorfni Cldnky. Amorfni ¢lanky se skladaji z tenké vrstvy
fotocitlivého materialu, kterd je napafena na vhodny podkladovy material, jako je sklo, plast
nebo nerezova ocel. Existuji 1 vicevrstvé varianty téchto ¢lankd, kde citlivost vrstev na riizna

spektra slune¢niho zéafeni je posunutd, coz umoznuje efektivngj$i vyuziti celkového
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sluneéniho zafeni. Amorfni ¢lanky mohou byt integrovany do stfeSnich krytin,
hydroizolacnich pésit na rovnych stfechdch nebo zpracovany do klasickych
panelii. Vyznacuji se mensi citlivosti na orientaci a teplotu prostiedi, coz umoziuje efektivni
fungovani i za zhorsenych svételnych podminek. U&innost amorfnich ¢lankd se pohybuje v
rozmezi 8 az 10 %, coz znamend, ze na dosazeni stejného instalovaného vykonu je potfebna

asi dvojnasobna plocha ve srovnani s jinymi typy ¢lanka (Svét energie, 2020).

3.2.4 Energetické vyuziti biomasy

Biomasa je kli¢ovym zastupcem obnovitelnych energetickych zdrojt, fungujicim jako
pfeménénd slunecni energie, zachycena rostlinami a ulozenéa ve formé chemické energie. V
optimalnim ptipad¢ 1ze biomasu povazovat za neustale dostupnou, pokud se puda vyuziva
efektivné. Odhaduje se, Ze mnozstvi biomasy vytvoiené touto cestou za jediny rok na Zemi
dosahuje 100 miliard tun, coz je zhruba pétinasobek soucasné rocni spotfeby energie ve
svété. Obecné se povazuje energetické vyuziti biomasy za Zadouci a z hlediska minimalizace

ckologické zatéze za vhodné (Libra, 2007).

3.2.4.1 Spalovani biomasy

Spalovani biomasy pfedstavuje nejstarsi formu pfemeény hmoty na teplo. Pti spalovani
dochazi k rozkladu materialu na rizné latky a plyny. Zaroven se uvoliiuje energie, voda,
oxid uhli¢ity a vzniklym odpadem je popel. Vyhodou spalovani biomasy fosilnim palivim
je témeét neutralni bilance oxidu uhli¢itého, coz je dilezité vzhledem k problematice
vypousténi sklenikovych plynii do atmosféry. Produkce CO2 z biomasy je povazovana za
neutralni, protoZe rostliny absorbuji zhruba stejné mnozstvi plynu jako se vyprodukuje pii
spalovani. Dal8i vyhodou je nizky obsah oxidu siry, ktery se pohybuje do 0,1 %. Naptiklad
hnédé uhli mize obsahovat i pies 2 % téchto oxidu (Hunt, 2009).

K efektivnimu vyuZiti biomasy je dobré dodrZovat zakladni principy pii jejim
zpracovani. Pfimy vliv na kvalitu biomasy ma obsah vody, coz ovliviluje i jeji vyhfevnost.
Pokud biomasa obsahuje vice nez 30 % vody je dobr¢ ji nejdiive vysusit alespon pod tuto
hranici. OvSem za idealni stav se povazuje vlhkost nanejvys 20 %. Pii vyrobé pelet nebo
briket musi vlhkost dosahovat maximalné 15 %. Spalovani biomasy v elektrarnach funguje

na stejném principu jako uhelné elektrarny. Hlavni odliSnou soucasti je kotel, ktery musi byt
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uzptisoben pro spalovani biomasy. Pfi jejim spalovani ziskdvame tepelnou energii, ktera
ohtiva vodu protékajici trubkami v kotli. V disledku toho vznikd péara, kterd roztaci parni
turbinu pohanéjici generator. Para z turbiny se dostava do kondenzatoru, kde kondenzuje na
vodu a pomoci ¢erpadel je vhanéna zpét do kotle. Druhy okruh odebira teplo z kondenzatoru
formou vody. Tepla voda z kondenzatoru se odvadi do chladici véze, kde se rozprasuje a je
vzduchem chlazena. Nasledn¢ se dopravuje Cerpadlem zpét do kondenzatoru (Hunt, 2009).

Nejrozsifenéj$i metodou vyuzivani biomasy je topeni dievem. Za vyhodu se povazuje
jeho dostupnost a ptizniva cena. Nevyhodou je pak nutnost Casté obsluhy Spatna regulace
vykonu, ovSem to lze feSit pomoci vodnich akumula¢nich nadrzi, které¢ umoziuji pfebytecné
teplo ulozit a vyuZit ho az pozdéji. Pro co nejlepsi spalovani je vyzadovana vysoka teplota,
dostatek kysliku a prostoru (Mastny, 2011).

Pomérné oblibenou formou biomasy jsou i pelety. Diky vyrobé za pomoci lisu jsou malé
a dobfe se s nimi manipuluje. Dalsi jejich prednosti je, Ze topné zatizeni muze byt relativné
malé a podle poZzadovaného vykonu prikladame potfebné mnozstvi pelet. Pelety maji nizky
obsah vody, okolo 10 %, coz zaruCuje vysokou vyhfevnost a zaroven produkuji malé
mnozstvi popela. Na stejném principu funguji i brikety nebo granule. VSechny tyto paliva se
vyrabéji ze zbytkl obilovin, slamy nebo pilin. Existuji pro n¢ i automatické kotle, které jsou
na obsluhu méné naro¢né nez kotle na dfevo, pfesto jsou v porovnani s plynovymi nebo
elektrickymi kotli uzivatelsky na jiné arovni (Mastny, 2011).

Dalsim vyznamnym zdrojem biomasy je dievni Stépka. Ziskava se pievazné z odpadu
pii t€zb¢ dieva nebo profezavani stroml nebo dievnich plantazi. I presto, ze ma vyssi obsah
vody, se diky nizsi cen¢ nékdy vyplati spalovat ve vlhkém stavu s mensi vyhievnosti nez ji

vvvvvv

(Motlik, 2007).

3.2.4.2 Bioplynové stanice

Dal$i z moznosti vyuziti biomasy je jeji pfeména na tuhd, kapalnd nebo plynna
biopaliva, ktera mohou byt nasledné¢ pouzita v tradi€nich elektrarnach nebo v
kombinovanych zatizenich pro vyrobu elektiiny a tepla (Benda, 2012).

Jednéd se o pevné odpady z méstského prostiedi, uskladnéné na kontrolovanych
skladkach, odpadni vody a kal z Cistiren odpadnich vod nebo materidly generované v

zemé&délské produkei jako naptiklad hntij ze zvitat, organické odpady z chovu dobytka nebo
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odpad z masnych zpracovatelskych zdvoda. Tyto formy biomasy mohou byt transformovany
na bioplyn prostfednictvim kontrolovaného procesu fermentace. Anaerobni bakterie
pusobenim rozkladaji materidly, ¢imz se postupné uvoliluje bioplyn s vysokym obsahem
metanu, pticemz vedlejSim produktem procesu je teplo, obvykle ve form¢ horké vody.
Jakmile fermentacni proces skon¢i, z ptivodnich vstupnich materiali zbyde pouze digestat,
ktery miize byt opét pouzit jako kvalitni hnojivo. Bioplyn Ize nasledné vyuzit stejné jako
zemni plyn, pro vytapéni nebo pro vyrobu elektfiny a tepla v kogeneracnich zafizenich

(Sulc, 2015).

Obrazek 8: Schéma bioplynové stanice
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Organické hnojivo
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Energetické plodiny —

Zdroj: Svét energie (2020)

3.3 Neobnovitelné zdroje energie

Neobnovitelnym zdrojem energie se rozumi paliva, jejichz zésoby jsou omezeny a
spottebovavaji se rychleji, nezli mohou byt pfirozené¢ obnoveny. Patii sem ropa, zemni plyn,
uhli a raselina. Tato paliva vznikla rozkladem organickych slozek hluboko v podzemi, kde
diky absenci kysliku, vysokym teplotdm a tlaku mohlo dojit za milidny let k této pfemeéné.
DalSim zdrojem je uran, ktery se po upravé pouziva v jadernych elektrarnach jako jaderné
palivo. Do elektraren se tato paliva dopravuji obvykle potrubim, lodémi nebo po

zeleznici (Drébova, 2014).
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Spalovani fosilnich paliv ndm vytvari spolehlivy a vykonny zdroj elektrické energie
dodévajici stabilitu nasi elektrizacni soustavé. Nevyhodou je, ze mlize zptisobovat znacné
environmentalni problémy, vcetné produkce emisi sklenikovych plyni a odpadt. Kvili
snahdm o udrzitelnost a snizovani emisi se stale vice klade diraz na obnovitelné zdroje
elektrické energie, které jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostedi a na rozdil od fosilnich paliv

maji potencial byt udrzitelné v dlouhodobém horizontu (Svét energie, 2020).

3.3.1 Uhelné elektrarny

V Ceské republice, podobné jako v mnoha jinych zemich, hraje kli¢ovou roli vyroba
elektfiny z uhelnych elektraren. Pfedev§im jsou ale stabilnim zdrojem elektfiny, daji se
relativné dobfe regulovat a hraji vyznamnou roli v energetickém mixu zemé. AvSak v
kontextu soucasnych diskusi o udrzitelnosti, klimatickych zménach a snaze o prechod k
obnovitelnym zdrojim energie se od uhelnych elektraren ustupuje predevSim kvili
zneciStovani ovzdusi, zejména oxidem uhli¢itym, oxidem sificitym, oxidy dusiku a dalSimi
latkami. Odpadem je pak velké mnozZstvi popela. O pfesném datu konce uhelnych elektraren
se zatim jednd, nicméné predbézné se pocitd s rokem 2033. Ekonomika vyroby elektiiny
ovSem naznacuje, Ze bez podpory mohou skoncit uhelné elektrarny mnohem diive (Dolezal,
2011).

Uhli vzniklo rozkladem organickych material, které se dostaly do vétsi hloubky, kde
byl vétsi tlak, teplota a absence kysliku. Jsou dva typy uhli, ¢erné a hnddé. Cerné uhli je
kvalitnéj$i, obsahuje méné siry, vody a ma vétsi vyhievnost. T¢Zi se v hlubinnych dolech,
zejména na Ostravsku, difive 1 na Kladensku nebo Plzenisku. Hnédé uhli se tézi
v povrchovych dolech, které se nachazi vsevernich Cechach a na Karlovarsku. Té&zba
probiha za pomoci obfich rypadel. Je méné kvalitni, obsahuje vice vody, siry a ma asi

poloviéni vyhtevnost (CEZ, 2023).

3.3.1.1 Princip fungovani uhelnych elektraren

Ze skladky uhli pobliz elektrarny se uhli pomoci pasovych dopravnikdi dopravi do
mlynd, kde se uhli rozemele na prach. Nasledné je prach spolu s piedehfatym vzduchem
vyfukovan do kotle. Pfi spalovanim uhli ziskdvame tepelnou energii, kterd se pirenasi do
vody protékajici trubkami v kotli. V disledku toho vznika para, ktera nasledné putuje do

parni turbiny. Zde piedava svou energii lopatkdm rotoru, ktery pohani alternator a ten
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generuje elektfinu pomoci elektromagnetické indukce. Péra poté opousti turbinu a dostava
se do kondenzatoru, kde kondenzuje na vodu a pomoci ¢erpadel je vhanéna zpét do kotle.
Tepld voda z kondenzatoru se odvadi do chladici véze, kde se ochladi a je dopravovana
cerpadlem zpét do kondenzatoru (Dolezal, 2011).

Spalovanim vznika popel, spaliny a tuhé zbytky. Popel a spaliny prochazeji pres rizné
odlucovace a filtry, naptiklad pro zachyceni oxidd siry a dusiku. Tuhé zbytky jako je
naptiklad struska se dale odebiraji, drti a vyuzivaji ve stavebnictvi nebo pii rekultivacich

(Dolezal, 2011).

Obrazek 9: Schéma tepelné elektrarny

TEPLARENSKE SORUZEN|
Cothé gty ”

© Teplarenské sdruzeni Ceské republiky

Zdroj: Teplarenské sdruzeni (2015)

3.3.2 Plynové elektrarny

Paroplynové elektrarny jsou modernim a vyznamné vyuzivanym zpuisobem generovani
elektrické energie po celém svété. Jeho hlavnimi charakteristikami jsou vysoka spolehlivost
provozu, vykonnost, relativné nizké investi¢ni naklady, kratkd doba vystavby, regulace
vykonu a ohleduplnost k Zivotnimu prostfedi. Nevyhodou je, Ze tento systém vyZzaduje
nakladné palivo, nejcastéji jde o zemni plyn. Paroplynovy cyklus spadd mezi kombinované
ob¢hy, kde se vstupni teplo vyuZzije ve dvou fazich, a to v plynovém cyklu a v klasickém

parnim cyklu. Toto feSeni pfispiva k efektivnéjSimu vyuziti energie, jehoZ G¢innost dosahuje
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az 55 % oproti tomu uhelné elektrarny dosahuji u¢innosti nejvyse 45 %, coz zaroven snizuje

emise Skodlivin vzhledem k mnozstvi vyrobené elektiiny (Svét energie, 2020).

3.3.2.1 Princip fungovani plynovych elektraren

Cilem paroplynového cyklu pfi vyrobé elektiiny je dosahnout co nejvyssi ucinnosti. To
je dosazeno synergickym provozem dvou tepelnych ob&hti — plynového a parniho. Plyn se
nejprve spali v plynové turbing, kterd roztoCi generator vyrabé&jici elektfinu. Teplo vzniklé
spalovanim se nasledné vyuzije k ohfevu vody pro naslednou transformaci na plynné
skupenstvi. Tato para poté pohdni parni turbinu, jez roztaci generator vyrabégjici elektrickou
energii. Para z turbiny je odvadéna do chladici véZe, kde zkondenzuje na vodu, ktera je opét
vhanéna do obéhu. Z vysSe popsaného tedy plyne, Ze elektrickd energie se ziskava jak z
generdtoru, ktery pohdni plynova turbina, tak z generdtoru pohanéného parni

turbinou (Ibrahim, 2017).

3.3.3 Jaderné elektrarny

V soucasné dobé Celi svét dvéma hlavnim problémum v energetice — nedostatku
pristupu k energetickym zdrojim a Skodlivym dopadiim emisi na klimatické zmény na Zemi.
Oba tyto problémy jsou feSeny prostfednictvim jaderné energetiky. Mezi vyhody jadernych
elektraren patii efektivni a stabilni vyroba, relativné dobra regulace modernich reaktoru,
cena paliva tvofi pouze malou Cast z celkové ceny vyrobené elektfiny. Neprodukuje
prakticky zadné emise COZ2, a naopak bude hrat dilezitou roli v jejich redukci. Dalsi
vyhodou je dlouha Zivotnost a stale se zvySujici bezpecnost. Hlavnimi nevyhodami pak jsou
vysoké pofizovaci néaklady elektrarny a dlouha doba vystavby, problém s ukladanim
vyhotelého paliva a vazné disledky ptipadné havarie (Jaderné elektrarny, 2023).

Pokud jde o perspektivy jaderné energetiky, dostatek surovin pro vyrobu jaderného
paliva je rovnéZz vyznamnym faktorem. Svétové zadsoby ekonomicky dostupnych jadernych
paliv jsou odhadovany na 85 let, aniz by bylo nutné recyklovat palivo. Pti nasazeni rychlych
reaktortll by se tyto zasoby s recyklaci mohly prodlouZit aZ na 2,5 tisice let. Navic jsou zadsoby
lithia, klicové suroviny pro dalsi generaci fuznich reaktorti, dostate¢né a mohou vydrzZet az

46 milionu let. (CEZ, 2023; Jaderné elektrarny, 2023)
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3.3.3.1 Princip fungovéni jadernych elektraren

Jaderné elektrarny jsou v podstaté tepelné elektrarny. Od uhelnych se li§i zdrojem
energie pii ziskavani tepla. Zdrojem energie je rozpad radioaktivnich prvkd uranu nebo
plutonia v reaktoru pfii fizené St€pné reakci. Primarni okruh se skldd4d zreaktoru a
parogeneratoru. Parogenerator vyuzivad teplo zjaderného reaktoru kvytvofeni pary
v sekundarnim okruhu, kterd putuje nasledné do turbiny, ktera roztdCi generator a ten
nasledné vyrabi elektricky proud. Z turbiny para odchazi do kondenzétoru. Zde se chladi,
preménuje zpét na vodu a vraci se zpet do parogeneratoru. Tietim okruhem je chladici okruh,
ktery odebird z kondenzatoru teplo. Ohtatd voda nasledné mifi do chladici véze, kde se
ochlazuje proudicim vzduchem. Ochlazena voda je nasledné opét vhanéna do kondenzatoru

(Dolezal,2011).

Obrazek 10: Schéma jaderné elektrarny
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Zdroj: Informacni portal (2021)
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4 Vysledky vlastni prace

Praktickd c¢ast této bakalarské prace navazuje na teoretickou Cast. Je zaméfena na
analyzu vyroby a spotieby elektrické energie v CR. Zahrnuje rozbor jednotlivych zdrojt
vyroby, export a import elektrické energie, podil obnovitelnych a neobnovitelnych zdroja,
cenové srovnani elektfiny s ostatnimi stdty Evropské unie, predikce spotieby elektrické
energie s vyhledem do roku 2040 od Ministerstva prumyslu a obchodu. Veskera data a
informace byly ziskany z Energetického a regulaéniho tfadu, Ceského statistického tifadu a
Eurostatu. Grafy vzdy znazornuji obdobi 10 let — od roku 2013 do roku 2022. Hodnoty jsou
uvedeny v GWh — gigawatthodinach, a to vzdy v brutto stavu.

4.1 Analyza vyroby a spoti-eby elektrické energie v CR

Graf. 2: Vyroba a spotieba elektiiny v CR
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zékladé dat z ERU (2023) a CSU (2023)

Graf znazoriiuje vyvoj vyroby a spotfeby elektrické energie v Ceské republice za
poslednich deset let v brutto stavu. V grafu je patrna sestupna tendence v oblasti vyrobené
elektfiny, kterd v roce 2013 dosahla hodnoty 87 065 GWh. Zatimco v roce 2022 dosahla
hodnoty 84 503 GWh, coz je zhruba 3% pokles. Za propadem vyroby v roce 2016 stoji
predevsim velké odstavkam v jadernych elektrarnach Temelin a Dukovany, vyrobilo se 83

302 GWh. Nejnizsi hodnota za poslednich deset let byla zaznamenana v roce 2020 s
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mnozstvim vyrobené elektfiny 81 443 GWh. Rok 2020 byl ovlivnén pandemii COVID 19,
pti které doslo nékolikrat k uzavieni prakticky celé republiky. Z toho diivodu také klesla
vyroba i spotieba elektrické energie. Rok 2022 je zase ovlivnén geopolitickymi aspekty,
predevsim pak valkou na Ukrajing, kterd zpusobila naruseni dodavatelskych fetézct, pti
kterych doslo k riistu cen, coz piimélo lidi vSeobecné vice Setfit, a to i na elektrické energii.
Mnozstvi vyrobené elektfiny ovSem zdvisi na mnoha faktorech jako jsou odstavky
elektraren, ptirodni podminky v daném roce nebo postupny odchod od uhelnych elektraren.

Mnozstvi spotfebované elektfiny ma naopak rtstovou tendenci. Stale oblibenéjsi
formou vytadpéni jsou tepelnd cCerpadla, zacinaji se prosazovat elektromobily a v
domécnostech ma kazda rodina desitky spotiebi¢i. V roce 2013 se v Ceské republice
spotfebovalo 70 177 GWh elektrické energie. MnozZstvi spotfebované elektiiny rostlo az do
roku 2019, kdy dosahlo hodnoty 73 932 GWh. To ptfedstavuje nartst 5,35 %. V roce 2020
vypukla pandemie COVID 19, pti které doSlo k omezeni ekonomiky, v tomto roce se
spotfebovalo 71 355 GWh elektiiny. V roce 2021 vzrostla spotieba na 73 661 GWh. V roce
2022 vypukla valka na Ukrajin€. Jednim z jejich nasledk, ktery jsme mohli pocitit, byl 1
vyrazny rist cen elektfiny, coz pfimélo zejména domdacnosti Setfit. Spotfeba za tento rok
byla 70 764 GWh. Zde je nartst oproti roku 2013 pouze necelé procento. Nejvétsi rozdil
mezi vyrobenou a spotfebovanou elektiinou byl v roce 2013, kdy se vyprodukovalo o 24,06
% elektrické energie vic, nez se ji spotfebovalo. Nejmensi rozdil byl pak v roce 2020.

Vyrobilo se o 14,14 % elektiiny vic, neZ &inila spotfeba v CR.
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4.2 Analyza exportu a importu elektrické energie

Graf. 3: Import a export elektriny
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Z grafu analyzujiciho import a export elektrické energie vyplyva, Zze vyvazime vice
elektfiny, nez ji dovazime. Import se pohybuje v rozmezi od 10 571 GWh v roce 2013 do
15958 GWh v roce 2022. Zde je nartst 51 %. Export v roce 2013 doséhl vyse 27 458 GWh.
Nejmén¢ elektiiny se exportovalo v roce 2020, a to 23 110 GWh. V roce 2022 se vyvezlo
30253,2 GWh, coz oproti roku 2013 piedstavuje nartst 10,2 %. Je zde patrny trend v
klesajicim saldu, jez zobrazuje rozdil mezi dovezenou a vyvezenou elektiinou. V roce 2013
dosahovalo vySe 16 887 GWh ve prospéch exportu, do roku 2016 nasledoval pokles na
hodnotu 10 974 GWh, poté ptisel nardst a v roce 2018 se vyvezlo 13 907 GWh elektrické
energie. V roce 2020 bylo saldo nejnizsi, ¢inilo pouze 9 808 GWh. Rok 2022 zaznamenal
saldo 14 296 GWh, coz ptedstavuje oproti roku 2013 pookles 0 15,35 %. K vykyvim bude
dochazet stale ve vétsi mife, a to z divodu nestalosti pocasi. Vzdy budou preferovany
obnovitelné zdroje energie na ukor neobnovitelnych. V praxi to znamend, Ze k nam bude
proudit elektfina tieba z vétrnych farem na severu Némecka a uhelné elektrarny budou
utlumovat svilij vykon. Limitujicim faktorem je zde kapacita pfenosové soustavy. V piipadé
nepiiznivych podminek pro vyrobu z obnovitelnych zdroji bude deficit elektrické energie

nahrazen vyrobou z neobnovitelnych zdrojti energie.
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4.3 Analyza vyroby elektiiny z jednotlivych zdroji v CR a jejich podilu
na celkové vyrobé

V nasledujici kapitole bude analyzovéana produkce elektiny v Ceské republice podle
jednotlivych zdrojt z hlediska proménlivosti vyroby v jednotlivych letech, celkové produkce
elektfiny a jejich podilu na energetickém mixu. Veskera data byla ziskédna z ro¢nich zprav o

provozu elektrizacni soustavy, které vydava Energeticky regulacni urad.

4.3.1 Analyza vyroby elektrické energie z vétrnych elektraren

Graf. 4: Produkce vetrnych elektraren
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Vétrné elektrarny jsou nejméné vyuzivanym zdrojem energie v Ceské republice.
Ptestoze instalovany vykon i mnozstvi vyrobené elekttiny roste, podil na celkem vyrobené
elektiing v CR piedstavoval pouze 0,55 % v roce 2013, vrcholu doséhl v roce 2020 kdy podil
predstavoval 0,86 %. Této hodnoty dosahly vétrné elektrarny diky niZsi celkové vyrobé. V
roce 2022 dosahl podil vyrobené elektfiny hodnoty 0,76 %. Oproti roku 2013 se podil
vétrnych elektraren zvysil o 38,2 %. Mnozstvi vyrobené elektiiny v roce 2013 dosahlo
hodnoty 478,3 GWh. Nejvice elektiiny vyrobily v roce 2019-700 GWh. V roce 2022 vétrné
elektrarny vyrobily 641,3 GWh, coZ oproti roku 2013 ptedstavuje procentudlni nartist ve

vysi 34 %. 1 pies to je jejich vliv na vyrobu zatim zanedbatelny.
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Zasadni nevyhodou pro investory jsou zdlouhavé povolovaci procesy, které trvaji nékdy
i 10 let. To by se oviem dle MZP mélo zménit. “Zménu md prinést vytvoreni tzv.
akceleracnich zon, které definuje aktualizace smérnice EU pro obnovitelné zdroje (RED IV).
Vetrné a solarni elektrarny budou v této zoné tezit napriklad ze zjednodusenych podminek

pri posuzovani vlivu na Zivotni prostredi, takzvaného procesu EIA." (2023)

4.3.2 Analyza vyroby elektrické energie z vodnich elektraren
Graf. 5: Produkce vodnich elektrdaren
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Vodni elektrarny jsou nejvyuzivangj$im zdrojem energie z obnovitelnych zdroji v
Ceské republice. Graf znazoriiuje mnoZstvi vyrobené elekttiny v elektrarnach do vykonu 1
MW c¢erveng, elektrarny od 1 MW vcetné do 10 MW Sedg, elektrarny od 10 MW vcetné a
vetsi Zluté a precerpavaci elektrarny modie. Rok 2013 neni zn4dzornén kvuli absenci dat
podle uplatnéného déleni. Vyrobena elektfina je uvedena v brutto stavu. Podil vodnich
sledované obdobi. Nejnizsi podil na celkové vyrobé zaznamenaly vodni elektrarny v roce
2018, a to 3 %. Nasledné se procenta zvySovala az do roku 2021, kdy podil dosahl 4,26 %.
V roce 2022 nastal pokles na 3,65 % ¢imz se podil na vyrobené elektfiné oproti roku 2013
snizil o 15,5 %.

Ptecerpavaci vodni elektrarny — tyto se na vyrobé elektiiny podileji nejvice. Jejich

pramérnd ro¢ni produkci je 1156,77 GWh
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Velké vodni elektrarny s vykonem 10 MW véetné a vice za sledované obdobi rocné
produkovali primérné 925,11 GWh.

Elektrarny o vykonu od 1-10 MW ro¢né produkuji prumérné 574,87 GWh.

Nejmensi podil na vyrobé maji elektrarny o vykonu mensim nez 1 MW, které rocné
produkuji pramérné 481,1 GWh.
Ackoliv rok 2013 neni zobrazen, celkové mnozstvi vyprodukované elektfiny v ném bylo
nejvetsi - 3761,7 GWh. V roce 2014 elektrarny vyprodukovaly 2960,7 GWh. Poté
nasledoval dva roky mirny rist a v roce 2016 vyrobily 3202 GWh. V roce 2018 vyrobily
vodni elektrarny 2679,4 GWh, coz je nejmensi hodnota za sledované obdobi. Druha nejvyssi
produkce nastala v roce 2021, kdy bylo vyrobeno 3619,9 GWh. Rok 2022 byl na vyrobu
chudsi, vyprodukovalo se v ném 3083,2 GWh. Oproti roku 2013 je to pokles o 18 %.
Mnozstvi vyroby je ovSem ovlivnéno hydrologickou situaci v dany rok a u precerpavacich

elektraren potifebou vyrovnavat Spickovou spotiebu.

4.3.3 Analyza vyroby elektrické energie z fotovoltaickych elektraren

Graf. 6: Produkce fotovoltaickych elektrdren

Produkce fotovoltaickych elektraren

2400 2,8%
2300 2,7%
2200 2,6%

=

2 2100 2,5%

)

2000 2,4%
1900 2,3%
1800 2,2%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

I Rocni produkce === Procentualni podil na celkové wrobé

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Fotovoltaické elektrarny jsou trendem poslednich let a maji také nejvétsi potencial riistu.
Do budoucna lze predpokladat narGst vyroby i podilu v energetickém mixu z divodu
podpory obnovitelnych zdroji energie. (MPO, 2024) Hodnoty jsou uvedeny v brutto stavu.

V roce 2013 ¢inila vyroba 2070,2 GWh. To pfedstavuje nejmensi vyrobu ve znazornéném
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grafu. Podil na celkové vyrobé¢ tento rok ¢inil 2,38 %. Nasledoval riist a v roce 2015 vyrobily
fotovoltaické elektrarny 2263,8 GWh, coZ predstavuje 2,7 % celkové vyroby v CR. Nejvyssi
vyrobu zaznamenaly fotovoltaické elektrarny v roce 2018: 2339,7 GWh. Podil na vyrobé
vSak rekordni nebyl, ptedstavoval 2,66 %. Nejvyssi podil na vyrobé nastal v roce 2020, kdy
i pfes nizsi vyrobu: 2235,1 GWh ¢inil 2,74 %. V roce 2022 zaznamenaly fotovoltaické
elektrarny podil na vyrobé ve vysi 2,72 % s objemem vyrobené elektiiny 2298,3 GWh. V
objemu vyroby doslo oproti roku 2013 k nartstu o 11 %. Stejné jako ostatni obnovitelné
zdroje i1 vyroba fotovoltaickych elektraren zavisi na klimatickych podminkach v dany rok.

Nicméné zatim maji na energeticky mix velmi maly vliv.

4.3.4 Analyza vyroby elektrické energie z parnich elektraren

Graf. 7: Produkce parnich elektrdaren
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Parni elektrarny produkuji nejvice energie v nasem energetickém mixu a zaroven jsou
velmi stabilnim a dobte regulovatelnym zdrojem.
Z roku 2013 neexistuji data pro jednotliva paliva, data jsou pouze pro celkovou vyrobu
parnich elektraren. Z toho divodu jsem data pfifadil do kategorie “Ostatni”. Nasledujici
pruméry jednotlivych paliv jsou poéitana od roku 2014. Veskera vyroba je uvedena Vv brutto

stavu.
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Dale je z grafu patrné, ze dominantnim palivem je hnédé uhli, z kterého se ro¢né
vyprodukuje primérné 34766,6 GWh energie. To je témét 82 % vyroby parnich elektraren.
Nasleduje ¢erné uhli, jehoz produkce v roce 2014 Cinila 4889,8 GWh a podil byl 11 %.
Ovsem jeho podil na vyrobé se v pribéhu let snizil na 5,91 % - 2425,9 GWh v roce 2022.
Spalovani biomasy ro¢né vyprodukuje primérne 2295,53 GWh energie to je 5,41 % vyroby
vsech parnich elektraren. Zemni plyn a ostatni paliva maji maly vliv na vyrobu v parnich
elektraren. Ze zemniho plynu pochdzi primérné 608,44 GWh — 1,43 % a na ostatni paliva
ptipadéa 1078,33 GWh — 2,54 %.

Parni elektrarny v CR za poslednich deset let dosahuji podilu na celkové vyrobé v
pruméru 49,96 %. V roce 2013 se na celkové vyrobé podilely z 51,38 %, kdyz vyrobily
44737 GWh elektrické energie. Vrcholu ve vyrobé 1 podilu dosahly v roce 2016.
Vyprodukovali 45704,1 GWh, respektive 54,87 % celkové vyroby. Nasledoval pokles az do
roku 2020. V tomto roce parni elektrarny vyrobily 43,22 % elektfiny v CR, coZ ptedstavuje
35197,6 GWh, Pokles byl zapfi¢inén pandemii COVID 19 a s ni spojenymi restrikcemi,
které dopadly na celkovou spotiebu elektrické energie v CR. Od té doby opét nasledoval riist
a v roce 2022 bylo vyprodukovano parnimi elektrarnami 41017,3 GWh elektrické energie a

v energetickém mixu mély podil 48,54 %.

4.3.5 Analyza vyroby elektrické energie z plynovych elektraren

Graf. 8: Produkce plynovych elektraren

Produkece plynovych, paroplynovych a spalovacich elektraren

12000 13,0%
10000 11,0%
8000 9,0%
-=
= 6000 7,0%
a
4000 5,0%
2000 3,0%
0 1,0%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Zemni plyn Bioplyn QOstatni s Procentualni podil na celkové vyrobé

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)
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Plynové elektrarny v CR nemaji roli priméarni produkce. Daji se dobie regulovat, a proto

velmi cCasto slouzi jako vyrovnéavaci kapacita elektrizacni soustavy.
Z roku 2013 neexistuji data pro jednotlivd paliva, data jsou pouze celkovou vyrobu
plynovych elektraren. Z toho divodu jsem data ptifadil do kategorie “Ostatni”. Data o
vyrobé elektiiny jsou uvedena v brutto stavu. Nasledujici praméry jednotlivych paliv jsou
pocitana od roku 2014.

Déle je z grafu ziejmé, Ze v poslednich letech dominuje ve vyrobé jako palivo zemni
plyn. V roce 2014 se za pomoci zemniho plynu vyprodukovalo 840,1 GWh energie, coz
predstavovalo 14,74 % produkce plynovych elektraren. Kdezto na vrcholu produkce v roce
2021 bylo za pomoci zemniho plynu vyprodukovano 6322 GWh — 68,93 % produkce
plynovych elektraren. V roce 2022 klesl podil zemniho plynu na 53,23 % - 3428,6 GWh.
Bioplyn ma relativné stabilni produkci, jez roéné pramérné ¢ini 2584,36 GWh. Jeho podil
byl v roce 2014 44,92 % a v roce 2022 40,42 % na produkci plynovych elektraren. Ostatni
paliva maji na produkci sestupnou tendenci. Nejlepsim rokem pro n€ byl rok 2014, kdy se z
nich vyrobilo 2298,8 GWh energie. To ptedstavovalo 40,34 % produkce plynovych
elektraren. V roce 2022 to jiz bylo pouze 6,35 % - 409,1 GWh vyprodukované energie.
Vyroba elektiiny v plynovych elektrarnach prakticky kontinudlné rostla. V roce 2013 jejich
podil na celkové produkci v CR ¢&inil 6,6 % - 5272,4 GWh. Svého vyrobniho i podilového
vrcholu dosahly v roce 2020, kdyz vyprodukovali celkem 9831,4 GWh, coZ piedstavovalo
12,07 % na vyrobnim mixu CR. V roce 2022 produkce klesla na 6441,2 GWh respektive
7,62 % objemu vyroby CR. I pies pokles v roce 2022 zaznamenaly plynové elektrarny v
produkci elektrické energie oproti roku 2013 nardst o 22,17 %. Lze ptedpokladat, ze do

budoucna budou hrat vyznamné;jsi roli pii1 pfechodu k obnovitelnym zdrojiim energie.

43



4.3.6 Analyza vyroby elektrické energie z jadernych elektraren

Graf. 9: Produkce jadernych elektrdren
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Jaderné elektrarny jsou v soucasné dobé druhym nejvétSim zdrojem elektrické energie
v CR. Tento zdroj je stabilni a d4 se pomé&mé dobie regulovat. V priméru za poslednich
deset let vyrobily 29231 GWh ro¢né, tyto hodnoty jsou uvedeny v brutto stavu. V procentech
to na energetickém mixu pfedstavuje primérné 34,26 % rocné.

V roce 2013 vyrobily jaderné elektrarny 30745,3 GWh elektrické energie, to
predstavovalo 35,31 % z celkové vyroby v CR. V roce 2015 se vyrobilo 26840 GWh — 32
% z vyroby celkem. V roce 2016 byla vyroba elektrické energie z jadernych elektraren
nejnizsi, co se tyka sledovaného obdobi. Vyrobilo se v ném pouze 24104,2 GWh elektfiny.
Procentualné to pfedstavuje 28,94 % z celkové vyroby v dany rok. Toto sniZeni vyroby v
letech 2015 a 2016 bylo zplsobeno velkymi odstdvkami v obou jadernych elektrarnach
(CEZ, 2024).

Od roku 2017 nasledoval rist zpét k hodnotam vyroby okolo 30000 GWh ro¢né. V
podilu na celkové vyrobé byl rekordni rok 2020. Elektricka energie vyprodukovand v
jadernych elektrarnach ptedstavovala 36,89 % z celkového mnozstvi vyrobené elektiiny. Ve
vyrobé se stal rekordni rok 2022, kdy se poprvé v jadernych elektrarnach vyrobilo vice nez
31000 GWh, konkrétn¢ 31021,8 GWh. V energetickém mixu se to projevilo hodnotou 36,71

%. Je pravdépodobné, Ze tyto hodnoty budeme vidat Castéji z divodu navySovani t€innosti
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v elektrické Casti elektrarny a také z diivodu piechodu na delsi cyklus vymény palivovych
ty¢i, ktery misto dosavadnich 12 mésicti bude nové 16 mésict v pripadé Jaderné elektrarny
Dukovany a dokonce 18 mésicti v ptipad¢ Jaderné elektrarny Temelin

(CEZ, 2024).

4.4 Podil obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji na celkové produkci
elektrické energie

Graf. 10: Vyvoj obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojii energie
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Z grafu je patrny pozvolny nartist vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroj na
ukor vyroby z neobnovitelnych zdrojl. Data jsou spoc€itana na zéklad¢ brutto produkce OZE
na celkové brutto produkei elektrické energie v CR.

V roce 2013 se vyrobilo 11,74% elektrické energie z obnovitelnych zdroji a zbytek,
tedy 88,26 % piipadl na neobnovitelné zdroje energie. Postupem let podil neobnovitelnych
zdrojli energie pozvolna klesal na ukor obnovitelnych zdroji energie. V roce 2020 podil
obnovitelnych zdroji energie stoupl na 14,08 %. To bylo =zapfi¢inéno nizsi
celkovou vyrobou elektrické energie na zakladé nizsi spotieby. Pfednostné se vzdy vyuzivaji
obnovitelné zdroje energie. V nasledujicich letech podil obnovitelnych zdroji energie mirné

poklesl a v roce 2022 dosahl 13,37 %, ¢imZ se jejich podil oproti roku 2013 zvysil o 13 %.
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Neobnovitelné zdroje energie si oproti roku 2013 pohorsily na 86,63 % v roce 2022. To
znamena pokles ve vysi 1,9 %.

Trend ristu podilu OZE bude pokracovat. Cil stanoveny pro EU v roce 2023 (pro celou
EU) je velmi ambiciozni — zvySeni podilu OZE na celkové spotiebé na 42,5 % v roce
2030. Ceska republika ma k tomuto cili velmi daleko, ovsem vétSina statt vyrabi z OZE
v poméru k celkové produkci vice elektiiny nez CR. AvSak pokud méame byt
konkurenceschopni a také ve vyrobé sobéstaéni, tento rozdil musi CR alespoii z ¢asti dohnat

(Rada evropské unie, 2023; Evropsky parlament, 2023).

4.5 Porovnani struktury vyroby elektrické energie v roce 2013 a 2022

Graf. 11: Energeticky mix 2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Hlavnim zdrojem energie byly a jsou parni elektrarny. Jejich podil doséhl 51,38 % na
celkové produkci. Dominantnim palivem v parnich elektrarnach je uhli, ze které¢ho pochazi
vétSina vyroby.

Jaderné elektrarny predstavuji dalsi vyznamny zdroj energie, ktery v roce
2013 pokryl 35,31 % celkové produkce elektéiny. Pfednostmi jsou dlouha Zivotnost, nizké
provozni naklady, spolehlivy a ptedvidatelny provoz. Jednou z hlavnich nevyhodou je

vysoka pocatecni investice.

46



Plynové elektrarny se vyuzivaji ptedevsim v dobé dennich Spicek ve spotiebé nebo ke
stabilizaci elektrizacni soustavy diky jejich dobré a rychlé regulaci. V roce 2013 mély podil
na energetickém mixu ve vysi 6,06 %. Nevyhodou je zavislost na dodavkach plynu ze
zahranici.

Nejmensi podil na vyrobé v roce 2013 mély vétrné elektrarny - 0,55 %, fotovoltaické

elektrarny - 2,38 % a vodni elektrarny - 4,32 %.

Graf. 12: Energeticky mix 2022
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Na prvni pohled jsou v grafu patrné zmény oproti roku 2013. Parni elektrarny snizily
sviij podil 0 5,5 % na 48,54% celkové produkce energie v CR. Dominantnim palivem v
parnich elektrarnach ziistalo hnédé uhli, ze kterého v roce 2022 pochazelo 84 % vyroby.

Navzdory ekologickym vyzvam nelze v dohledné budoucnosti pln€ nahradit tuto formu
vyroby elektrické energie. Vé&tSina uhelnych elektraren jiz byla modernizovana nebo
momentalné prochazi moderniza¢nimi procesy pro minimalizaci negativnich dopadd na
zivotni prostfedi. V budoucnu by se energeticky mix mohl zasadné promeénit vlivem
energetické koncepce EU (MPO, 2024).

Jaderné elektrarny jako druhy nejvyznamnéjii zdroj v energetickém mixu CR dosahly
podilu 36,71 %. To je oproti roku 2013 naruast témét o 4 %. Narodni energetickd strategie

navrhuje prodlouZeni provozu elektraren Temelin a Dukovany. Déle pak stavbu novych
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blokt v téchto elektrarnadch. Do budoucna by mohl podil jaderné energie na vyrobé elektiiny
presahnout 50 %, ¢imz by castecné nahradil uhelné elektrarny.

Plynové elektrarny sviij podil oproti roku 2013 zvysily o 25,7 % na 7,62 %.

Nejmensi podil na vyrobé v roce 2022 mély stejné jako v roce 2013 vétrné elektrarny.
Jejich podil se vSak zvysil na 0,76 %. Fotovoltaické elektrarny svij podil navysily na 2,72
% a vodni elektrarny oproti roku 2013 sviij podil snizily na 3,65 %. Produkce téchto zdroji
se povazuje za bezemisni, nicméné na vyrob¢ se podileji pouze z malé ¢asti. Pro splnéni
energetické koncepce EU, kterd pocitd s nahrazenim fosilnich zdrojii obnovitelnymi zdroji
bude muset jejich podil vyznamné vzrast. S tim pocita i SEK-statni energeticka koncepce
MPO (MPO, 2024).

Graf. 13: Slozeni OZE 2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Na energetickém mixu obnovitelnych zdrojii v roce 2013 mély nejvétsi podil ve vysi
36,8 % vodni elektrarny. Nasledovaly bioplynové stanice — 21,9 %, fotovoltaické elektrarny
- 20,3 %, elektrarny spalujici biomasu — 16,3 % a vétrné elektrarny mély nejmensi podil ve
vysi 4,7 %.
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Graf. 14: Slozeni OZE 2022
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Slozeni energetického mixu obnovitelnych zdroji v roce 2022 bylo kromé produkce
vétrnych elektraren pomérné vyrovnané.

Vodnim elektrarnam klesl podil z 36.8 % v roce 2013 na hodnotu 27,3 % v roce 2022.

Elektrarnam spalujicim biomasu stoupl podil z 16,3 % v roce 2013 na 23,5 % v roce
2022. Dalsim zdrojem byly bioplynové elektrarny, kterym stoupl podil ve sledovaném
obdobi z 21,9 % na 23,1 %.

Fotovoltaické elektrarny svij podil nezménily, vyrobily 20,3 % z celkové vyrobené
obnovitelné energie, coz je stejna hodnota jako v roce 2013.

Vétrné elektrarny vyrobily 4,7 % v roce 2013 a 5,7 % v roce 2022.
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4.6 Analyza cen elektrické energie zemi v Evropské unii

Graf. 15: Cena elektrické energie v jednotlivych zemich
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z Eurostatu (2023)

Z grafu vyplyva, Ze cena 1 kWh elektrické energie se v jednotlivych zemich Evropské
unie lisi.

Obecné lze tici, ze vSude cena postupem Casu roste. Nartst v poslednich letech byl vSak
enormni a v dohledné¢ dobé by se nemél opakovat. Zahrani¢ni studie od renomovanych
agentur piedpovidaji do roku 2030-2050 stagnaci nebo dokonce pokles cen elektrické
energie. (Kurzy, 2024)

Ceny v grafu jsou platné pouze pro spotiebitele s ro¢ni spotiebou mezi 2500 kWh —
5000 kWh. Dané rozpéti odpovida spotiebé vétSiny domacnosti za rok. DileZité je zdlraznit,
Ze ceny v jednotlivych zemich jsou v¢etné dani.

Modfe je v grafu zndzornéna cena elektiiny za rok 2022. Oranzové za 1. pololeti roku
2023, protoze data za cely rok 2023 jesté nebyla zvefejnéna.

V prvnim pololeti roku 2023 byla nejlevnéjsi elektiina v Nizozemsku. 1 kWh stala 0,1137
EUR. O rok diive to bylo 0,0451 EUR / kWh. V Mad’arsku byla cena elektfiny v prvnim
pololeti roku 2023 0,1161 EUR / kWh, v roce 2022 to bylo 0,0948 EUR / kWh.

Tteti nejlevné;si elektfinu mélo Bulharsko s cenou v 1. pololeti 2023 0,1256 EUR / kWh. V
roce 2022 byla cena 0,1093 EUR / kWh.
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Naopak nejdrazsi elektiinu méli v Dansku. Za prvni pololeti 2023 stala 1 kWh / 0,475
EUR. V roce 2022 to pak bylo 0,4559 EUR / kWh. Druhou nejdrazsi elektfinu si platili
Belgicané. V 1. pololeti 2023 zaplatili 0,435 EUR / kWh. V roce 2022 to bylo 0,3437 EUR
/ kWh. Na 3. mist¢ se umistilo Némecko. V prvni poloving roku 2023 stala 1 kWh/ 0,4199
EUR. V roce 2022 zaplatili Némci 0,3279 EUR / kWh.

Pramér Evropské unie ¢inil v 1. pololeti 2023 0,3739 EUR / kWh. V roce 2022 to bylo
0,2525 EUR / kWh.

V Ceské republice jsme za 1 kWh platili primémné 0,3212 EUR. O rok dfive to bylo
0,2445 EUR / kWh. V Polsku nebo na Slovensku platili okolo 0,2 EUR / kWh.

Nejvyssi procentudlni narst v cené¢ zaznamenalo Nizozemsko. Elekttina jim zdrazila o

152,11 %. Nejvyssi nominalni zdrazeni probéhlo na Kypru, konkrétné 0 0,1175 EUR / kWh.

4.7 Predikce Spoti‘eby elektrické energie v CR

Graf. 16: Predikce spotreby elektrické energie
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Graf znazoriuje predikci spotieby elektrické energie v CR do roku 2040 vytvorenou
ministerstvem primyslu a obchodu. Data jsou uvedena v netto spotiebé vcetné ztrat v sitich.
Hodnot bylo dosazeno podle nasledujici metodiky. “Scéndre jsou modelovany s vyuZitim
zavislosti spotieby na makroekonomickych a demografickych ukazatelich (hruby domact

produkt HDP, elektroenergeticka narocnost EEN, pocet obyvatel a pocet domdcnosti),
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statistikich Ceského statistického viradu (CSU), projekcich vybavenosti domdcnosti a
prechodu na uspornejsi spotrebice, tepelna cerpadla a elektromobilitu.

Od roku 2026 se ve vSech scénarich spotreby predpoklada vyuzZivani elektiiny misto
koksovaného uhli pro zpracovani zeleza v zavodu Liberty Ostrava a.s. Dekarbonizaci
provozu bude spolecnost realizovat instalaci dvou novych elektrickych hybridnich
obloukovych peci s oc¢ekavanym rocnim odbérem cca 2 TWh.” (MPO, 2022)

V grafu jsou znazornény 3 scénafe. Konzervativni scénaf, v grafu zndzornén modte,
ptedpovida, jakou spottebu lze konzervativné o€ekavat v budoucnosti s ohledem na aktualné
znamé strategie, vize a plany Vlady Ceské republiky. Piedpovéd také zohlediuje vyvoj
ekonomiky po pandemii COVID-19, situaci stagflace a energetickou krizi, kterou zptisobil
konflikt na Ukrajin€. V tomto ptipad¢ se poc€itd s pozvolna rostouci spottebou elektrické
energie ze 67 TWh v roce 2022 na 75 TWh v roce 2030 a 83 TWh v roce 2040. Hlavnimi
davody rastu spotieby ma byt rozvoj elektromobility a tepelnych Cerpadel.

Progresivni scénatr spotieby, v grafu znazornén zelenou barvou, vychazi z cili
navrhovanych v legislativnim bali¢ku Fit for 55, ktery ptfedstavila Evropskd komise dne 14.
¢ervence 2021. Jeho hlavnim cilem je do roku 2030 snizit emise CO2 oproti roku 1990 o 55
% a do roku 2050 byt uhlikové neutralni. K dosaZeni téchto cili planuje komise zavedeni
nového trhu s emisnimi povolenkami pro dopravu a budovy, posileni a rozsifeni stavajiciho
systému pro namoinictvi, podporu rozvoje elektromobility a tepelnych Cerpadel, stejné jako
zvyseni energetické ucinnosti a elektrifikaci pramyslovych odvétvi. Tento scénaf pocita s
rustem spotieby ze soucasnych 67 TWh na 82 TWh v roce 2030 a 98 TWh v roce 2040. K
davodim rustu patii jako v konzervativnim scénafi rozvoj elektromobility, tepelnych
cerpadel dale pak rozsahlejsi elektrifikace a vétsi odbér domécnosti a primyslu.

Dekarbonizacni  scénaf  spotieby, zndzornén Zlutou barvou, piedstavuje
nejprogresivngjsi ptistup k postupnému omezeni pouzivani fosilnich paliv a maximalizace
elektrifikace v konecné spotiebé. Timto zpusobem by méla byt ¢eskd ekonomika do roku
2050 dekarbonizovana. Tento scénaf bere v uvahu strategické cile, které byly schvaleny
Clenskymi staty Evropské unie. ZvySena elektrifikace ma byt dale podpofena zvySenou
energetickou efektivitou spotiebicli a procest. Oproti progresivnimu scénéii musi navic dojit
k elektrifikaci veskerych odvétvi ekonomiky. Pro dosazeni tohoto cile bude zapotiebi
motivacni legislativni prostiedi, aktivni role statu, dostate¢né finan¢ni prostiedky a jejich
efektivni vyuziti. Dekarbonizaéni scénaf pocita s rustem ze 67 TWh v roce 2022 na 91 TWh

v roce 2030 a 112 TWh v roce 2040.
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4.8 Vlastni vypocty

V nésledujici kapitole se prace zaméii na elementarni charakteristiku ¢asovych fad u
vyroby a spotieby elektrické energie za roky 2013-2022 a popise dané nalezitosti.

4.8.1 Elementarni charakteristika vyroby elektiiny v CR

Tabulka 1: Elementdrni charakteristika CR, vyroba elektriny

Vyrobena 1. absolutni Relativni Koeficient

Rok elektfina diference piirtistek rustu Bazicky index
2013 87064.,9 / / / /
2014 86003,4 -1061,5 -0,012 0,988 0,988
2015 83888,3 -2115,1 -0,025 0,975 0,964
2016 83301,9 -586,4 -0,007 0,993 0,957
2017 87037,6 3735,7 0,045 1,045 1,000
2018 88001,8 9642 0,011 1,011 1,011
2019 86988,7 -1013,1 20,012 0,988 0,999
2020 814434 -5545,3 -0,064 0,936 0,935
2021 84907,3 3463,9 0,043 1,043 0,975
2022 84503,1 -404,2 -0,005 0,995 0,971
Primérny koeficient ristu 0,997
Suma absolutnich diferenci -2561,8
Primérny absolutni pfiristek -256,18
Predikce vyroby el. energie pro rok 2023 84249,591
Predikce vyroby el. energie pro rok 2024 83996,842
Priimérny koeficient ristu do roku 2019 0,9999
Predikce pokud by nenastal covid v roce 2020 86980,001

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Tato tabulka znazoriiuje vyvoj vyrobené elektiiny v brutto stavu v Ceské republice.
Hodnoty produkce jsou uvedené v GWh. Za sledované obdobi 2013-2022 miZeme
pozorovat sniZujici se tendenci ve vyrobé elektrické energie. To nam fikd i primérny
koeficient rustu, ktery ma hodnotu 0,997. Zatimco v roce 2013 se vyrobilo 87064,9 GWh
Vv roce 2022 to bylo 84503,1 GWh, coZ znamena pokles ve vysi 2561,8 GWh. Primérny
absolutni pfirastek nam fika, Zze kazdy rok klesla produkce v priméru o 256,18 GWh. 1.
diference a relativni pfiristek nam naznacuji, ze k nejvétsimu poklesu vyroby doslo v roce

2020 vlivem pandemie COVID 19, a to 0 5545,3 GWh, jinymi slovy o 6,4 % oproti roku
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2019. K nejvétsimu nardstu doslo v roce 2017, konkrétné 0 3735,7 GWh. Oproti roku 2016
je to nartst ve vysi 4,5 %. Cokoliv predikovat v takto dynamickém odvétvi s dlouhodobou
perspektivou je slozité s ohledem na soucasnou politickou situaci ve svété (Ukrajina, Izrael,
Cina, Taiwan). Predikce pro rok 2023 za pomoci pramérného koeficientu ristu vysla
84249,6 GWh. Pro rok 2024 by vyroba méla dosdhnout 83996,8 GWh. Za piedpokladu, ze
by v roce 2020 nenastala pandemie COVID 19, by vyroba podle primérného koeficientu
rustu, pocitaného do roku 2019 dosahla 86980 GWh.

4.8.2 Elementarni charakteristika spoti-eby elektiiny v CR

Tabulka 2: Elementdrni charakteristika CR, spotieba elektiiny

2013 701774 / / / /
2014 69622,1 -555,3 -0,008 0,992 0,992
2015 71014,3 1392,2 0,020 1,020 1,012
2016 724183 1404 0,020 1,020 1,032
2017 73818,3 1400 0,019 1,019 1,052
2018 73941,7 1234 0,002 1,002 1,054
2019 73931,6 -10,1 0,000 1,000 1,053
2020 71354.8 -2576,8 -0,035 0,965 1,017
2021 73661,4 2306,6 0,032 1,032 1,050
2022 70764 -2897.4 -0,039 0,961 1,008
Primérny koeficient riistu 1,001
Suma absolutnich diferenci 586,6
Primérny absolutni pfirtistek 58,660
Predikce spotieby el. energie pro rok 2023 70834,764
Predikce spotfeby el. energie pro rok 2024 70905,599
Priimérny koeficient ristu do roku 2019 1,0087
Predikce pokud by nenastal covid v roce 2020 74574,305

Predikce pokud by nenastala valka na Ukrajiné v roce 2022 75878,051
Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Tato tabulka znazorfiuje vyvoj spotiebované elektiiny v brutto stavu v Ceské republice.
Hodnoty produkce jsou uvedené v GWh. Za sledované obdobi 2013-2022 mulzeme
pozorovat mirn¢ se zvysujici tendenci ve spotiebé elektrické energie. To nam fiké 1

primérny koeficient riistu, ktery méa hodnotu 01,001. Zatimco v roce 2013 se spotfebovalo
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70177,4 GWh v roce 2022 to bylo 70764 GWh, coz znamena nartst ve vysi 586,6 GWh.
Primérny absolutni pfirtstek nam tikd, ze kazdy rok spotieba vzrostla v priméru o 58,66
GWh. 1. diference a relativni pfirGstek ndm naznacuji, Ze k nejvétsimu poklesu spotieby
doslo v roce 2022 o0 2897,4 GWh, jinymi slovy o 3,9 % oproti roku 2021. K nejvétsimu
narustu doslo v roce 2021 0 2306,6 GWh. Oproti roku 2020 je to nartst ve vysi 3,2 %. Narust
byl zplsoben zejména nizkou zakladnou vroce 2020. Cokoliv predikovat v takto
dynamickém odvétvi s dlouhodobou perspektivou je sloZité s ohledem na soucasnou
politickou situaci ve svété (Ukrajina, Izrael, Cina, Taiwan). Predikce pro rok 2023 za pomoci
primérného koeficientu rastu vysla 70835 GWh. Pro rok 2024 by spotieba méla dosahnout
70906 GWh. Za piedpokladu, ze by v roce 2020 nenastala pandemie COVID 19, by spotieba
podle primérného koeficientu ristu, pocitaného do roku 2019 dosahla v roce 2021 vyse
74575 GWh. Za piedpokladu, Ze by v roce 2022 nenastala valka na Ukrajin€, coz mélo vliv
na enormni nartist cen surovin a tim 1 elektfiny, by spotieba elekttiny podle primérného

koeficientu rastu poc¢itaného do roku 2019 dosahla v daném roce 75878 GWh.
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4.8.3 Analyza ceny elektrické energie za pomoci trendové funkce

Tabulka 3: Odhad ceny elektrické energie v CR

Rok Cena elektfiny v CR (EUR/kWh)  Cena elektfiny podle rovnice

2011 0,1659 0,1765
2012 0,1664 0,162
2013 0,1681 0,1513
2014 0,1388 0,1444
2015 0,1385 0,1413
2016 0,142 0,142
2017 0,1438 0,1465
2018 0,1573 0,1548
2019 0,1748 0,1669
2020 0,1841 0,1828
2021 0,1802 0,2025
2022 0,2445 0,226
18/2023* 0,3212* 0,2533
2024 / 0,2844
y=0,1948 - 0,0202x +0,0019x*2
R*2=0,7755

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z ERU (2023)

Tabulka znazornuje vyuziti kvadratické trendové funkce u ceny elektrické energie
v CR ve sledovaném obdobi od roku 2011 do prvniho pololeti roku 2023. Kvadraticka
trendova funkce je zvolena z ditvodu nejvyssiho ¢isla R*2, které znazornuje kolik procent
vysvétlované proménné je vysvétleno modelem. V tomto piipadé€ vysla hodnota 1=0,8806,
index determinace se pak rovna — 77,55 %. To zna¢i silnou ptimou zavislost. Po dosazeni
do rovnice vySly hodnoty odpovidajici dané trendové funkci. Odhad pro rok 2024 je 0,2844
EUR/KWh. Do kvadratické funkce neni zahrnuta hodnota z roku 2023, protoze zde je
hodnota dostupna pouze pro prvni pololeti, jez je zahrnuta v tabulce s *. Graf 17, umistény

nize, znazornuje prolozeni ceny elektrické energie kvadratickou trendovou funkci.
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Graf. 17: Trend ceny elektrické energie
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5 Vysledky a diskuse

Tato kapitola je zaméfena na komplexni zhodnoceni analyzy vyroby a spotieby
elektrické energie v CR v letech 2013-2022.

Obecné lze fici, Zze vyroba elektrické energie se pozvolna snizuje, zatimco jeji spotieba
mirné roste. To nam naznacuje i elementarni charakteristika ¢asovych tad, kterd zde byla
provedena. Duvodem pro zvySovani spotieby je predevsim vyssi elektrifikace domacnosti,
vyuzivani tepelnych Cerpadel a elektromobild. Do budoucna bude mit nemaly vliv na
zvySovani spotieby i rozsahlejsi elektrifikace tézkého primyslu. VSechny tyto davody
zminuje 1 predikce od MPO, kterd pocita v konzervativnim scénafi se spotiebou v roce 2040
ve vysi 83 TWh, v progresivnim 98 TWh a v dekarboniza¢nim dokonce se spotiebou 112
TWh. Na sniZzovani spotfeby ma vliv vyssi energeticka Gi¢innost elektrospotiebict a také
pasivni domy, ale to trend urcité nezméni.

Vyroba elektrické energie klesd a nic nenasvédcuje tomu, ze by se trend v blizké
budoucnosti zménil. Pfi¢ina je pfedevsim v pomalé vystavbé OZE a jejich relativné malému
vlivu na energeticky mix CR. Dal§im problémem, se kterym se musi CR vyporadat je zavieni
uhelnych elektraren do roku 2033. K jejich zavieni ale bude dochéazet pravdépodobné
mnohem dfive. Dlivodem je cena emisnich povolenek, kterd znevyhodiuje vyrobu z NZE.
Zélezet bude také na postoji vlady, zda bude podporovat vyrobu z uhelnych elektraren ¢i
nikoliv.

Saldo exportu a importu pozvolna roste, coz znamena, ze vyvazime stile méné
elektrické energie v poméru k dovozu neZ diive. V roce 2013 CR vyvezla o 16887 GWh
energie vic, nez dovezla. V roce 2022 dosahlo saldo 14296 GWh ve prospéch exportu.

Vyroba z OZE pomalu roste, ale na energetickém mixu maji podil pouze 13,4 %. Vodni
elektrarny svilj potencidl téméf vycCerpaly a se zvySovanim vyroby se u nich do budoucna
moc pocitat neda.

Fotovoltaické elektrarny dosahly v roce 2022 podilu 2,8 %. Potencial k rlistu vyroby je
zde znacny. Vystavba fotovoltaickych elektraren na stfechach rodinnych domu je nyni trend
a daji se na n¢ Cerpat rizné dotace, o které je velky zajem. Elektrarny se buduji také na
sttechach skladii a vyrobnich hal. Ale ani velké rozsifeni fotovoltaickych elektraren nebude
hrat zasadni roli ve vyrobé elektfiny. Diivodem je podnebi CR, jez neni idedlni, jako

napiiklad v zemich na Balkdnu nebo ve Spanélsku.
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Veétrné elektrarny maji velmi nizky podil na vyrobé elekttiny — 0,7 %. Jejich potencial
je vsak pomérné velky, ale ani zde se nemtizeme porovnavat s vétrnymi farmami na pobiezi
Baltského mote, které maji stity jako Némecko, Polsko nebo Dansko. Nevyhodou
v podminkach CR je znaény odpor mistnich obyvatel.

Spalovani biomasy je uhlikové neutralni, protoze pii spalovani vznikne stejné mnozstvi
CO02, jako pii rastu dané plodiny. V sou¢asné dobé se na vyrobé podileji 3 %. CR ma velké
mnozstvi lesti a v kombinaci s pfeménou soucasnych uhelnych elektraren na elektrarny
spalujici biomasu by se podil na vyrobé mohl vyrazné zvysit.

NZE se v roce 2022 podilely na vyrobé z vice nez 86,5 % a jsou pro nas nenahraditelné.
Plynové elektrarny se v roce 2022 podilely na vyrobé 7,6 %. Nevyhodou je zdvislost na
dodavkéch plynu ze zahrani¢i. Vyhodou pak je jejich pomérné jednoduché obsluha a velmi
dobra regulovatelnost, diky které budou vhodnym doplinkem k OZE.

Uhelné elektrarny maji dany konec v roce 2033. Bez podpory statu vSak piestanou
vyrabét o nékolik let diive z diivodu drahych emisnich povolenek. Za tento zdroj musi CR
najit ndhradu. Je vSak nepravdépodobné, ze zhruba 45 % vyroby elektrické energie, kterou
uhelné elektrarny obstaravaji, do roku 2033 podafi nahradit. Proto se pravdépodobné
z vyznamného vyvozce elektrické energie staneme dovozcem. Nutné je vSak dodat, ze v
NZE jsou zapocitany i jaderné elektrarny, které vypoustéji jen velmi malé mnozstvi CO2 a
i po roce 2033 se s nimi pocita. Na vyrob¢ se v roce 2022 podilely vice nez 36,5 % a jejich
produkce by méla nadéle rust, zejména kviili zméné cyklu vymény palivovych tyci, které so
nebudou vyméiovat po 12 meésicich ale po 16 v piipad¢ JE Dukovany a 18 v piipad¢ JE
Temelin. VIada kromé toho pocita ve své energetické koncepci s vystavbou dalsich blokd.
Pak by podil jadernych elektraren mohl vzrist nad 50 %, vhodné by se dopliioval s OZE a
CR by se mohla stat opét sob&staénou, co se vyroby tyce.

Celkove lze fici, Ze s ohledem na zvySujici se spotfebu elektrické energie a zavazkim
V oblasti snizovani emisi CO2 se musi energeticky mix CR vyrazné proménit. Je zfejmé, Ze
V nasich podminkach se nemiizeme spolehnout pouze na OZE a musime k tomu provozovat
1 stabilni zdroje energie, jako jsou JE nebo plynové elektrarny. Zarovenl je potieba

podporovat jejich vystavbu.
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6 Zavér

V teoretické &asti prace jsou rozebrany jednotlivé zdroje energie vyuzivané v CR.
Zamétuje se na popis principti fungovani jednotlivych elektraren, Glohu v elektriza¢ni
soustavé a moznosti jejich vyuziti. Nejdiive popisuje obnovitelné zdroje energie, jejich
vyhody a nevyhody. Nasledné se prace zabyva popisem OZE, které zahrnuji: vétrné
elektrarny, vodni elektrarny, fotovoltaické elektrarny a elektraren vyuzivajici bioplyn nebo
spalovani biomasy.

Nasledné se prace zabyva neobnovitelnymi zdroji energie. Popisuje jejich vyhody,
nevyhody a vyuzivané typy elektraren, mezi které patii parni elektrarny spalujici predevsim
uhli, plynové elektrarny, které spaluji nejcastéji zemni plyn a jaderné elektrarny. Tato
teoretickd zakladna byla nezbytnd pro nésledné porozuméni praktickym aspektim
problematiky.

V praktické ¢asti byla provedena analyza vyroby a spotteby elektrické energie, ktera
poskytuje pohled na dynamiku vyroby a spotieby elektrické energie v Ceské republice v
obdobi let 2013-2022.

Krom¢ analyzy samotné vyroby a spotieby elektrické energie se prace zamétila na saldo
exportu a importu elektrické energie, mnozstvi vyrobené elekttiny z jednotlivych zdroji
véetné jejich procentualniho podilu na celkové vyrobé v CR.

Dalsim aspektem analyzy byl vyvoj podilu obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojt za
sledované obdobi a porovnani energetického mixu z roku 2013 s rokem 2022. Tyto zmény
byly nésledné posouzeny.

Prace se zaméiila také na analyzu vyvoje cen clektrické energie v zemich Evropské
unie, ze které vyplynulo, ze v CR platime 7. nejdrazsi elektiinu ze sledovanych 27 zemi.
Nasledné prace sledovala vyvoj vyroby a spotieby elektrické energie za pomoci elementarni
charakteristiky ¢asovych fad a vyvoj ceny elektrické energie v CR pomoci trendové funkce.

Celkové¢ lze konstatovat, Ze bakalaiska prace poskytuje uceleny a ptehledny pohled na
problematiku energetiky v Ceské republice. Spojuje teoretické poznatky o jednotlivych

druzich elektraren s konkrétnimi daty jejich vyroby a naslednymi analyzami.
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