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SOUHRN

Vyroba a spotieba elektrické energie v Ceské republice

Tato diplomova priace se zabyva moznymi zpusoby ziskavani elektrické energie
vpodminkach CR a pfislusnym regulatorng-legislativnim rdmcem tyto zplsoby

ovliviyjicim. Z hlediska struktury je prace ¢lenéna do dvou casti.

V prvni pasazi teoretickych vychodisek je pozornost zaméfena nejen na samotné vyrobni
technologie, jejich fyzikalni princip a technickd omezeni plynouci z geografické polohy
i hydrometeorologickych podminek CR, ale také na ramec podpory a mechanismy
motivujici k rozvoji, v poslednich letech stale diskutovanéjsich, obnovitelnych zdroju.
Duraz je v tomto ohledu kladen zejména na evropskou a narodni legislativu, v ramci které
jsou rozvedeny snahy statd v oblasti snizovani sklenikovych plynii, zvySovani energetické
ucéinnosti a zvySovani podilu obnovitelnych zdroji na koneéné spotiebé energii napfic¢ vsemi

hospodaiskymi sektory v evropském regionu.

V druhé, analytické ¢asti, jsou nasledné za vyuziti vybranych matematicko-statistickych
metod (popisné statistiky, indexni analyzy a analyzy ¢asovych fad) porovnavany nékteré
indikatory mezinarodniho srovnani (napf. spotieba elektrické energie na obyvatele,
energeticka naro¢nost ekonomik, ceny elektrické energie aj.). Je zde také sledovan vyvoj
hrubé spotieby a vyroby elektiiny v CR v letech 1992 az 2019 a za pomoci vhodné trendové
funkce nasledné provedena prognoza vyvoje téchto veli¢in v nasledujicich dvou letech.
V Gplném zavéru prace jsou sledovany i historické strukturalni zmény v narodnim

zdrojovém mixu.

Kli¢ova slova: elektrickd energie, energeticky mix, obnovitelné zdroje energie, emisni
povolenky, Evropska unie, systém EU ETS, cena elekttiny, energeticka naro¢nost, popisna

statistika, indexni analyza, dekompozice ¢asovych tad, predikce



SUMMARY

Production and consumption of electricity in the Czech Republic

The presented diploma thesis studies different ways of power generation in Czech Republic
as well as the relevant legislative and regulatory framework influencing the production and

energy consumption behaviour. In terms of structure, the work comprises two parts.

In the first part of the theoretical background, the attention is placed not only
on the production technologies, physical principles of energy transformation and technical
limitations resulting from the unique geographical location and hydrometeorological
conditions of Czech Republic, but also on the international and national support schemes,
which drive the development of renewable energy sources. Particular emphasis is also placed
on European energy and climate laws, which are discussed in terms of shared efforts
to reduce greenhouse gases, increase overall energy efficiency and increase shares of RES

in final energy consumption across all economic sectors within the European region.

In the second (analytical) part the attention is firstly paid to selected energy indicators
(e.g. electricity consumption per capita, energy intensity, electricity prices, etc.), which
are used for international comparison across EU-28. Then the national electricity production
and consumption in between 1992 and 2019 is studied, and by using methods of descriptive
statistics and time-series analysis a mathematical model is constructed and projections
of those variables are made for the upcoming years. At the very end of the thesis, historical

structural changes in the national energy mix are monitored.

Keywords: electrical energy, energy mix, renewable energy sources, emission allowances,
European Union, EU ETS, electricity prices, energy intensity, descriptive statistics, index

analysis, time-series decomposition, forecasting
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Cesky energeticky sektor prosel v poslednich nékolika dekadach zasadnimi systémovymi
zménami. Trh s elektrickou energii i plynem byl liberalizovan, vertikdlné integrované
energetické celky byly v ramci unbundlingu preménény do nové vzniklych pravnich entit
a Vv pivodné pln€¢ monopolnim sektoru byla zavedena ¢astecnd hospodarska soutéz. Narodni
energetickd legislativa se postupem casu plné podiidila té¢ evropské a na evropské urovni
zacaly rezonovat ambiciozni cile v oblastech energetické ucinnosti, redukce sklenikovych

plynt i integrace obnovitelnych zdroji do vyrobnich a spotiebnich portfolii clenskych statt.

Tradi¢ni pojeti energetick¢ho fetézce, charakteristické vystavbou mohutnych tepelnych
instalaci (pfedev§im uhelnych a jadernych elektraren), provozem robustnich elektriza¢nich
soustav s jednosmérnym energetickym tokem a jasnou dominanci n¢kolika malo subjektti
udavajicich trzni tempo, za¢ina byt postupné narusovano a zajem statt i vefejnosti se logicky
a zodpovédné soustfeduje na doposud tolik nevyuzivané obnovitelné zdroje, jejichz

technicky potencial se na prvni pohled zd4 jako nevycerpatelny a obrovsky.

Soubézné lze pozorovat zmény ve spotiebitelském chovani a ekologickém smysleni
koncovych zakaznikd, ktefi se nové stavaji aktivnimi tcastniky trhu a dokazou si ¢ast svych
energetickych potifeb obstaravat samostatné - napi. domdci kogeneracni jednotkou
propojenou s FVE panelem na stfeSe. Nova pravidla hry zacinaji pfijimat i dosavadni
energeticti giganti, kteti na demokratizaci trhu reaguji odklonem od pouhého prodeje

komodit a zabyvaji se spise poskytovanim komplexnich energetickych feseni a sluzeb.

Energetika se tedy bezesporu méni a ménit se i bude, dost mozna stejné revolucné
a ve stejném tempu, jako naptiklad telekomunikace ¢i bankovnictvi. Spekulace nad tim, jaky
trend bude v nasledujicich letech udavat smér vyvoje tohoto dynamického sektoru a co bude
hlavni hybnou silou o¢ekavaného piechodu evropskych statii (véetné Ceské republiky) na
zelenou a udrzitelnou energii, neznaji hranic. Aktualné smér urcuji pfedevSim unijni cile
v oblasti klimatu a energetiky do roku 2030 a nedavno piedstaveny a Radou schvaleny,
legislativni bali¢ek “Cista energie pro viechny Evropany”. Udévajicimi dokumenty jsou
v tomto sméru pro Ceskou republiku: Smérmice 2018/2001 o podpofe vyuZivani energie
z obnovitelnych zdroji, Smérnice 2018/2002 o energetické ucinnosti a Smérnice

2009/72/ES o spole¢nych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou, resp. jejich transpozi¢ni

-13-



protéjsky v Ceském pravnim tadu, které spolecné stanovuji zdvazné cile podilu OZE
na konecné spotiebé i energetické ucinnosti a definuji nékteré nové trzni principy a role
umoziujici vetsi praci s flexibilitou v elektrizacni soustave, kterd je v pripade€ vyssi miry

integrace OZE nezbytna.

Nékteré odborné literarni zdroje za budouci tranzitivni vlivy povazuji vyhradné neustale
se snizujici ceny technologii a ptirozeny technologicky pokrok. Jini hovoii o vlivu nastupu
elektromobility, dulezitosti energetické bezpecnosti a geopolitice, ¢i 0 vyznamu stale
ambicioznéjsich rozhodnuti EU v oblasti ochrany klimatu. Za zminku v této souvislosti stoji
predevsim, koncem roku nové predstaveny, balicek opatieni Evropské komise pod ndzvem
»Zelend dohoda pro Evropu® (tzv. European Green Deal), jez by mél do roku 2050 pomoci
proménit Evropu v klimaticky neutrdlni kontinent. Dohoda si klade za cil ptredevsim
zpomalit uroven globalniho oteplovani a v co nejvetsi mozné mite mitigovat jeho budouci
dopady. Naplnovat inkriminovana opatfeni planuje komise velmi rychle. Jiz v prib&éhu
tohoto roku lze ocekavat prvni navrh klimatického zdkona, jez by m¢l uhlikovou neutralitu
integrovat do unijni legislativy. Ocekavat lze 1 dlouho diskutovany plan $éfky Evropské
komise Urshuly von der Leyen na snizeni emisi oxidu uhli¢itého do roku 2030 minimalné
0 50 % (oproti stavu z roku 1990), coz jsou vSe samoziejmé ambice, které se na budouci

podobé¢ energetického trhu podepisou.

Pro zobecnéni téchto hlavnich hybnych sil zacali mnozi experti a mezinarodni organizace
skryvat budouci sméfovani moderni energetiky pod hesla dekarbonizace — digitalizace —
decentralizace (tzv. ,,fenomén 3D*). V oblasti dekarbonizace je nezbytné kromé& neustalého
tlaku na postupné odstavovani fosilnich zdroji, pocitat i S budouci moznosti mohutné
elektrifikace vytapéni a predev§im dopravy. Tuto oblast bude neodmyslitelné¢ doprovazet
uprava stavajicich politicko-regulatornich opatieni tak, aby vedly k efektivnéj$i motivaci
ucastnikli trhu pfi nakladani s energiemi a zabezpecily pfedevSim stabilni a spolehlivé
dodavky energii koncovym spotiebiteliim, a to i v ptipadé prudkého narustu intermitentnich
OZE a soubézného odstavovani zdrojii zékladniho zatizeni (tj. uhelnych a jadernych
elektraren) namisto soucCasné nevhodné nastaveného modelu, c¢asto spojovaného
Snadmérnou finanéni ptrekompenzaci. Decentralizace je stimulovand pifedev§im jiz
zminénou zménou pojeti koncového spotiebitele, ktery se nove stdva aktivnim a ekologicky

uvédomélym ucastnikem trhu (tzv. prosumerem), dale téz incentivy do nasazeni a provozu
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mensich udrzitelnych zdroji (kompenzace vstupnich investic, danové tlevy, provozni
podpora aj.), postupnou cenovou a grid paritou fotovoltaickych systémtl, a v neposledni fadé
| jiz zmifiovanym rozvojem e-mobility. Na trhu se postupné zacinaji objevovat komeréné
zralé¢ technologie umoziujici decentralizovanou vyrobu a jeji omezené skladovani.
V nasledujicim desetileti tak lze ocekavat podstatnou zménu struktury koncovych
spotfebnich i1 vyrobnich zafizeni, s ¢imz se budou muset ptenosové i distribucni sité
vyporadat. Vyznamny nartst 1ze ocekavat predevsim u FVE systémii, bateriovych 0lozist,
ale také dobijeci infrastruktury. Z pohledu decentralni energetiky tak bude pro Ceskou
republiku kli¢ova predevsim Strategie Smart Grids, ale i reforma trhu s elektfinou, ktera
u malych vyrobcti a samo-spotiebitelll umozni obdobny systém obchodovéni s energiemi,
ktery je dnes mozné sledovat vyhradné na velkoobchodnich trzich (tzv. ,,peer to peer
trading®). Soubézné s jiz uvedenymi dvéma ,,d“, jejichz opora se nachazi predevsim
Vv legislative (tj. dekarbonizace, decentralizace), dochazi nezavisle i1 k prudkému rozvoji IT
technologii, které zacinaji ovliviiovat zptisob spotieby i interakce trznich subjektt a fizeni
soustav. Trend digitalizace by tak nemél v diskuzich o budouci podobé energetického trhu
ani pii posuzovani mozného potencialu OZE v ¢eském energetickém mixu rozhodné chybét.
Budou to totiz pravé chytra méfici zafizeni, Internet of Things (,,10T*), sitova senzorika

a dynamické tarify, které pomohou integraci OZE katalyzovat [1; 2].

Ceska republika méla doposud v oblasti podpory elektfiny z OZE znaéné rezervy. Stavajici
klimatické cile nebyly optikou Evropské komise vnimany jako dostatecné ambiciozni,
aiproto byl dosavadni postup v oblasti dekarbonizace opozdén. Podle reportu emisni
databaze spole¢ného vyzkumného strediska pro globalni vyzkum atmosféry (,EDGAR*)
svéta, S mnohem niz8i ekonomickou silou nez zbyvajici hodnocené staty. Navrh Statni
energetické koncepce 1 Narodniho klimaticko-energetického planu doposud ptedpokladaly
spiSe postupny odklon od centralnich uhelnych elektraren a pozvolny rozvoj jaderné
energetiky. Oblasti OZE tak nebyla zatim vénovana dostate¢na pozornost. Ovsem vzhledem
k obecné zptisiiujicim se bezpecnostnim pozadavkiim na jadernou energetiku 1 k postupné
nastupujici trzni nerentabilit¢ velkych tepelnych instalaci je pravdépodobné, Ze tyto
dokumenty a z nich vyplyvajici strategické iniciativy budou postupné jesté revidovany, nebo
samovolné pfesazeny rozvojem trhu a zména energetického mixu CR tak miize byt mezi lety

2020-2030 o to vyrazné&jsi [3].
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2 CIL PRACE A METODIKA

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je zvysit povédomi o energetickém sektoru v Ceské republice
a podat uceleny piehled o stavajicim rozlozeni zdroju elektrické energie napti¢ republikou.
Dil¢im cilem bude posoudit mozny technicky potencial i realnou vyuZitelnost obnovitelnych
zdrojii energie v ndrodnim energetickém mixu V nejblizSich letech s piihlédnutim

k zdvaznym cilim vyplyvajicim z mezinarodnich imluv.

V pribéhu zpracovani bude pozornost vénovana piedevsim vlivu legislativnich opatieni ze
strany Evropské unie, zdjmu investorii, jenz je determinovan regulatorné-politickymi
opatfenimi, resp. reZzimem statni podpory a systémem pro obchodovani s emisnimi
povolenkami a velmi uzce souvisi s cenovou paritou obnovitelnych zdroji a v neposledni
fad¢ téz technickym a technologickym omezenim vyplyvajicich ze samotné fyzikalni

podstaty piislusnych zdroji a unikatniho geografického umisténi Ceské republiky.

V analytické Casti prace bude pozorovan vyvoj podilu elektrického energetického mixu,
stejné tak i trend celkové hrubé produkce a spotieby elektiny v CR. Vystupem prace by pak
meéla byt predikce vyvoje vyroby a spotieby elektiiny pro roky 2020 a 2021.

2.2 Metodika

Teoreticka vychodiska seznamuji Ctenafe se soucasnym kontextem v energetickém sektoru
a informace v ni obsazené vychazi ze studia odbornych literarnich domécich i zahrani¢nich
zdrojui a legislativniho ramce EU i CR, jejichz vydet je uveden v zavéru prace v seznamu
pouzitych zdroji. Ke zkoumanym textim bylo pfistupovano kriticky a systematicky,

ve snaze prozkoumat je v souladu s danou problematikou odborné a v souvislostech.

Analyticka ¢ast prace vychazi z dat vefejné a volné dostupnych v databazich statistickych
ttadt (Cesky statisticky ufad a EUROSTAT) a z roéenek povéfenych ministerstev potazmo
statnich sprav (Ministerstvo primyslu a obchodu a Energeticky regula¢ni ufad). Ziskana data
byla zpracovana na vyuziti vhodnych matematicko-statistickych metod, jejichz popis je

pfedstaven v uvodu analytické casti.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA

3.1 Zdroje elektrické energie

Ve spojeni s elektrickou energii se casto hovofi o jeji vyrobé v nejriiznéjSich typech
energetickych instalaci — uhelnych, plynovych, jadernych ¢i fotovoltaickych elektrarnach.
Ackoliv pii ur€itém zjednoduseni Ize takovyto iumér povazovat za vypovidajici, z principu
véci a predevSim pak z védeckého hlediska zachovani energie je spiSe zavadéjici.
Elektrickou energii totiz nelze nikdy vyrobit, pouze ziskat, ¢asto i nékolikanasobnou
pfeménou, zjinych forem energie. Tento proces je vSak neodmysliteln€¢ spojen
s energetickymi ztratami v disledku disipace pfeménované energie do okoli a smysluplny
podil takto ziskavané elektrické energie tak ve vysledku ¢asto tvoii pouhych 30 % plivodni
energetické hodnoty primarniho zdroje. Schematicky je fetézec téchto energetickych premén
vedoucich k ziskavani elektrické energie znazornén na obrazku 1 nize. S ohledem
nauvedené je nutné zduraznit, Ze bude-li budouci trend ziskavani elektrické energie
jakykoliv, resp. bude-li se ubirat cestou fosilnich, jadernych ¢i obnovitelnych zdrojt, vzdy
je sohledem na energetické ztraty piemén klicové vyuzivani téchto zdroju efektivné

S O nejvyssi termodynamickou Giéinnosti premény [4].

Obrazek 1 Princip pfemény primarnich energetickych zdroju na elektrickou energii

Fosilni zdroje Jaderné zdroje Gr:;&:;:cm
Neobnovitelné Obnovitelné
Chemicka Energie Energie Slapové
energie Stépeni fiize sily
Slneéni energie
(Bio)chemicka Vétrna Vodni
energie energie energie
Tepelnd energie Mechanicka energie
Palivovy Termo-elektricky Termo-emisni Elektro-mechanicky Solarni
Elinek generator generator generator Elanek

Elektricki energie
Zdroj: Vlastni zpracovani dle [4]

Na obrazku je mj. naznaceno i rozdéleni zdroji na obnovitelné a neobnovitelné. Klicem

k takovému rozd¢leni je predevsim doba jejich piirozené obnovy. Zatimco i neobnovitelné
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zdroje energie, mezi které fadime predev§im fosilni ¢i jaderna paliva se v prubéhu let
¢aste¢né regeneruji, je horizont takovychto pfemén spjat s mnohonéasobné delSim ¢asovym
usekem, nezli je tomu u zdroji obnovitelnych. Zatimco v prvnim uvedeném ptipad¢é bychom
se bavili v fadech miliond let, u obnovitelnych zdroju je tento proces takika okamzity.
Za obnovitelné proto budou v této praci brany predevsim zdroje: vodni, vétrné, slunecni,
geotermalni a v neposledni fad¢ téz biomasa, biologicky rozlozitelnd ¢ast komunalnich

odpadt a bioplyn.

Z uvedené definice se zda byt potencidl obnovitelnych zdroju takika neomezeny, avSak pfi
technickém vyuzivani jakéhokoliv zdroje je nutné rozliSovat mezi potencidlem teoretickym,
technickym, hospodaifskym a obecné vyuzitelnym. Vyznam téchto terminli ilustruje

obrazek 2.

Zatimco teoreticky potencidl OZE je vskutku obrovsky, ten realné vyuzitelny je stale
doposud velmi ovlivnén politicko-regulatornimi opatfenimi, Grovni vyvoje dostupnych
technologii a jejich cenovou hladinou. Obecné Ize tedy konstatovat, Ze pfi rozhodovani
0 zdrojovém energetickém mixu jakéhokoliv statu, tedy i CR, jsou stale v trzni spole¢nosti
rozhodujici predevsim jednotkové néklady na vyrobenou energii. Nasledujici kapitoly se
Vv kostce pokusi popsat zakladni princip fungovani jednotlivych elektraren, jejich limitace
a omezeni vyplyvajici z fyzikalni podstaty procest vedoucich k vyrobé elektiiny, ale
stéZejni pozornost této prace bude vénovana predevsim klimaticko-energetickym cilim EU,
prislusnym politikdm snizovani emisi sklenikovych plynti a systémim podpory OZE, nebot’

prave to jsou faktory, které maji na vysledné vyrobni naklady ten nejvyznamnéjsi vliv [5].

Obrazek 2 Odlisné chapani potencialu obnovitelnych zdroji

Potencial Omezeni

Teoreticky potencial Absolutni horni hranice dand
intenzitou slune¢niho zéfeni,
rychlosti vétru, mnoZzstvim vody atd.

Technicky potencidl Vhodné technologie, dosazitelnost
materiald a ploch atd.

Hospodafsky potencial Ekonomicka udrzitelnost, cenové
konkurujici technologie

Ekologické divody, akceptovatelnost,

Vyuzitelny potencial
politicka a legislativni rozhodnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [5]
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3.1.1 Tepelné (fosilni) elektrarny

V klasickych tepelnych elektrarnach je elektfina ziskdvana dvoustupnovou energetickou
pfeménou spalovaného fosilniho paliva, obvykle zemniho plynu ¢i uhli. Nejprve
je spalovanym palivem ohtivan roztopeny kotel, jehoz integrovanou soucasti je vodovodni
potrubi, kde je voda pfeménovana na paru. Para je nasledné vhanéna na lopatky turbiny
a v dusledku jejiho obtékani lopatek je turbina roztacena. V prvnim stupni se tedy pfeméenuje
chemicka energie paliva na mechanickou energii turbiny. Turbina je nasledn¢ pomoci
hiidele spojena s elektrickym generatorem a ten pak za pomoci elektromagnetické indukce
produkuje stiidavy elektricky proud. Druhym stupném piemény je tedy pieména
mechanické energie turbiny na jiz zadouci energii elektrickou. Cely kolob&éh vodni pary
pritom probihd v uzavieném cyklu a lze jej tedy fyzikalné¢ popsat Clausius Rankinovym

d&jem [4].

Zaucelem zvyseni vykonu tepelnych elektraren jsou kotle obvykle stavény do tzv. vyrobnich
blokii. V Ceské republice se nejéastdji setkame s instalovanym tepelnym vykonem
takovychto blokd okolo 200 MW, ptfi¢emz jejich termodynamicka Géinnost neni nikterak
ptelomova a Casto dosahuje pouze 30-35 %. Kompenzaci relativné vysokych energetickych
ztrat tak Casto byva alespon strategické umisténi elektrarny co nejblize ke zdroji paliva tak,

aby byly mitigovany naklady na jeho dopravu.

Vyhodou tepelnych elektraren jsou predev§im vysoka vykonovéa hustota a spolehlivost,
ale i relativné jednoducha regulace vykonu. Rozjezd elektrarny sice miize trvat az jednotky
hodiny, odstavit se ovSem daji takika okamzité. Nevyhodu pak bezesporu tvofi zna¢na
emisni ndrocnost a nutnost ve velkém mnoZstvi obstardvat emisni povolenky k pokryti
vypousténych sklenikovych plynt. V blizkosti uhelnych elektraren, jez jsou znaénym
emitentem nejen sklenikovych plynt, ale i oxidu siry, dusiku a pevnych polétavych Eastic,
muze navic vznikat jak kysely, tak fotochemicky smog, ktery ma neblahy dopad na zivotni
prostiedi, ale také bezprostiedné snizuje komfort bydleni mistnim obyvatelim. Spolehlivy
provoz tepelnych elektraren a stabilni dodavka elektrické energie je navic podminéna

dostatkem palivovych zasob, které tak ¢asto vyZaduji nemalé uskladiiovaci prostory.

V souvislosti s ekologizaci piedev§im uhelnych zdroji se v posledni dobé casto hovoii
0 odsifovani paliva, mokrych i1 suchych vépencovych vypirkach ¢i denitrifikaci spalin.

Tyto technologie sice mohou produkci Skodlivych latek omezit a snizit tak devastaci
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zivotniho prostiedi, ¢asto jsou ale velmi nakladné, a navic jesté snizuji, jiz ne tak vysokou,

termodynamickou G¢innost [6; 7].

V tepelnych elektrarnach provozovanych na uzemi CR je nejéastdji spalovano hnédé uhli,
reviry patii podhtifi Krusnych hor u sokolovské a chomutovské panve. Tézb¢ z téchto oblasti
se pak v soucasnosti vénuji pouze 4 spole¢nosti: Severni energeticka a.s., VrSanska uhelna
a.s., Severoceské doly a.s., Sokolovska uhelnd a.s., které dohromady provozuji pét aktudlné
aktivnich lomd. Celkova ro¢ni produkce ztéchto dobyvacich prostor spolu s jejich

geografickym umisténim je nazna¢ena na obrazku 3 nize [8].

Vyhledové do roku 2030 by podle dostupnych informaci MPO méla Ceska republika
disponovat dostateCnymi zasobami hnédého uhli, tak aby byla vtomto ohledu plné
sob&stacna a nezavisla na zahrani¢nim dovozu. Po tomto horizontu lze v§ak ocekavat Castéjsi

narazeni na ekologické tézebni limity [9].

Obrazek 3 Evidovana loziska a produkce hnédého uhli v letech 2013-2019 [mil. t]

104 Roéni produkce [mil. t]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [8]

Modernéjsi obdobou klasickych tepelnych instalaci jsou elektrarny paroplynové. Ty funguji
obdobné, pouze s tim rozdilem, ze elektrickd energie je zde generovdna pomoci dvou
tepelnych cykli, nikoliv jen jednim. V prvnim, tzv. plynovém cyklu, ktery je nckdy také
nazyvan jako Braytontv, je za vysokych teplot okolo 1 200 °C spalovan pifivadény zemni

plyn ve smési s prehfatym stlaenym vzduchem. Vysledkem tohoto spalovaciho procesu
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jsou spaliny, které jsou vpoustény na lopatky plynové turbiny a ta po ptipojeni elektrického
generatoru, preménuje svou mechanickou energii na energii elektrickou. Jelikoz vzniklé
spaliny maji i po odevzdani zna¢né ¢asti své tepelné energie plynové turbiné€ stale vysokou
teplotu cca 600 °C, postupuji dale do druhého tzv. parniho cyklu. Zde je odpadni teplo spalin
predano tepelnému vyméniku, ve kterém je vyvijena vodni para, ktera je jiz obdobné¢, jako
v piipad¢ klasickych instalaci, vhanéna na lopatky druhé turbiny, kde tak dochazi
k sekundarni vyrobé elektrické energie. Kombinaci Braytonova a Clausius Rankinova cyklu
1ze u paroplynovych elektraren dosdhnout thrnné tepelné ucinnosti okolo 55 %. Jelikoz vS§ak
tuto ucinnost nelze dale ovliviiovat jinak nez zvySovanim odpadniho tepla spalin
nebo zapojenim mezipiihfivaku vyvijené vodni pary, nelze ani za piedpokladu vyuziti
nejmodernéjSich komponent a spalovacich komor ocekavat dosazeni leps$i tepelné u€innosti

nez piiblizn¢ 60 % [4; 10].

Hlavni vyhodou paroplynovych instalaci v porovnani s klasickymi tepelnymi zdroji je,
krom¢ jiz nastinéné vyssi tepelné u€innosti, téméf zanedbatelnd az nulova produkce pevnych
¢astic a vyznamné¢ niz$i produkce emisi oxidi siry, a to az o 60 %. Neni proto divu, Ze tyto
technologie nabyly na své popularité v globalnim métitku. Od konce 80. let byly kvuli
tomuto relativné nizkému dopadu na Zivotni prostedi vybudovany stovky paroplynovych
elektraren, predeviim v USA, Japonsku, Velké Britanii ¢ Spanélsku. Nevyhodou naopak
muze byt vyssi volatilita ceny vstupniho paliva — tedy zemniho plynu oproti cenam uhli.
Tento ekonomicky hendikep tak Casto vede k odstavovani téchto zdroji ze zakladniho
zatizeni a k jejich realokaci pro poskytovani podplrnych sluzeb k zajisténi vykonoveé

regulace v obdobi odbérovych $picek v siti.

V Ceské republice jsou k dne$nimu dni v provozu celkem 3 paroplynové elektrarny
s uhrnnym instalovanym vykonem 1 338 MW. Na celkové produkci elekttiny se kazdoro¢né
podili pfiblizn€ 3-5 %. Za zminku stoji obzvlasté¢ paroplynova elektrarna Viesova,
provozovana spolecnosti Sokolovska uhelna, a.s. Zde neni totiz spalovan klasicky zemni
plyn, jak tomu obvykle u téchto instalaci byva, ale tzv. ergoplyn ziskavan zplynovanim
hnédého uhli v integrovaném IGCC cyklu (Integrated gasification combustion cycle).
Paroplynové elektrarny, které dokdZou kromé zemniho plynu také zplynovat uhli, maji

obecné velky budouci potencial. Lze je totiz provozovat nezavisle na velkoobchodni cené
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zemniho plynu a jejich rentabilita je vyssi i ve chvilich, kdy by se provoz klasické

paroplynové elektrarny v disledku vysoké ceny zemniho plynu nevyplacel [11].

3.1.2 Jaderné elektrarny

Vyuzivani jaderné energie se v posledni dobé dostava v mnoha statech pod palbu kritiky
a Casto opakované vyvolava fadu bezpecnostnich otazek. V evropském méfitku jsou tak
stale Castéji viditelné snahy o odstavovani jadernych zdrojti. Ty mizeme sledovat predevsim
v Némecku, Francii ¢ Spanélsku. Némecko se zavazalo do roku 2022 odstavit viechny své
jaderné elektrarny, resp. s jejich odstavovanim do indikovaného roku minimalné zacit.
Francie, kterd byla doposud na jadru energeticky zcela zavisla, nejde sice cestou takto
striktnich opatfeni, ptfesto planuje do roku 2035 vyrobu zjadernych elektraren snizit
ze stavajicich 75 % z celkové ro¢ni produkce na maximalné 50 %. Hlavnim divodem této
represe jsou otazky ohledné€ bezpecnosti provozu a skladovani vyhotelého paliva, nemala
pozornost je ale také veénovana moznému vojenské zneuziti jaderného odpadu.
Odstrasujicimi pfipady, jak se miiZze vyZzivani jaderné energetiky vymknout lidské kontrole
jsou napiiklad katastrofy v Three Mile Island, Fuku$imé ¢i Cernobylu. I pies tyto obavy
apoliticka opatieni je stidle jadernd energetika v evropském energetickém mixu
nepostradatelna. V roce 2018 ¢inil podil vyrobené elektiiny z téchto zdrojii vice nez 28 %.
Od roku 2006 toto sice predstavuje 17% sniZeni, stale se vSak jedna téméf o tfetinu veskeré

produkce [12; 13].

Pribéh vyroby elektrické energie v jadernych elektrarnach je principidlné velmi obdobny
tomu V tepelnych instalacich. 1 zde se jedna o uzavieny termodynamicky cyklus
teplonosného média schopného zmény skupenstvi, ktery je zakoncen produkci stiidavého
proudu. Odlisnosti je tedy pfi zjednoduSeni podstaty v&ci pouze primarni energeticky zdroj,
tedy palivo. Zatimco v tepelnych elektrarnach teplonosnému médiu pfedava svou energii
spalované uhli nebo plyn, v jadernych elektrarnach je teplo ziskavano nejcastéji tfizenou
$tépnou reakci mirné obohaceného *°U, presnéji jeho oxidu UO2. Konkrétni typ paliva
zavisi na konstrukénim provedeni a typu vyuZivaného reaktoru, efektivita vyuzivani energie
na jednotku hmotnosti paliva je vSak u vSech jadernych reaktort s tepelnymi instalacemi
nesrovnatelnd. Zatimco uhelné elektrarny jsou schopny z1kg primarniho zdroje
vygenerovat cca 1 kWh, jaderné elektrarna dokdze ze stejného mnozstvi jiz obohaceného

uranu vyrobit témét 108 krat vice, tedy neuvéfitelnych 0,31 GWh, a to i navzdory obdobné
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tepelné ucinnosti, kterd u vétsiny blokii sou¢asnych PWR ptip. VVER reaktori nedosahuje
vice nez 30-35 %. Porovnani energetické hustoty vybranych paliv a dominanci vykonu

jaderného paliva demonstruje i nize uvedena tabulka 1 [14].

Je nutné si tedy uvédomit, Ze pouzivani jaderného paliva, které ma takto vysokou
energetickou ucinnost, bezesporu vede k niz§imu mnozstvi celkové vyprodukovaného
odpadu, ten je vsak vyrazné toxiCtéjSi a vyzaduje neuveétitelné komplikované a dlouhé
skladovani v fadu desitek tisic az milionti let, v zavislosti na polo¢asu rozpadu obsazenych
radioaktivnich izotopid. Jaderné elektrarny navic neni mozné jen tak skokové odstavit.
| po utlumeni Stépné reakce kontrolnimi ty¢emi, nebo chemickou regulaci vyuzitého
moderatoru, dochézi v aktivni zon€ stale ke znacnému vyvinu zbytkového tepla, které je tak
nadéle nutné chladicim médiem efektivné odvadét, aby nedoslo k varu chladiva ¢i tani
palivovych ty¢i. Diky tomu nejsou jaderné elektrarny vhodnym stabilizatorem sité

k vyrovnavani necekanych vykyvi a slouzi tak spiSe jako zdroje zakladniho zatizeni [4].

Tabulka 1 Energeticka hustota [MJ/kg] a vykon [kWh/kg] vybranych paliv

Energeticka hustota paliva Vykon paliva’

[MJ/kg] [kwWh/kg]

Obohaceny uran 3900 000 1083303
Uranova ruda 500 000 138 885
Vodik 120-142 33,3-39,4
Metan 55 15,3
Zemni plyn 42-55 11,7-15,3
LPG 46-51 12,8-14,2
Surové ropa 42-47 11,7-13,1
Diesel 42-46 11,7-12,8
Benzin 44-46 12,2-12,8
Cerné uhli >239 >6,6
Methanol 22,7 6,3
Drevo 14-16 3,9-4,4
Hnédé uhli 10-12 2,8-3,3

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [14]

V soudasné dobé jsou v Ceské republice v provozu dvé jaderné elektrarny, Temelin

a Dukovany, skombinovanym instalovanym elektrickym vykonem reaktori VVER

1 Uvedeny vykon paliva vychazi z energetické hustoty a neuvazuje (i¢innost energetické pfemény, respektive
jipoklada za 100 %.
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4 150 MW. Obé elektrarny jsou provozovany skupinou CEZ, ktera tak méa v tomto zptisobu

vyroby elektfiny trzni monopol.

3.1.3 Elektrarny vyuzivajici biomasu a bioplyn

Vyzivani energie spalovanim biomasy, konkrétné napft. dfeva, predstavuje historicky viibec
nejstar$i zpusob, jak si kdy lidstvo energii z pfirody obstaravalo. Biomasou vSak
V sou¢asném chapani nerozumime pouze cilené péstované energetické plodiny,
ale i jakykoliv material biologického plvodu, jez vznikl zemédélskou produkci, chovem
zivocichu ¢i zpracovanim biologicky rozlozitelné ¢asti komundlnich odpadu (tzv. ,,BRKO®).
Pro energetické zpracovani je obecné nejpodstatnéjSi biomasa rostlinného pavodu.

Tu délime na:

» biomasu ze zemédélské pidy,
» biomasu z lesni pudy (tzv. ,,lesni dendromasu‘‘) a

» zbytkovou biomasu.

U vétsSiny zminénych druhi se jednd o pfeménénou slunecni energii dopadajici na zemsky
povrch na energii chemickou, zachycenou a ulozenou v chemickych vazbach organické
hmoty. JelikoZ intenzita slunecniho osvitu dopadajiciho na planetu Zemi je pro rist biomasy
dostate¢nd, mélo by z principu véci a za predpokladu hospodérného vyuzivani pidy byt
tohoto zdroje vzdy dostatek. Vyuzitelny potencial biomasy pro energetické vyuziti je vSak
vymezen predevsim disponibilni plochou plidy vyclenéné pro péstovani energetickych
plodin a ta vyplyva z pozadavk zajisténi pozadované miry potravinové sobéstacnosti statu.
Za predpokladu neménného spotiebniho potravinového koSe a pii zachovani soucasné
zemé&délské produktivity a salda zahraniéniho obchodu lze disponibilni plochu CR

vyuZitelnou pro energetickou biomasu odhadnout pro:

» 70 % potravinovou sobéstacnost na 2 060 tis. ha pro energetické vyuZiti;
» 100 % potravinovou sobéstacnost na 1 120 tis. ha pro energetické vyuziti;

» 130 % potravinovou sobé&stacnost na 268 tis. ha pro energetické vyuziti.

Hodnotu energetického potencidlu naznacenych scénaii disponibilni plochy pidy
pfi riznych stupnich potravinové sobéstacnosti uvadi tabulka 2 nize. Uvedené hodnoty

vsak predpokladaji ur¢ity Casovy odstup mezi vysadbou a sklizni, nebot’ energetické

-24 -



hodnoty odpovidajici ptislusné disponibilni plose piidy by v pocatecnich letech osazeni byly

vyrazné nizsi.

Zanejvyznamnéjsi energetické rostliny péstované na zemédelské pide jsou pak povazovany
predevsim ftepka, konopi, obiloviny, kukufice ¢i rychle rostouci byliny a dfeviny
(napf. topoly ¢i olSe). Pro péstovani téchto rostlin Ize vyuzit i méné urodnou pudu, kterd
by byla jinak stejné nevhodna pro péstovani plodin uréenych ke konzumaci nebo chov

zemédelskych zvirat ¢i pro vysadbu lesni dendromasy [15; 16].

Tabulka 2 Plocha [tis. ha] a energeticky potencial [PJ/rok] zem&dé&lské pudy CR

Potravinova mira sobéstacnosti
Zpusob vyuZiti zemedelské g 70% 100% 130% | 70% 100% 130 %
pudy Disponibilni plocha pidy Hodnota energetického

[tis. ha] potencialu? [PJ/rok]

Celkem zemédélska ptida 3480 3480 3480 -
Pada pro potravinovou Orna ptda 1401 1858 2390
sobéstacnost Trvalé travni porosty 19 114 822 )
Disponibilni piida pro Orna piida 1147 680 169| 1089 64,6 16,1
energetické vyuziti Trvalé travni porosty 913 440 99 54,1 26,1 59
Celkem pro energetické vyuziti 2 060 1120 268 296,8 161,4 38,6

Zdroj: Vlastni zpracovani dle MZe [15]

Disponibilni potencial lesni dendromasy (palivového diivi a kury lesnich dfevin)
pro energetické vyuziti neni v CR z primyslového pohledu vyznamny (0,5 - 0,6 PJ/rok)
a je soustfedén spisSe do sektoru domacnosti (18 PJ/rok). Tézba dieva je relativné stabilni.
Dlouhodoby primér t&zby se pohybuje mezi 15-16 mil. m®. V poslednich letech viak
dochazi vlivem rostoucich nahodilych té€Zeb k jeho mirnému narastu (viz graf 1). Divodem
jsou vétrné kalamity a premnoZeni podkornitho hmyzu. Celkové zédsoby vykazovaly

Vv posledni dekadé mirny nardst i ptes konstantni vyméru lesnich pozemkd.

2 U souhrnnych hodnot jsou kromé& biomasy z orné ptidy a trvalych travnich porostii zahrnuty téz vedlejsi
produkty — plevy, pokrutiny bez piidni naroénosti, hodnoty tedy neodpovidaji pouhému souétu dvou uvedenych
kategorii.
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Graf 1 Tézba dfeva v Ceské republice v letech 20012018 [tis. m?]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle MPO [17]

Zbytkové zdroje biomasy piedstavuji potencial ptiblizné 98,5 PJ/rok (detail viz tabulka 3).
Jedné se pfitom piedevSim o skliziiové zbytky typu slama, seno ¢i lesni tézebni zbytky

a zbytky ze dievozpracujiciho a papirenského primyslu.

Tabulka 3 Energeticky potencial zbytkové biomasy v CR [PJ/roK]

Zitelny potencial Vyuzitelny potencial

Zem&dlské zbytky Vyuditelny "[‘;Je;‘rf:lz] Drevni zbytky yumeny p[gj;xli]
Zbytkova obilna slama 45,3 Lesni tézebni zbytky 4,8
Zbytkova slama fepky 4,4 Kdira lesnich dievin 5,0
Produkty z ¢isténi a 30 Odoad 7 bilaiské virob 9.0
zpracovani obilovin ' pac z priarske vyrooy '
Vypalky, pokrutiny 14,0
Exk Odpad z dalsiho 90

xkrementy 4.0 zpracovani dieva '
hospodaiskych zvirat '
Celkem 70,7 Celkem 27,8

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [15]

Z hlediska preshrani¢ni obchodni bilance celkové mnoZstvi exportované dfevni biomasy
z CR v poslednich 10 letech nartista v priméru o 4,4 % roéné. Jesté vice viak rostou dovozy
ze zahranici, a to v priméru o 19,3 % ro¢né. Kladna obchodni bilance se tak postupné snizuje
(viz graf 2). Nejobchodovangéjsi artikl predstavuji piliny a dfevni odpad. Z piedstavenych
udaju Ize implikovat, Ze nadbytek biomasy urceny pro export na ¢eském trhu se v priabéhu
poslednich let postupné¢ snizuje v disledku rostouci doméci poptavky a nebyt

tak nabidkového Soku zptisobeného kirovcovou kalamitou, CR by se od roku 2017
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pravdépodobné stala ¢istym dovozcem dfevni biomasy. Nejvyznamnéj$§imi obchodnimi

partnery jsou v tomto ohledu Rakousko a Némecko, kam sméfuje i naprosta vétsina ¢eskych

exportil. Z Polska a Slovenska se do Ceské republiky biomasa naopak dovazi (primérné

pteshrani¢ni toky viz obrazek 4).

Graf 2 Preshrani¢ni toky dfevni biomasy [t]
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Obrazek 4 Pramérny ro¢ni pteshraniéni tok dievni biomasy letech 2014-2018 [t]
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Na biomasu Ize obecné pohlizet jako na akumulovanou energii, kterou je mozné dle potieb

celkem libovoln¢ skladovat a v okamzicich zvySujici se poptavky obratem vyuzit k vyrobé

elektiiny ¢i tepla, pfipadné k obojimu. Vyjma produkce elektfiny je biomasa také Castéji

vyuzivana K piepracovani na hodnotnéjsi typy paliva (bionaftu, bioetanol, biometan,
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pyrolyzni plyn, generatorovy plyn a dalsi), a to v procesech zplyhovani, pyrolyzou,
anaerobni fermentaci Ci esterifikaci obsazenych bioolejii. Kone¢ny zptisob vyuziti tak casto
zavisi pouze na specifickych vlastnostech dostupného substratu, napi. obsahu vody, siry,
halogenti a dalSich sloucenin s vlivem na vyhfevnost substratu a 1isi se druhem konverze

ulozené chemické energie.

V CR k nejéastéjsimu zpisobu konverze v biomase uloZené energie patii spalovani.
V porovnani s fosilnimi zdroji totiz spalovanim biomasy takika nedochazi k produkci
sklenikovych plyntl, coz pomaha K plnéni klimatickych cild snizovani uhlikové stopy CR
(k cilim blize kapitola 3.2). Obzvlasté pak produkce COz je pii spalovani biomasy z pohledu
zivotniho cyklu (tzv. ,,LCA*) témé&f nulova. Diivodem je uzavieny ob&h uhliku, v rdmci
kterého je spalovanim emitovany COz opét vstiebavan nové rostoucimi plodinami, které jej
potiebuji pro syntézu své organické hmoty. Tento proces je vSak neutralni vici zivotnimu
prostfedi pouze v ptipadech, kdy je v co nejvétsi mozné mife minimalizovana doprava
substratu ke zdroji, ktera v opacném piipad¢ vyrazné zvysuje emisni naro¢nost celého cyklu.
Kromé spalovani ¢isté biomasy lze biomasu také spoluspalovat s nékterymi fosilnimi zdroji
a tim dosahovat alespon o trochu pfiznivejsich emisnich hodnot oproti klasickym tepelnym
elektrarnam. Spoluspalovani biomasy a fosilnich paliv vyuziva v Ceské republice napiiklad
elektrarna Ledvice, Tisova nebo Hodonin, kde se piimési biomasy pohybuji okolo 10-20 %
[18].

Dalsi vyznamnou, a v CR vyuZivanou, technologii konverze elektrické energie z biomasy
je jeji biochemicka pfeména anaerobni fermentaci na bioplyn a jeho nasledné spalovani
Vv bioplynovych stanicich ¢i paroplynovych jednotkach. Pii aerobni fermentaci je vSak velmi
dulezité piesné dodrzovat piedem dané fyzikalné-chemické podminky jako je tlak, teplota,
pH, koncentrace substratu ¢i metanogennich bakterii. Nedodrzeni téchto podminek totiz
mize vést ke zvysené produkci sulfanu, ktery je charakteristicky svym nepiijemnym
zapachem a piedstavuje Castou obavu obyvatel zijicich v blizkosti bioplynovych stanic.
Kvili tendenci stavét tyto bioplynové stanice v odlehlejsich oblastech je pak mnohdy
komplikovanéjsi palivovy cyklus i zavoz substratu nebo napt. napojeni inzenyrskych siti.
Vhodné dimenzovana bioplynova stanice piitom nejen, Ze nesnizuje komfort Zivota

blizkému okoli, nybrz mtze i vytvartet fadu pracovnich ptilezitosti. Podle studie mezinarodni

organizace pro obnovitelné zdroje (,,IRENA*) vzniklo napti¢ Evropskou unii v roce 2018
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ptiblizn¢ 398 000 novych pracovnich prilezitosti, jez né&jakym zplisobem souvisely
s rozvojem instalaci spalujicich & zpracovévajicich biomasu. V CR jiz v roce 2011 biomasa
a sni spojend odvétvi vyroby bioplynu a kapalnych paliv zaméstnavala pres 8 600 lidi.
Coz bylo témét devétkrat vice, nezli poCet zaméstnanych v oblasti fotovoltaiky ¢i vodnich
elektraren. V letech nasledujicich lze tak, i pfes nedostupnost piesnych informaci, ocekéavat
obdobny podet takto zamé&stnanych osob, jelikoz pocet celkové udélenych licenci ERU
provozovnam zpracovavajicim biomasu, a bioplyn pro energetické vyuziti od této doby spise

stagnuje (viz graf 3) [16; 19].

Graf 3 Evidované provozovny v oblasti zpracovani biomasy a bioplynu [ks]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU [20]

3.1.4 Vodni elektrarny

Princip vodnich elektraren neni tolik odlisny od jiz popsanych tepelnych instalaci
¢ijadernych zdroji. Opét se jednd o dvoustupniovou energetickou konverzi primérniho
zdroje (zde vodni masy) na energii elektrickou, a to opét na zaklad¢ elektromagnetické
indukce roztaCeného turbogeneratoru propojeného spole¢nou htideli s lopatkami turbiny,
pfes kterou pouze vtomto piipadé neproudi vodni para nybrz pfimo vodni masa.
Hydrologicky potencial proudici vody je pfitom odvozen z Bernoulli rovnice, a to z jejich

slozek vyjadtujicich vztah mezi tlakovou potencialni a kinetickou energii.

Volba instalované turbiny pfedstavuje hlavni zasadni rozdil mezi odliSnymi typy vodnich
elektraren, pfiCemz zavisi pfedevsim na ucelu a hydrologickych podminkach ptisluSného

vodniho dila (tj. jedna se o pratokovou, akumulacni ¢i precerpavaci elektrarnu a jaky je tvar
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terénu, prutok vody, rychlost proudéni a spad). Pro mensi spady a klasicka vodni dila jsou
vétSinou osazovany turbiny reakéniho typu, tj. Kaplanovy ¢i Francisovy, a to v celé skale
svych modifikaci. Pro vodni toky se spadem nad 500 m jsou pak vyuzity turbiny ak¢ni,
tzv. Peltonovy. V ptecerpavacich vodnich elektrarnach se naopak vyuziva turbin s reverznim
chodem a s pienastavitelnymi lopatkami. Z hlediska rozdilu tlaku vody pfi pratoku kolem
lopatek lze turbiny dale d¢lit na rovnotlaké a pietlakové. Zatimco v téch rovnotlakych
zustava tlak vody pted a za turbinou stejny, u pretlakovych vstupuje voda do obézného kola
s urCitym pretlakem. Vodni turbiny jsou obecné povazovany za technicky nejdokonalejsi
otacivé motory vibec. Pii velkych spadech, a tim padem vysoké rychlosti proudéni kapaliny,

mohou dosahovat az 0¢innosti okolo 95 %.

Vyhodou vodnich elektraren je jejich nizka zatéz na zivotni prostiedi, vyssi vykonova
hustota oproti jinym obnovitelnym zdrojim, nizké provozni nadklady a minimalni obsluha.
Nevyhodou jsou pak ¢éastecnd zavislost na hydrometeorologickych podminkéch, provoz
zavisly na dostatecném prutoku a stavu vodni hladiny a vysoké vstupni investice spojené

s ¢asto dlouhou a komplikovanou vystavbou [21; 22].

V ceskych zemich ma hydroenergetika dlouholetou tradici, jeji vyvoj byl v§ak v pribéhu let
docela nevyrovnany a pomérné skokovy. Prvni vodni elektrarna byla spusténa v roce 1887
v Jindfichové Hradci na fece Nezarce, nasledovaly elektrarny v Pisku, v Praze na TéSnovée
a na Stvanici. Pfed druhou svétovou valkou pak po&et vodnich dél pfesahoval neuvéfitelnych
10 tis., ty vSak byly rozvojem novych technologii piekonany a v pribéhu let postupné
likvidovany. Rozvoj hydroenergetiky od prelomu 19. a 20. stoleti tak zistal podminén
pfedevSim vyvojem novych typl vodnich turbin a mohutnou elektrifikaci tzemi a s tim
spojenou moznosti piendset vyrobenou elektrickou energii na velké vzdalenosti k centriim

spotieby.

V soucasné dobé je v Ceské republice v provozu okolo 1 500 vodnich dél, pii¢emz drtiva
vétsina z nich s instalovanym vykonem pod 10 MW, tedy v kategorii malych vodnich
zdrojii. Vétsinovy energeticky potencial je tak v Ceské republice soustiedén do mensich
vodnich tokil. Pro velké vodni instalace totiz nema CR zdaleka idedlni podminky. Hlavni
toky jako Vltava, Labe, Dyje ¢i Ohfe nemaji dostatecny pritok a predevsim spad, navic jsou
Jiz na strategickych mistech Casto zastavény velmi hustou kaskaddou nadrzi slouzicich nejen

k energetickym, ale i rekreacnim a vodohospodaiskym ucelim. Lokality dosud nevyuzité
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pak disponuji nedostatecnymi hydrologickymi podminkami a horSim ekonomickym

potencialem [23; 24].

wewvr

Nejvyznamnéjsi Ceské vodni elektrarny jsou spolu s rokem jejich uvedeni do provozu,
instalovanym elektrickym vykonem i osazenym typem turbiny naznaceny v tabulce 4 nize.
Z tabulky je evidentni, Ze nejvétsimi klasickymi, tedy akumula¢né pratoénymi, instalacemi
jsou Orlik, Slapy a Lipno. Naopak mezi nejvykonnéjsi preCerpavaci elektrarny patii Dlouhé

stran¢ a DaleSice. VSechna uvedena zatfizeni provozuje a spravuje skupina CEZ.

Tabulka 4 Nejvyznamnéjsi vodni elektrarny v CR

Nazev Rok uvedeni Instalovany vykon

elektrarny do provozu [MW] Typ Osazend turbina

Dlouhé Strang 1996 650 pfeCerpavaci  reverzni Francisova
Dalesice 1978 480 pfeCerpavaci  reverzni Francisova
Orlik 1962 364 akumulaéni pratoéna Kaplanova
Slapy 1955 144 akumulacni prato¢na Kaplanova
Lipno | 1959 120 akumulaéni prato¢na Francisova
Kamyk 1961 40 akumulaéni prato¢na Kaplanova

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [24]

Precerpavaci elektrarny na rozdil od téch klasickych disponuji nikoliv pouze jednou, nybrz
dvéma propojenymi reten¢nimi nadrzemi S odlisnym vySkovym profilem a krom¢ samotné
vyroby elektfiny mj. plni 1 klicovou funkci pfi stabilizaci elektrizacni soustavy
nebot’ umoznuji akumulovat a redistribuovat elektrickou energii v ¢ase. Vhodnym
provozem tak lze vyrovnavat nahodilé vykyvy v siti a to tak, ze v okamzicich, kdy je v siti
elektfiny piebytek, elektrarna elektrickou energii spotfebovava ¢erpanim vody ze spodni do
horni nadrze a zabrafuje tak pfetizeni soustavy. Naopak, je-li v siti v disledku zvySené
poptavky nedostatek nebo vypadl-li zdroj zakladniho zatizeni (napf. ne¢ekanou odstavkou
jaderného bloku), je nacerpana voda zhorni nadrze piepousSténa samospadem zpét
do té spodni a pii pfepousténi je opét generovan elektricky proud. Tento cyklicky proces je
z energetického hlediska nehospodarny, nebot v dusledku nékolikanasobnych konverzi
vede k disipaci energie do okoli. Obvykle je pro akumulaci jedné kWh, nutno spotiebovat
az 0 40 % vice energie (tedy cca 1,4 kWh). S nastupem intermitentnich OZE v8ak bude nutno
s takovymi ztratami pocitat, alesponn do doby, nez budou jiné zpiisoby velkokapacitni

akumulace elektiiny komer¢né zralé [25].
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3.1.5 Fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaické instalace predstavuji dalsi ze zptsobd, jak je mozné vyuzit slune¢ni energii
dopadajici na povrch zemé. Na rozdil od nekterych jiz popsanych zpisobt slunecni zareni,
které 1ze vyuzivat nepiimo napt. ve formé¢ uzavieného kolobéhu vody, ¢i vznikem organické
hmoty biomasy, potazmo jeji nasledné premény na fosilni paliva, se u fotovoltaickych
elektraren jedna 0 pfimou jednostupniovou konverzi dopadajiciho elektromagnetického

zafeni na stejnosmérny proud.

Zpusob, jakym fotovoltaické elektrarny premeénuji slunecni energii na energii elektrickou,
jevelmi jednoduchy a Setrny k Zivotnimu prostfedi. Principialn¢ se jedna
0 tzv. fotoelektricky jev, vramci kterého je vyuzivano specifickych vlastnosti
polovodicovych diod a pfechodi mezi nimi. Tyto diody, jimiz jsou solarni panely
osazovany, nazyvame slune¢ni ¢lanky. Ty jsou slozeny z polovodicii typu P a N, jez se 1isi
poctem volnych elektront a elektronovych vakanci a z tzv. P-N piechodové oblasti difuzné
vzniklé mezi nimi, kterd umoziuje pruchod elektronti pouze v jednom propustném sméru.
Pti zachyceni slune¢niho zéteni ptechodnou oblasti dochdzi k absorpci elektromagnetického
zafeni, excitaci v prechodu obsazenych elektronii do vyssich energetickych vrstev a k jejich
vychyleni z obéznych drah do N vrstvy. N vrstva tudiz ziskava negativni naboj a mezi N a P
vrstvou vznika rozdil potenciali. Pokud je dopadajici slunecni zafeni dostate¢né intenzity
a mezi vrstvami vznikne dostate¢né napéti, dochazi po propojeni N a P vrstev v disledku
jednostranné propustnosti piechodu k uspofadanému pohybu elektrontt Zadoucim obvodem,

tedy ke vzniku stejnosmérného elektrického proudu [21].

Samotny jeden fotovoltaicky ¢lanek ma jen velmi malou perspektivu vyuziti. Jeho vystupni
napéti 1 produkovany vykon by byl pro vétSinu aplikaci pfili§ maly a nedostacujici. Proto
jsou clanky obvykle sériové i1 paralelné spojovany do vétSich formaci s instalovanym
vykonem mezi 10 a 350 W, které je jiz mozno komer¢né vyuzivat. Pro dosaZeni Zivotnosti
okolo 20 az 30 let jsou ¢lanky ukladany do hermeticky uzavienych pouzder, ktera jsou
opatiena vysoce prihlednym tvrzenym sklem. Proud, ktery mizeme ze slunecniho panelu
odebirat, je pfimo imérny velikosti ozafované plochy a intenzit¢ dopadajiciho slune¢niho
zateni. Ta je napfi¢ svétem velmi odliSnd a mimo jiné vysoce zavisla na Cistoté ovzdusi,
nebot’ praveé prachové Castice a aerosoly mohou sniZovat propustnost atmosféry a odrazet

prostupujici svétlo zpét do kosmu.
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Zvoleny typ I instalovany vykon fotovoltaickych systému zalezi na druhu umisténi a ucelu
vyuziti. Nezavislé grid-off systémy je napiiklad vhodné instalovat zejména na mistech,
kde neni dobra dostupnost k rozvodné siti a naklady na vybudovani pfipojky by byly
srovnatelné s cenou samotné technologie, nebo v mistech kde by jejich piipojeni mohlo
v dané lokalité predstavovat bezpec¢nostni riziko z hlediska stability soustavy. Hybridni grid-
off systémy jsou naopak vyuzivany tam, kde je vyzadovan celoro¢ni provoz se znacnym
vytizenim, ale odliSnym chodem v zimnich a letnich mésicich a jsou Casto doplnény
akumula¢nim systémem. Sitové grid-on systémy se pak nejvice uplatiuji v oblastech
s hustou elektrorozvodnou siti a jsou vétSinou integrovany na stiechy ¢i do obvodového

plasté budov.

Fotovoltaické systémy je mozno i kombinovat s jinymi technologiemi na lokélni tirovni
v ramci jednotlivych FVE, nebo globalné v ramci distribu¢ni soustavy. Na lokalni Grovni
jde napft. 0 vyuziti ptebytkll k ohfevu teplé vody, jejich uloZzeni v akumuldtoru, ptipadné
kombinaci s dalsimi technologiemi, napiiklad tepelnym ¢erpadlem. Na globalni urovni jde
napiiklad o vyrobu tzv. syntetického metanu (Power2Gas) a dalsi technologie v soucasnosti

v CR dosud vétsinou nepouzité [24; 23].

Fotovoltaické systémy obecné vstoupili na trh prelomem tisicileti a v disledku masivnich
statnich intervenci brzy ovladly vétSinu novych investic do obnovitelnych zdroji.
V CR doséhla fotovoltaika nejvétiiho rozmachu po roce 2009, kdy se béhem nékolika malo
let instalovany vyvoj solarnich elektraren téméf ¢tyt znasobil. Tento tzv. ,,solarni boom* byl
zpusoben znatelnym snizenim pofizovacich nakladii a obecné vétsi dostupnosti
fotovoltaickych panelti v kombinaci s vyraznou podporou statu, ktery tim chtél dostat svych
klimaticko-energetickych zavazki vyrabét 13 % energie z obnovitelnych zdroji do roku
2020. Nartst se usadil az kolem roku 2012 na hodnoté 2 050 MW. Dtivodem této stagnace
bylo pfedevS§im postupné omezovani statni podpory pro nové instalace (k podpote vice

kapitola 3.4).

Dle poslednich dostupnych dat ERU o vydanych a platnych licencich bylo ke konci roku
2018 v CR celkem 28 412 licencovanych FVE 0 thrnném instalovaném vykonu 2 120 MW.
Na aktualnim poctu licencovanych instalaci se pfitom nejvice podileji malé instalace
s vykonem do 30 kW, a to z cca 92 % (25 734 instalaci), nicméné tyto instalace piedstavuji

pouze cca 12 % instalovaného vykonu FVE. Nejvyssi podil na instalovaném vykonu maji
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FVE o vykonu 1-5 MW (celkem cca 48 %). Segment FVE do 30 kW tak ptispél k solarnimu
boomu z pouze okrajové. V letech 2009-2012 se sice vice nez zdvojnasobil pocet téchto
instalaci, ale stavajici instalovany vykon se v tomto disledku navysil pouze o cca 8,5 %.
Tento segment tak neni doposud ani zdaleka saturovan a nabizi vyznamny potencial dal$iho
rozvoje. Navic v segmentu domacnosti a v segmentu podnikatelského maloodbéru, jako
trznich segmentech s nejvy$si cenou elektiiny pro koncového zakaznika, dochazi
k nejrychlej$imu piiblizovani se ceny vyroby z FVE hranici ceny elektiiny. Vyroba elektiiny
z FVE v téchto segmentech, urcena pievazné pro vlastni spotfebu, tak muze byt v blizké
dob¢é ekonomicky vyhodna is minimalni podporou a v budoucnu lze piedpokladat, ze
Vv zavislosti na ristu cen elektiiny a poklesu cen technologii dojde v téchto segmentech jako
v prvnich k dosazeni trzni parity. Segment elektraren s instalovanym vykonem nad 1 MW
se od zastaveni podpory v roce 2014, resp. vyraznym snizenim v roce 2010, zastavil a nové
instalace jiz neptibyvaji. Trzni paritu instalaci s vykonem od 1 MW ur¢enych pro dodavku
do site 1ze ocekavat kolem roku 2025. Tento stav miize nastat i diive, dojde-li k vyrazné
zméné vnéjSich podminek (zejména ristu ceny silové elektfiny, zesileni vlivu zpoplatnéni
uhliku ¢i zvySeni dané z elektfiny). Klicovy bude rovnéz vyvoj cen technologii, cen prace

a vyvoj cen elektiiny pro odbératele na nizkém napéti [20].

Panely na trhu v CR Ize rozdélit do dvou zékladnich skupin — na krystalické, které maji vyssi
ucinnost, a na tenkovrstvé s nizsi ucinnosti (a diive i cenou). Od roku 2011 se vsak cenova
vyhoda tenkovrstvych paneli postupné vytraci a v soucasnosti jiz tato skupina ztratila své
dominantni postaveni. Celosvétovée panely s ¢lanky z krystalického kiemiku pokryvaji 95 %
trhu, v CR je jejich podil jesté vyssi. Uginnost paneli se v souasnosti pohybuje kolem
18,5 %, bézné jsou vsak k dostani i panely piesahujici t¢innost 20 %. Vyssi acinnost paneld
znamena pii stejném vykonu méné nosnych konstrukci a dal§$itho montazniho materialu, nizsi
pracovni naro¢nost a zabér mensi plochy, pfipadné vice instalovaného vykonu na stejné
velké ploSe. Ve vysledku potom mohou mit FVE srovnatelné investi¢ni naklady 1 pti velkych

rozdilech v t¢innosti pouzitych paneld.

Ceny fotovoltaickych paneld jesté donedavna Klesaly v dlouhodobém praméru o 16-20 %
pii kazdém zdvojnasobeni celosvétové instalované kapacity. V souCasné dobé ceny
ostatnich komponent klesaji pomaleji a cena prace roste. V dusledku téchto trendi klesaji

ceny celych elektraren nyni pomaleji ¢i dokonce stagnuji. Podle studie zpracované EGU
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Brno se aktualni investi¢ni naklady malych stfednich instalaci S vykony v rozmezi jednotek
az desitek kW pohybuji v zavilosti na vykonu okolo 22-30 tis. K/kW (bez DPH), zatimco
ceny systému s instalovanym vykonem ve stovkach kW urcenych pro dodavku elektiiny
do sité¢ se pohybuji kolem 20 tis. KE/kW (bez DPH). Jiné zdroje jsou jesté optimisti¢té;si
auvadi investicni naklady velkych systémd svykonem nad 1 MW na trovni
18 az 21 tisic KE/kW (bez DPH) resp. u vykontinad 5 MW 16 az 17,5 tis. KE/kW (bez DPH).
ZjednoduSené tak lze konstatovat, Zze ¢im vétsi instalace, tim niZ§i pracovni naro¢nost
na jednotku vykonu a tim vice se do celkovych investicnich nakladti promitaji trendy
poklesu cen jednotlivych komponent, a tedy i klesa celkovy néklad na kW. U masivnich
komer¢nich elektraren ve vykonovych tfidach nad nékolik MW mtizou vSak do néklada
vstupovat také investice do pozemkl nebo naklady na pftipojeni do distribuc¢ni sité a ceny

tak uz spiSe stagnuji. Porovnani mérnych investi¢nich nakladi FVE v zavilosti na vykonu

rizné velkych instalaci naznacuje tabulka 5 nize [26; 27].

Tabulka 5 Ceny FVE v zavislosti na vykonu v roce 2020 [K¢ bez DPH/kW]

Uréeni Instalovany vykon elektrarny Investi¢ni naklady®

c [kw] [K¢ bez DPH/KW]

5 30 000

Prosumers (malé stfe$ni instalace rodinnych 30 25000

domu urené predevsim pro vlastni spotiebu) 50 22 000

100 20000

Pramysl (systémy urcené pro dodavku elektfiny 500 20 000
do site, obvykle velké stiedni instalace nebo

volné stojici solarni parky) 5000 20000

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [26]

I kdyz byl motivaéni nastroj Energetického regula¢niho uradu, jez vedl k solarnimu boomu,
Casto kritizovan, je nutné si priznat, ze sled téchto udalosti dal v prubéhu let vzniknout
souCasné infrastruktufe fotovoltaickych elektraren s nemalym instalovanym vykonem
a znaéné napomohl k posileni OZE ve vyrobnim mixu CR. Na celkové produkci elektiiny
se vsak i pfes tuto skute¢nost FVE dnes podileji pouhymi jednotkami procent, coz lze
pfisuzovat nevhodnym geografickym podminkdm, nedostate¢nému koeficientu vyuziti

(okolo 12 %), malé intenzité dopadajiciho slune¢niho zafeni (sotva 800 W/m?) a roénimu

3 Uvedené ceny zahrnuji viechny néklady spojené s uvedenim FVE do provozu vyjma nékladd spojenych se
zajisténim pozemku a vyvedenim vykonu do DS.
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thrnu  dopadajici slune¢ni energie pouze piiblizné 1 250 kWh/m? Fotovoltaicka
infrastruktura v CR je tak spide naddimenzovand, pfesto technicky realizovatelny potencial

zustava dle nékterych studii obrovsky (viz tabulka 6 nize) [23].

Tabulka 6 Technicky potencial FVE v CR [GW]

Umisténi FVE Odhad celkového technického potencialu [GW]
dle [26] dle [27] dle [28]
Reziden¢ni budovy Stiechy 6,2 45 8,8
Fasady 8,8 - 3,5
Stinici prvky - - 0,6
Priristky do 2050 - - 35
Nerezidenéni budovy  Stiechy 4,3 7,3 8,5
Fasady 4.4 - 2,9
Stinici prvky - - 0,3
Ptirdstky do 2050 - - 1,2
Protihlukové stény - - 0,1
Parkovaci stani - - 5,0
Brownfieldy 15,3 - 0,5
Celkem 39,0 11,8 34,9

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [26; 27; 28]

3.1.6 Vétrné elektrarny

Vétrna elektrarna vyuziva k vyrobé elektfiny proudéni vzduchu okolo vrtulovych listii. Toto
proudéni vznikd nerovnomérnym ohievem povrchu zemé v disledku odlisné morfologie
a rostlinného pokryvu krajiny a projevuje se rozdilem atmosférickych tlak vzduchovych
mas, které jsou nasledné uvadény do pohybu. Néktera mista zemského povrchu navic
pfirozené maji priznivéj§i vétrné podminky neZli mista jind. Phsobenim vzniklych
aerodynamickych sil na list vrtule pak dochazi k jejimu roztoc¢eni a po pfipojeni rotoru
k elektrickému generatoru i k vyrobé stfidavého elektrického proudu. Jedna se tak

0 dvoustupnovou konverzi energie vétru nejprve na mechanickou energii turbiny a nasledné

na energii elektrickou.

Aerodynamické sily ptisobici na jednotlivé lopatky vrtule a tim i vyprodukovana elektricka
energie je pfimo umérna rychlosti vétru, a naopak nepifimo imeérna vyvijenému treni
otocnych mechanickych komponent a vzdusnym virim vznikajicim za lopatkami turbiny.
Konce listl se navic otaci s vy$si obvodovou rychlosti nezli stfedové c¢asti a vysledna

ucinnost tedy zavisi nejen na poctu listt, ale i souciniteli rychlobéznosti konct listt vrtule
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a rychlosti vétru. Popsanou souvztaznost fyzikalnich veli¢in udava tzv. Betztv zakon, ktery
tak u novodobych instalaci pfedpoklada teoreticky maximalni moznou ucinnost pfemény
kinetické energie vétru na energii elektrickou okolo 59 %. V sou€asné dobé vSak moderni

instalace nejsou schopny dosahnout vice nez 45 % [21].

Na Zivotni prostfedi je vétrna energetika relativné Setrnd. Pii provozu nedochazi k emisi
zadnych tuhych latek ani sklenikovych plynt, nevznikaji palivové odpady ani neni
spotfebovavana uzitkova voda, jak tomu byva naptiklad pti chlazeni v primarnich okruzich
jadernych elektraren. Konstrukce elektrarny ale klade vysoké naroky zabrané zemédélské
pudy na jednotku vykonu, resp. nedisponuje takovou hustotou energetického toku, jak
jetomu o jinych typi OZE (viz tabulka 7). Samotny stozar s rotorem sice tolik mista
nezabira, ale elektrarny jsou cCasto ohraniCeny, aby nebyly piistupné vefejnosti,
zabezpecovaly bezpecny provoz a bezbariérovy pfistup V pfipadé necekanych

hydrometeorologickych udalosti, zvySenych vétrnych poryvech a tdrzby.

Tabulka 7 Hustota energetického toku — zabor plochy [W/m?]

Hustota energetického toku* [W/m?]

Typ elektrarny

dle [29] dle [30]
Uhelna 20,2 100-1 000
Paroplynova 19,9 n.a.
Jaderna 274,3 1 000 a vice
Spalujici biomasu 0,05-0,2 n.a.
Fotovoltaicka 57 4-6,5
Vétrna 35 1,5-3
Vodni 0,8 0,1-25
Geotermalni 250,0 22,2-177,5

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [29] a [30]

Pt1 stavbé novych vétrnych turbin je také Casto diskutovana otdzka esteticnosti a zdsahu do
krajinného razu, zejména pokud se jedna o vice turbin, které tvofi tzv. vétrné farmy. Dalsi

nevyhodou je nestabilita dodavek elektrického proudu a zplisobené vykyvy Vv elektricke siti,

4 Naznacena hustota energetického toku reflektuje dva odlisné literarni prameny, a i kdyz pievaha nékterych
porovnavanych zdroju je evidentni (tj. uhelné, jaderné elektrarny), existuji i u téchto téméf az fadove odlisnosti,
které 1ze pripsat odlisSnym metodikam zohlednéni koeficientu vyuziti, a predevsim pidnim narokiim na tézbu
a zpracovani paliva. U uvedenych jadernych elektrarnach totiz celkovy zabor plochy vysoce zavisi na
vytéznosti a bohatosti ziskavané rudy.
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to je vSak bfim¢ vétSiny intermitentnich OZE, tedy i fotovoltaickych a vodnich elektraren,
které taktéz zavisi na hydrometeorologickych podminkach. Diive se k negativiim
pripisovaly téz akustické emise na okoli. Ty se postupnymi konstrukénimi upravami
vrtulovych listh podafilo snizit, avSak i nadale zlstavaji pfedmétem predevSim nizkych
obvodovych rychlosti lopatek, které je Casto slozité udrzet, a které navic snizuji celkovou

ucinnost, a tedy i rentabilitu elektrarny [24].

V globalnim méfitku byly vétrné elektrarny zacatkem 21. stoleti hlavnim kandidatem jako
nastupce fosilnich paliv. Divodem byl neuvéfitelny technologicky pokrok na poli vétrnych
turbin a tvaru lopatek. Ziskavani elektrické energie z téchto elektraren tak zaznamenalo
velky narist na celkovém podilit OZE v celosvétovém energetickém mixu. Nejveétsi expanze
bylo mozné pozorovat v USA, Dansku, Velké Britanii ¢i Némecku, kde celkovy instalovany
vykon turbin exponencialné rostl a v roce 2013 jiz dosahoval thrnné témér 300 GW.
Dodnes se v Evropé vétrna energetika na celkové produkci elektiiny podili téméf jednou

tfetinou.

V Ceské republice takové obliby vétrné elektrarny zatim nedosahuji. V roce 2015 jejich
podil na celkové produkci €inil pouze necelé 1 %, coz lze pripsat nevhodnym povétrnostnim
podminkdm napfic¢ ¢eskym tizemim a geografické poloze narodnich parki a CHKO, které
Casto zabiraji vhodna pohraniéni pasma. Efektivni rychlosti proudéni vétru okolo 7 m/s je tak
dosahovano pouze v podhtiii Krugnych hor, na Ceskomoravské vrchoving a v Jesenikéch,

kde jsou jiz vétrné parky vétsich vykonu instalovany (viz obrazek 5 a tabulka 8) [31; 32].

Obrazek 5 Primérna rychlost vétru [m/s] a inst. vykon vétrnych elektraren [MW]

- = + sgmh\
P eroam £ s

(R O N, U

= + 452 MW
Rychlost vétruve 3

vySce 100 m nad povrchem + 0,225 MW

<6m's I‘B,ZSMW

6-7m's

- >7Tmls
Zdroj: Vlastni zpracovani dle [32]

28,2 MW
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Tabulka 8 Nejvétsi vétrné parky v CR

Nazev vétrného parku Rok instalace  Instalovany vykon [MW] Pocet turbin Lokalita
Krystofovy Hamry 2007 42,0 21 Ustecky kraj
Vaclavice 2017 26,1 13 Liberecky kraj
Horni Lodénice 2009 18,0 9 Olomoucky kraj
Jindfichovice II 2019 154 7 Karlovarsky kraj
Andélka 2012 12,3 6 Liberecky kraj
Cerveny kopec 2012 13,8 6 Moravskoslezsky kraj
Horni Paseky 2012 10,0 5 Karlovarsky kraj
Jindfichovice 2010 9,2 4 Karlovarsky kraj

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [31]

3.1.7 Ostatni vyrobni zdroje

V kapitolach vySe jsou zminény vSechny energetické zdroje, které jakoukoliv mirou
pfispivaji k produkci elekttiny na izemi CR a jsou tedy soudasti narodniho energetického
mixu. Tento piehled vSak nepiedstavuje taxativni vycet vSech moznych zpisobu vyroby
elekttiny. Energetika je velmi dynamické odvétvi a stale vice prevladaji snahy omezovat
vyrobu z fosilnich paliv, a tak lze pfedpokladat, ze se i Cesky energeticky mix bude
v budoucnu rozristat o technologie mén¢ Casté a pro plo$né vyuziti na ¢eském tzemi ne
zcela vhodné. Proto je na misté zminit i n€které minoritni vyrobni technologie, naptiklad
tepelnd Cerpadla a palivové ¢lanky, které jiz dnes doznavaji znacné popularity napfi¢ svétem.

O to se pokusi nasledujici odstavce.

Tepelna Cerpadla jsou zaloZena na vyuzivani geotermalni energie zemského jadra, ktera
vznikd pribéznym rozpadem radioaktivnich latek v jadru obsaZenych. Geotermalni
elektrarna se sklada z uzavieného vodniho cyklu v tlakovych potrubich, jez jsou vedeny
hluboko pod zemsky povrch, dale ze soustavy vodnich Cerpadel a paroplynové turbiny
s elektrickym generatorem. Nejprve je voda vtlaCovana do hloubkovych zemskych vrtt, kde
dochdzi k jejimu ohfevu aZ na teplotu kolem 250 °C, voda tim méni své skupenstvi
aVvpodobé pary je Cerpana zpét na povrch. Vygenerovana para je nasledné¢ vhanéna
na lopatky turbiny, kde je jiz n¢kolikrat popsanym zpiisobem generovan elektricky proud.
Tento typ elektraren je hojné vyuzivan v Indonésii, USA, Norsku ¢i na Islandu. Na Islandu
se tepelnd ¢erpadla podili dokonce 30 % na celkové vyrobé elektiiny. Geotermalni teplo neni
vSak pod zemskym povrchem rozlozené rovnomérné, a proto s dostupnymi technologiemi

vyuzitelny potencial pro CR je aktualné zanedbatelny. Lze viak predpokladat, ze vyhledové
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by mohlo dojit ke zvyseni efektivity vystavby hloubkovych vrta, které by umoziovaly
kapalinu vtlacet do vétsich hloubek a v tom ptipadé€ by i tyto technologie mohly najit své

misto v energetickém mixu CR [21].

Palivovy ¢lanek je zafizeni schopné oxida¢né-redukéni reakci ménit chemickou energii
piivadéného paliva piimo na elektricky proud. Soucésti jakéhokoliv typu ¢lanku jsou vzdy
minimalné nasledujici komponenty: katoda, anoda, elektrolyt, katalyzator a membrana
odd¢lujici katodickou a anodickou reakcni oblast. Na anodu je kontinudlné ptivadéno palivo
—tedy libovolna slou¢enina schopna disociace (nejéastéji Hz). To je v disledku pfitomnosti
katalyzatoru iontové disociovano na elektrony a pfislusné kationty, které nasledné prochazi
elektrolytem a skrze vloZzenou membranu do katodické oblasti, kde jsou slucovany
S, na katodou privadénym, oxidaénim cinidlem (nejcastéji O2) a ve formé odpadniho
produktu odebirany z reaktorového prostoru. Uvolnénym elektronim neni prichod
elektrolytem a skrze membranu do katodické ¢asti umoznén a opoustéji tedy reaktorovy
prostor oddélenym elektrickym obvodem, kde v tomto dasledku vznikd jednosmérny

elektricky proud. V principu se tedy jedna o jev opacny k elektrolyze.

Palivové ¢lanky mohou byt velmi $etrné k zivotnimu prostiedi. Pfi vhodné zvoleném palivu
mohou byt vysledkem reakce pouze molekuly vody. Jejich princip byl objeven jiz v druhé
poloviné 19. stoleti, primyslové vyuziti je vSak vyvijeno doposud. V soucasnosti
se uplatiiuyji piedevsim v podmoiskych nebo vesmirnych vyzkumech nebo také jako nahrada
pohonnych jednotek v elektrovozech, ¢i v zaloznich dieselagregatech. Pfedevsim vysoka
ucinnost energetické konverze je tak fadi mezi budouci perspektivni zdroje. Japonsko ma
napiiklad v planu vodikovymi ¢lanky vybavit do roku 2020 85 % domécnosti a zabezpecit
tak jejich energetickou sobé&stacnost piredevsim Vv odlehlejSich a seismicky rizikovych
obytnych oblastech. O tom, jakou redlnou budoucnost maji palivové ¢lanky v CR, lze jen
spekulovat. Jiz v soudasné dobé viak v ustavu UJV ReZ s iispéchem probihaji prvotni pilotni

projekty zamétené na aplikaci vodikovych prototypli pro pohon elektrovozidel, lze tak

vvvvvv

mixu [33; 34].
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3.2 Legislativni klimaticko-energeticky ramec EU

Klimaticko-energeticka politika je pro Evropskou unii bezesporu soucasné¢ jednim
z ozehavych témat. Unijni regulace zaméfend na snizovani emisi sklenikovych plynt
se ve velké mife podepisuje | na podobé a vyvoji Ceské energetiky. Nasledujici kapitoly
se proto pokusi v kostce shrnout dosavadni vyvoj evropského legislativniho ramce
tykajiciho se problematiky ochrany klimatu a snizovani emisi sklenikovych plyni, a také
legislativu v oblasti podpory obnovitelnych zdroji energie. Oba tyto faktory se v dasledku
projevi postupnym odklonem od fosilnich zdroji a rostouci konkurenceschopnosti na trhu
obnovitelnych zdroju, jelikoz pfimo ovliviiuji rentabilitu provozu klasickych tepelnych
instalaci a zaroven i cenovou paritu OZE a neodmyslitelné tak povedou ke zméné
evropského i narodniho energetického mixu, ktery nebude determinovan ni¢im jinym nezli

naklady na jednotku vyrobené elektiiny.

V oblasti snizovani emisi CO2 bude proto pozornost zaméfena piedev§im na Systém
obchodovani s emisnimi povolenkami (,EU ETS*) jakoZto na hlavni néstroj regulace
amonetizace externalit spojenych s vypousténi CO2 (resp. COz ekvivalentu®) v oblasti

energetiky a primyslu na celoevropské urovni.

U legislativy tykajici se podpory obnovitelnych zdroji pak bude také analyzovan vyvoj
zavazkil v oblasti spotfeby OZE s diirazem na zdvazky vyplyvajici ze souCasné platné
evropské legislativy a zavazky vyplyvajici ze smérnice RED II, které budou ¢lenské staty

povinny implementovat a plnit do roku 2030.

3.2.1 SniZovani emisi CO2
Ke sniZzovani emisi sklenikovych plynt se Evropska unie upsala jiz v ramci Patizské dohody
v roce 2015, kdy akceptovala zavazek s cilem sniZit do roku 2030 emise alespon o 40 %

oproti hodnotam kotovanym k roku 1990. Ceska republika tento Givazek ratifikovala pozdgji,

v roce 2017.

K dosaZeni vytyCeného zavazku byla v pribéhu let pifijata fada legislativnich a jinych

opatfeni. Tim hlavnim bylo zavedeni Systému obchodovani s povolenkami na emise

5 CO; ekvivalent pfedstavuje globalné uzndvanou unifikovanou miru vyuzivanou pro srovnani ptispévku
ruznych sklenikovych plynii (napt. CO2, CHs, N2O, PFC a dalsich) ke globalnimu oteplovani.
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sklenikovych plyni (,,EU ETS®), ktery reguluje vypousténi CO ekvivalentu v sektorech
energetiky a prumyslu. Zbylé hospodaiské sektory, které do tohoto systému zahrnuty nejsou,
pfesto vSak thrnné zodpovidaji za témét 60 % emisi v celé EU, jsou poté regulovany

Nafizenim o sdileném usili (tzv. ,,Effort Sharing Regulation‘ neboli ,,ESR*).

ESR legislativa stanovuje cile jednotlivym clenskym statim v oblasti snizovani emisi
Vv oblastech dopravy, stavebnictvi a budov, zemédélstvi ¢i odpadu, a to pro obdobi 2013-
2020 a nasledn¢ 2021-2030. Statim je pfitom v této oblasti dana vétsi volnost v tom, jak
téchto cilti dosahovat, zaroven zde, podobné jako v systému obchodovani s povolenkami,
funguje systém obchodovani s kredity, které stat maze pii neplnéni svych narodnich cili

dokupovat [35].

3.21.1 EUETS - Systém pro obchodovani s emisnimi povolenkami

Systém pro obchodovani s emisnimi povolenkami (,,EU ETS*) v Evropské unii zfidila
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES o vytvofeni systému pro obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plyni s cilem podpofit snizovani emisi sklenikovych
plyni nékladové efektivnim a ekonomickym zplisobem a omezit tak celkovy objem
vypusténych sklenikovych plynt napti¢ fadou stéZejnich hospodaiskych sektorii. EU ETS
by tak mél pomoci v dosazeni zavaznych klimatickych cili plynoucich z Kjoétského

protokolu, resp. posléze Patizské dohody.

Aktualn€ EU ETS pokryva ty emise, které Ize méfit, vykazovat a ovéfovat s vysokou mirou
piesnosti, coz piedstavuji pievazné: oxidy uhliku (i.e. CO2), oxidy dusiku (i.e. N20),
a fluorované uhlovodiky a jejich derivaty (tzv. PFC) a je zalozen na obecném principu ,,cap
and trade®. To zjednoduSené€ znamena, ze je vytvoten trh, do kterého jsou povinné zahrnuti
provozovatelé velkych zatizeni vypoustéjicich sklenikové plyny v oblastech, které jsou
soucasti EU ETS. Na tomto trhu se vzdy pfedem stanovi, kolik mtize byt thrnn¢ vypusténo
emisi (je tedy stanoven ,,cap‘) a na toto mnozstvi jsou emitovany obchodovatelné povolenky
(tzv. ,,European Union Allowances* nebo také ,,EUA”). Jedna EUA pak v principu
umoziuje svému drziteli zakonné vypustit jednu tunu ekvivalentu CO2. Po vydani jsou
povolenky nasledné rozdéleny mezi jednotlivé zneciStovatele, ktefi je s vypuSténymi
emisemi postupné vyfazuji a takto vyuzité povolenky jsou tak z trhu eliminovany. Objemovy
strop emitovanych povolenek je navic kazdoro¢né snizovan tak, aby celkovy objem

vyprodukovanych emisi odpovidal stanovenym klimatickym cilim k roku 2030.
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Povolenky mohou obecné byt udélovany zdarma nebo si je provozovatelé musi obstaravat
formou aukci na jednotném evropském trhu. Bezplatné pfidélovani povolenek
(tzv. ,,alokace”) muze mit formu piid¢€leni na zakladé historickych dat o vypousténych

emisich (tzv. ,,grandfathering”) nebo dle efektivity provozu (tzv. ,,benchmarking”).

Mnozstvi povolenek, které provozovatel neziska zdarma, presto potiebuje k pokryti vSech
svych vypusténych emisi, si musi dokoupit za trzni ceny. Vzijemné obchodovani mezi
provozovateli tudiz sleduje cil snizovani emisi ndkladové efektivnim zpitisobem. Ten,
kdo totiz snizi mnozstvi vypousténych emisi napi. modernizaci svého zatizeni, zavedenim
efektivnéjSich zptisobu vyroby ¢i investici do nizkouhlikovych technologii nebo prosté
utlumem vyroby, mize své povolenky prodat jinému znecistovateli, ktery naopak planuje
vypoustét emisi vice. Emise, jakozto externality vyroby, jsou tak monetizovany

a internalizovany.

r~vr

Na cely systém navic dohlizi dozorové organy, které maji pravo udélovat vysoké pokuty,
v piipadé, Ze by se ncktery z ucastnikii systému pokouSel pravidla obchazet
(napf. vykazovanim men$iho mnozstvi vypusténych emisi, nez ve skutecnosti jeho ¢innost
emitovala). Provozovatelé zafizeni tak musi v pravidelnych intervalech mnozstvi svych

emisi méfit, evidovat a nasledné ovéiené vykazy predkladat dozorovému organu.

Od uvedeni v roce 2005 prosel syst¢tm EU ETS zasadnimi transformac¢nimi zménami.
Postupem casu byl rozdélen do nékolika fazi — tzv. obchodnich obdobi v rdmci kterych byly
revidovany nejen Uhrnné emisni stropy a pokryté sklenikové plyny, ale i hospodaiské
sektory, které systém zaStituje a také zpisobilé obchodni jednotky, které mohou
provozovatelé znecist'ujicich zafizeni k evidenci sklenikovych plynt vyuzit. Hlavni znaky
apostupny vyvoj v téchto jednotlivych obchodovacich obdobi sleduje niZze uvedena
tabulka 9 [36].

Tabulka 9: Hlavni znaky jednotlivych obchodovacich obdobi EU ETS

1. obchodovaci obdobi 2. obchodovaci obdobi 3. obchodovaci obdobi
(2005-2007) (2008-2012) (2013-2020)

EU27 + Island, Norsko,

L +
Zap?Jene EU27 E,UZ? Vls!and' Norsko, Lichtenstejnsko a od roku 2013
zemé Lichtenstejnsko

Chorvatsko
Sklenikove f ) COz N20 COz, N20, PFC
plyny
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1. obchodovaci obdobi
(2005-2007)

2. obchodovaci obdobi
(2008-2012)

3. obchodovaci obdobi
(2013-2020)

* Spalovaci zafizeni s inst.
vykonem > 20 MW

* Ropné rafinérie

» Koksovaci pece

* Stejné jako Faze 2
+
* Vyrobny hliniku

* Zelezarny * Zatizeni pro zachycovani COg,
Pokryté . Ocelérny * Stejné jako Faze 1 transpo.rt V potryubri 2} jeho
sekiory * Cementarny + geologické ukladtanl

 Sklarny * Letectvi (od roku 2012) * Zbyla petrochemicka zafizeni

* Zavody na vyrobu vapna

» Zavody na vyrobu cihel Pozndamka: Piisobnost EU ETS v

* Zavody na vyrobu keramiky oblasti letectvi je omezena pouze

* Zavody na vyrobu papiru a na lety v ramci EHP.

lepenky
2084 mil. tun COz ekv. pro rok

Emisni 2013 s kazdoro¢ni linearni

2298 mil. tun CO2 ekv. ro¢nég 2086 mil. tun CO2ekv. ro¢né

strop (cap) redukci o 1,74 % pro roky

nadchazejici
Zpiisobilé
obchodni EUA EUA, CER, ERU® EUA, CER, ERU
jednotky

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [36]

V Ceské republice je EU ETS upraven zdkonem ¢&. 383/2012 Sb. o podminkach obchodovéni
s povolenkami na emise sklenikovych plynt. Ten explicitné stanovuje, jaka zatizeni bude
systém zastfeSovat i jaka prava a povinnosti jednotlivym provozovatelim v tomto ohledu
vyvstavaji. Dozorovym orgdnem, jemuz musi nasledné dotceni provozovatelé své emise
reportovat, je Ministerstvo Zivotniho prostiedi (,,MZP*) a spravcem rejstiiku povolenek je
spoleénost OTE, a.s. Vynosy z vefejnych aukci povolenek jsou v CR ze zakona v soudasnosti
vyuzivany z poloviny MZP, které je investuje do projekti v rAmci programu Nové zelena
uspordm a z poloviny Ministerstvem primyslu a obchodu (,,MPO*), které ziskané penize

vyuziva na kompenzaci nardstu ceny elektfiny kvili obnovitelnym zdrojim energie.

3.2.1.2 Vyvoj ceny emisnich povolenek

Po spusténi systému obchodovani v roce 2005 se hned v prvnim roce dostala cena povolenky

k hodnoté 30 €/tCO2. To byla podle Evropské komise i ofekavana cena, ktera méla mit

® CER (tzv. kredity certifikovaného sniZeni emisi — Certified Emission Reduction), resp. ERU (tzv. jednotky
snizeni emisi — Emission Reduction Unit) pfedstavuji alternativni jednotky transakci celosvétového systému
snizovani sklenikovych plynd ukotveného Kjotskym protokolem potazmo Patfizskou dohodou a jsou k systému
EUA, tedy k emisim povolenkam rovnocenné, tj. 1 EUA=1 CER = 1 ERU. Divodem k obsazeni téchto
obchodnich jednotek do systému EU ETS bylo rozsifeni stati zapojenych do EU ETS o neclenské zemé EU.
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motivacni efekt pro rozvoj a aplikaci novych zelenych a udrzitelnych technologii napii¢
hospodarskymi sektory. V prvnim obchodovacim obdobi v§ak mohla kazda zapojena zemé
Evropskou komisi pozadat o ptidéleni pocatecniho mnozstvi emisnich povolenek, které byly
do piislusnych sektorti alokovany principem grandfatheringu bezplatné. Jiz po roce
fungovani se tak ukazalo, Ze staty si i¢elné vyzadaly nadmérné mnozstvi povolenek tak, aby
chranily své firmy a stabilitu podnikatelského prosttedi, ¢imz vSak vznikl v systému EU ETS
pirebytek EUA v odhadované vysi 67,5 mil. Tento pfebytek spolu s nemoznosti prenést
povolenky do dalsiho obchodovaciho obdobi tak v disledku vedl ke strmému poklesu

jednotkové ceny EUA z ptivodni hodnoty 30 € az na téméf nulu na konci prvniho obdobi.

Néprava systému méla nastat ve druhém obchodovacim obdobi, kdy Evropska komise
omezila bezplatnou alokaci povolenek a jelikoz povolenky z prvniho obdobi nebyly
prenositelné do obdobi nasledujicich, zacala stoupat rovnovazna cena nové emitovanych
EUA az na uroven 25 €/tCO2. Avsak s nastupem ekonomické recese béhem roku 2008
spojené s uzaviranim mnohych energeticky naro¢nych provozii a globalnim poklesem
spotieby elektiiny opét narostlo mnozstvi nevyuzitych povolenek a jejich trzni cena tak
znovu spadla pod hranici efektivity systému a piebytek povolenek v té¢ dobé ¢inil piiblizné
2 miliardy [37].

Pocatkem tfetiho obchodovaciho obdobi tak jednotkové cena povolenky dosahla historicky
nejnizsi trovné, tésné pod hranici 3 €/tCO2. Treti obchodovaci obdobi pfineslo fadu zmén,

rozhodujici v tomto ohledu bylo pfedevsim:

» Zména zpusobu bezplatného rozd€lovani povolenek spojena s ptfechodem
od grandfatheringu na benchmarking.

» Postupny utlum bezplatné alokace povolenek a s tim spojené Castecné zavedeni
vetejné soutéze — tj. aukce, resp. drazby zhruba 47 % povolenek a uzavieni dohody
od tzv. derogacich. Od roku 2013 sice mohou stale zneciStovatel¢ ziskat Cast
povolenek bezplatné, ale hodnotu téchto povolenek, které by si jinak museli obstarat
v aukcich, musi povinné investovat do rozvoje nizkoemisnich technologii.

» Nahrazeni ndrodnich systému alokaci EUA za tzv. registr single-CAP jednotny
pro celou EU.

» Zavedeni linearniho faktoru kazdoro¢ni indexace maximalniho emisniho stropu, kdy

nové jiz nebude mnozstvi emitovanych povolenek stejné v pribéhu celého
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obchodovaciho obdobi, jak tomu bylo v prvnim i druhém obchodovacim obdobi, ale
bude se kazdoro¢né snizovat o 1,74 %.

» Rozsifeni zpiisobilych obchodnich jednotek o mezinarodni kredity CER a ERU.

Vyse uvedené intervence, spolu s hedgingem nékterych velkych hraci na trhu, tak v prabéhu
tretiho obchodovaciho obdobi zptsobily cileny nartst ceny EUA opét k hranici pivodnich
30 €1tCO,. Popsany vyvoj ceny emisnich povolenek v letech 2005-2019 je ilustrovan
grafem 4 nize.

Graf 4 Vyvoj ceny emisnich povolenek v letech 2005-2019 [€/tCO2]

35
1. Obchodovaci 2. Obchodovaci 3. Obchodovaci
obdobi obdobi obdobi
30

20

€/1C0,

0
2005 2006 2007 2008 2009 20010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zdroj: Vlastni zpracovani dle EEX

Pfes dosavadni snahy o zefektivnéni systému a narovndni cen emisnich povolenek
na troven, na které by byl zachovan jejich plivodné cileny motivacni efekt 1 nadale na trhu
prevlada urcity nadbytek, coZ ptfirozené vede k obavam, Ze v nadchazejicich letech by cena
povolenky opétovné mohla dramaticky klesnout, jak tomu bylo jiZ v prvnim i druhém

obchodovacim obdobi.

Pti nizkych cenach povolenek totiz i nadale zistavaji provozy tradi¢nich tepelnych zdrojt,
jejichz emisni efektivita neni v porovnanim S témi obnovitelnymi zdaleka srovnatelna,
rentabilni a cely syst¢ém EU ETS a jeho snahy o ploSné nasazovani uhlikové efektivnich,

udrzitelnych technologii tak postradaji smysl.
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Ve snaze predejit témto obavdm a trznimi intervencemi stabilizovat cenu povolenek
na smysluplné arovni Evropska komise v roce 2018 ptikrocila k dalsi zasadni revizi systému
EU ETS pro nadchézejici 4. obchodovaci obdobi, které by mélo navazovat na to stavajici

od roku 2021 do konce roku 2030.

Reforma systému byla provedena smérnici Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/410
ze dne 14. biezna 2018, kterou se méni pivodni smérnice 2003/87/ES o vytvoteni systému
pro obchodovéni s povolenkami na emise sklenikovych plynii a pro ¢tvrté obchodovaci

obdobi zavadi:

» Revidovany cil snizeni emisi sklenikovych plynt v sektorech pokrytych EU ETS
alespoii 0 43 % do roku 2030 oproti pivodné navrhovanym 40 %.

» Backloading — tedy docasné stazeni piiblizn¢ 900 mil. povolenek z volného trhu
a jejich pteneseni do aukei planovanych v roce 2020.

» Rezervu trzni stability (tzv. Market Stability Reserve neboli MSR), kterd bude,
narozdil od docasné¢ho backloadingu, permanentnim prvkem systému EU ETS
a bude kontinualné¢ a flexibiln¢€ ptizptisobovat nabidku povolenek v ¢ase a na zaklad¢
trznich signalti a v ptipad¢ potieby z trhu povolenky trvale odebirat.”

» Snizeni linearniho faktoru kazdoro¢niho snizovani emisniho stropu z pivodnich
1,74 % (platnych pro 3. obchodovaci obdobi) na 2,2 %.

» Moderniza¢ni a Inovac¢ni fond?

» Opt-out — tedy moznost vyfazeni nékterych zatizeni ze systému EU ETS.¢

Vzhledem k vyse uvedenym mechanismim, lze pfedpokladat, ze v budoucnu jiz k nikterak
dramatickému poklesu ceny povolenky nedojde. Naopak, dle projekci piednich svétovych
analytickych agentur (napf. Thomson Reuters, BloombergNEF a ICIS), by se cena
povolenky méla v nasledujicich letech drzet v rozmezi €20-€40/tCO; (viz graf 5).

7 O&ekdvané mnozstvi povolenek stazenych do MSR neni dosud zndmo, né&ktefi analytici vSak jiZz dnes
spekuluji, Ze by se mohlo jednat az o 2 miliardy EUA staZenych z trhu v pribéhu 4. obchodovaciho obdobi.

8 Z Inovaéniho fondu bude mozné financovat nové vysoce inovaéni nizkouhlikové demonstraéni technologie,
které prozatim nebyly uvedeny na trh, a prostfedky Moderniza¢niho fondu budou uréeny na modernizaci
energetickych soustav.

% U zaiizeni s emisemi do 2 500 tCO; ekv. ro¢né&, bude mozné vyfazeni provést bez ptijeti dalSich opatient,
zatimco u zafizeni s emisemi v rozmezi 2 500-25 000 tCO; ekv. ro¢né, bude nutné pred vyfazenim ze systému
EU ETS pfijmout alternativni opatfeni, ktera zajisti snizovani emisi jinym zptisobem.
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Graf 5 Progndza vyvoje cen emisnich povolenek v obdobi 2019-2030 [€/tCO2]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle Thomson Reuters, BloombergNEF a ICIS

Podle studie OECD publikované pod nazvem “ Effective Carbon Rates 2018 vSak ani tato
cena nebude dostacujici k uc¢innému a dostate¢né rychlému snizovani emisi tak, aby bylo
dosazenou cilli PatiZské dohody z roku 2015. OECD proto doporucuje jako efektivni
hodnotu ceny uhliku €60/tCO2 pro rok 2020 s naslednym postupnym rastem alespon
k hladin¢ €80/tCO2 V letech nasledujicich. Vzhledem vSak k trznimu charakteru EU ETS
a s ohledem na realné moznosti tcastnikt trhu, se zda takto strmy rast v pfistich letech spise

nepravdépodobny [38].

Z principu véci a s prihlédnutim k emisni naro¢nosti nejvyuzivanéjsich energetickych zdrojt
(viz tabulka 10) 1ze usuzovat, ze systém EU ETS obecné postihuje a v budoucnu i postihovat
bude predevSim ta zafizeni, ve kterych probihaji spalovaci procesy. Povinnost téchto
provozovatelil obstaravat dostatecné mnoZstvi povolenek, jez by pokrylo vSechny
vypousténé emise, Spolu s trznim charakterem EU ETS ma proto znacny vliv piedevsim
na cenu vyrabéné energie, jelikoZ obecné navySuje vyrobni ndklady. Vyrobci elektiiny
si rovnéz promitaji cenu povolenky do cen elektiiny a naklady na EU ETS tedy v disledku
nesou konecni spottebitelé. Cena emisni povolenky se proto postupné stava zasadnim
prvkem v rozhodovacich procesech provozovatelii tepelnych (pfedev§im uhelnych
a paroplynovych) elektraren, v otazkach, zdali vyrobu elektiiny z t€chto emisn€ narocnych
zdrojii rad€ji neomezit a postupné nepiejit na zdroje zcela ¢i méné emisné neutralni, které

se pii dalS§im nartstu ceny emisnich povolenek pravdépodobné stanou ziskove;jsi.
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Tabulka 10 Emisni faktor uhliku vybranych zdroja [tCO2 ekv./MWh]

Energeticky Druh vyuzitého Lokalni emisni faktor!® LCA emisni faktor
zdroj paliva [tCO2ekv./MWh] [tCO2ekv./MWHh]
Antracit 0,356 0,370
Cerné uhli 0,342 0,358
Hnédé uhli 0,348 0,363
Lignit 0,365 0,375
Zemni plyn 0,202 0,240
Tepelny Komunalni odpad 0,337 0,295
Jaderné palivo (uran) 0,000 0,022
Bioplyn 0,197 0,284
(]?é(;:;)sa (dfevo, dievni 0,403 0,017
OBcij(;I:;)sa (zemédélsky 0,367 na
Fotovoltaicky 0,000 0,030
Solarni termalni 0,000 0,040
Vodni 0,000 0,006
Vétrny 0,000 0,010
Geotermalni 0,000 0,050

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [39] a [40]
3.2.2 Vyvoj legislativy v oblasti podpory obnovitelnych zdroja

3.2.2.1 Smérnice 2001/77/EC

Smérnice 2001/77/ES o podpoie elektiiny vyrabéné z obnovitelnych zdroji energie
na vnitinim trhu s elektfinou nabyla G¢innosti 27. fijna 2001. Jednalo se o prvni pravni
ptredpis Evropské unie, ktery se tykal problematiky podpory elekttiny z OZE. Evropska unie
tak timto nepfimo uznala potfebu podpory vyuziti obnovitelnych zdroji energie, jelikoz
jejich vyuzivani ptispiva k ochrané zivotniho prostfedi, k udrzitelnému rozvoji, socialni
a hospodaiské soudrznosti a také k energetické bezpe€nosti a diverzifikaci zasobovani

elektfinou.

10 Lokalni emisni faktor predstavuje koeficient udavajici mnozstvi sklenikovych plyni v tunich CO2
ekvivalentu na jednotku energie ptivedeného paliva generované v misté energetického zdroje, a to za
predpokladu dokonalé energetické pfemeény. Neni tedy zohlednéna odlisSna ucinnost energetickych zdroju
(napf. G¢innost spalovani), ktera tyto hodnoty mtize dale navySovat. Tato metodika hodnoceni emisniho faktoru
uhliku vychdazi z databaze Mezinarodniho panelu pro zmény klimatu (i.e. IPCC).

11 LCA emisni faktor pak piedstavuje kvantifikovanou miru CO; ekvivalentu pro celkovy Zivotni cyklus
daného energetického zdroje. Zahrnuje tedy kromé lokalnich emisi taktéz CO; ekvivalent v ramci celého
dodavatelského fetézce energii — tj. t€zbu, dopravu, zpracovani vyuzitého paliva i emisni naro¢nost piislusné
technologie.
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Hlavnim cilem smérnice bylo zajistit, aby byl v ramci Evropského spolecenstvi (dale téz
»ES®) splnén globalni indikativni cil na arovni 12% podilu OZE v celkové energetické
spotiebé v roce 2010 a zejména indikativni cil 22,1 % podilu vyroby elekttiny z OZE
na hrubé spotiebé elektfiny v roce 2010. V Piiloze ke smérnici byly uvedeny narodni
indikativni cile ¢lenskych statd ES, piicemz Ceska republika se pii podpisu Smlouvy
0 ptistoupeni k EU dohodla, ze do Smérnice 2001/77/ES budou ex post doplnény referencni
hodnoty pro stanoveni narodniho indikativniho cile pro CR ve vysi 8% podilu vyroby

elektiiny z OZE do roku 2010.

Dil¢im cilem smérnice bylo podnitit v jednotlivych Clenskych statech ES systém podpory,
ktery by pro investory zakotvil pravni Gpravu s dlouhodobou zarukou navratnosti vloZzenych
investic, pfi¢emz bylo ponechano na ¢lenskych statech, jaky konkrétni zpiisob a rozsah
podpory vyroby elektfiny z OZE na svém uzemi stanovi. Ten by mél vSak respektovat
povahu jednotlivych OZE, odlisnost piislusnych technologii a jejich u¢inné a nakladové

efektivni vyuZzivani [41].

3.2.2.2 Smérnice 2009/28/EC (,RED%)

Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES o podpofe vyuZivani energie
z obnovitelnych zdroju a 0 zméné a nasledném zruSeni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES
byla predstavena 25. dubna 2009, jakozto soucast klimaticko-energetického balicku
opatieni, ktery zavedl celounijni cile klimatické politiky do roku 2020. Tyto cile vychéazeji
z tzv. Strategie 20-20-20 a jedna se o:

» 20% sniZeni emisi sklenikovych plynl oproti jejich Grovni v roce 1990 (tento cil
stanovuje Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 406/2009/ES ze dne
23. dubna 2009 o usili ¢lenskych stath snizit emise sklenikovych plynt),

» 20% podil celkové spotieby energie z obnovitelnych zdroji (tento cil je uveden
ve Smérnici RED),

» 20% zvySeni energetické ucinnosti (tento cil byl stanoven Smérnici Evropského

parlamentu a Rady 2012/27/EU ze dne 25. fijna 2012 o energetické ucinnosti).

Smérnice zavedla mj. i podporu vyroby tepla z OZE a zaruky puvodu elektiiny a energie
pro vytapéni a chlazeni z OZE a stanovila zavazné narodni cile pro podil OZE na hrubé

kone&né spotiebé energie (13 % v piipadé CR) a podil energie z OZE v dopravé (10 %
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pro vSechny ¢lenské staty), které maji byt splnény do roku 2020. Stav plnéni téchto cilti ke
konci roku 2018 ilustruje graf 6 a graf 7.

Graf 6 Podil energie z OZE [% z hrubé konecné spotieby] — stav k roku 2018

60%

50%

[ ]
m 2009 2018 e Cil 2020 nenaplnén  ® Cil 2020 naplnén
40%
L]
30%
®
L ]
20% @
e ®

- I I I I I I I I
. Hin mnl I | I

<& o ', = e o

< I

P& P & B g &
PSS ST S E S S S §'0°¢ SRt
< "bé%ii‘é\ ié@o *vﬁ" W Qoq_&\\' & Uﬁgﬂ C’a'\l‘\ R & Q,qu%\ﬁ Q_o@ Sl Q?\QO ?"Qf_u VS e
= I &
45
S & C

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Eurostat [50]

Graf 7 Podil OZE v dopravé [% z hrubé kone¢né spotieby] — stav k roku 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle Eurostat [50]

Rezim podpory byl ve smérnici definovan jako jakykoli nastroj ¢i mechanismus, ktery
podporuje uzivani energie z OZE sniZzenim nékladl na vyrobu této energie, zvySenim ceny,
za kterou ji Ize prodat, nebo zvySenim mnozstvi takto prodané energie prostiednictvim

povinnosti vyuzivat energii z OZE (zelené certifikaty) nebo jinak — napf. investi¢ni pomoc,

-51-



daflova opatieni (osvobozeni, snizeni, vraceni) a piimé cenové podpory (vykupni ceny

a platby prémii) [42].

3.2.2.3 Pokyny pro statni podporu v oblasti Zivotniho prostiedi a energetiky

Koncem &ervna 2014 Utedni véstnik Evropské unie publikoval ,,Pokyny pro statni podporu
v oblasti zivotniho prostiedi a energetiky na obdobi 2014-2020%. Pokyny uvadi, ze v zajmu
motivace zaClenéni elektiiny z OZE na trh je dulezité, aby pfijemci podpory svou energii
na trhu prodavali pfimo a plnili tim povinnosti dané trhem pro vSechny vyrobce bez rozliSeni
vyrobniho zdroje. Z této podminky byla vyclenéna pouze ta zatizeni, jejichz instalovany
vykon pro vyrobu elektrické energie byl nizs§i nez 1 MW, déle demonstracni projekty,

a taktéz vyrobny elektfiny z energie vétrné s instalovanym vykonem pod 6 MW.

Podle Pokyni musi byt podpora obnovitelnym zdrojim poskytovana pouze na zakladé
jednoznaénych, transparentnich a nediskriminacnich kritérii, a to vyhradné ramci soutézniho
nabidkového fizeni s vyjimkou pfipadd, kdy by se této vefejné soutéze ucastnilo malo
vyrobci, nebo by nabidkové fizeni vedlo k nizké mife realizace projektd v dasledku
podprahovych cenovych nabidek. Pokud vSak bude takovéto soutézni nabidkové fizeni
oteviené vSem vyrobclm, kteti vyrabgji elektiinu z OZE, a to na nediskrimina¢nim zakladeé,
Komise bude automaticky mit za to, Ze podpora vysoutézend v takovémto vybérovém fizeni
je priméfena a nikterak nenarusuje hospodafskou soutéz v mife, jez by byla v rozporu
S vnitinim trhem — tj. pfislusné projekty nebudou povazovany =za financné
pfekompenzované. I v téchto ptipadech by vSak podpora neméla byt poskytovana déle neZli
do doby, kdy je opravnény zdroj zcela amortizovan podle platnych ucetnich pravidel.
Od takto pridélené provozni podpory by navic méla byt odectena jakakoli jiz diive ziskana

investiéni dotace.

V dubnu 2019 Evropska komise predlozila k vetejné konzultaci navrh sdéleni o prodlouZeni
platnosti pokyni o dva roky, tudiz se pfedpoklada, ze pokyny budou komisi prodlouzeny
do roku 2022 [43].

3.2.24 Zimni bali¢cek a Smérnice 2018/2001/EC (,,RED I11¢%)

Stézejnim legislativnim milnikem Vv oblasti podpory OZE bylo zavedeni souboru 8 pravnich

pfedpisti oznaCovanych pod pojmy ,,Zimni bali¢ek” nebo téZ ,,Clean Energy for all
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Europeans®, ktery Evropska komise predstavila v roce 2016. Tento soubor obsahoval

celkem 4 nafizeni:

» nafizeni o spraveé energetické unie
» nafizeni o vnitinim trhu s elektfinou
» nafizeni o rizikové ptipravenosti v odvétvi elektiiny

» nafizeni o Agentufe EU pro spolupraci energetickych regula¢nich organti (ACER)
a k nim piislusné 4 smérnice:

» smeérnice o spolecnych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou
» smérnice o podpoie vyuzivani energie z OZE
» smérnice o energetické ucinnosti

» smérnice o energetické narocnosti budov

a jako celek mél za cil zajistit komplexni redesign fungovani elektroenergetického trhu
a sektoru teplarenstvi, postupné snizovani podilu vyroby elektiiny z fosilnich zdroji
(pfedevsim z uhli) na utkor zdroji udrzitelnych a déle téz podpofit energetické Uspory
a energetickou uc¢innost a ukotvit tak postaveni EU jakozto svétového lidra v piechodu

na zelenou energii.

Nedilnym cilem takto obsahlé reformy energetického trhu bylo zabezpeceni investi¢ni
jistoty provozovatelim zatizeni z OZE a motivace koncového spotiebitele k aktivnimu
zapojeni na trhu Umoznila to revidovana Smérnice 2018/2001/EC o podpote vyuZivani
energie z obnovitelnych zdroji, oznaCovana téz jako tzv. ,,RED II*., ktera mj. zavedla
i aktualizované cile v oblasti OZE pro rok 2030, které by jiz mé¢ly korespondovat s Patizskou

dohodou, jedna se o:

» alesponi 40% sniZeni emisi sklenikovych plyntli oproti jejich trovni v roce 1990,
» alesponi 32% podilu celkové spotieby energie z obnovitelnych zdrojt,

» alespon 32,5% zvySeni energetické ucinnosti,

pficemz na rozdil od ptedchozi Smérnice 2009/28/EC (,,RED®), ke které je tato pouze
pfepracovanym znénim, jsou tyto hodnoty zdvazné pouze na celounijni trovni, bez rozpadu
pro jednotlivé Clenské staty. Pro ty vSak, oproti stavajicim povinnostem K zasadni zméné

nedochazi, jelikoz v ramci zimniho balicku taktéz revidovaného, natizeni Evropského
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parlamentu a Rady (EU) 2018/1999 o spravé energetické unie Evropskd komise uklada
kazdému clenskému statu povinnost vypracovat a kazdych deset let predlozit
tzv. integrovany vnitrostatni plan v oblasti energetiky a klimatu, piicemz explicitné
vymezuje povinny obsah tohoto planu. V této souvislosti Ize tak cil pfedstaveny ¢lenskym
statem v ramci vnitrostatniho planu povazovat po schvaleni Evropskou komisi za de facto

zavazny.

Prvni klimaticko-energeticky plan by se mél vztahovat k obdobi od roku 2021 do roku 2030
a m¢l by kromé pevné vymezeného prispévku clenského statu k evropskym klimaticko-
energetickym cilim v oblasti sniZovani emisi, zvySovani podilu obnovitelnych zdroja
energie a zvySovani energetické uc¢innosti pokryt i oblasti zvySovani energetické bezpecnosti
vnitiniho trhu s energiemi, vyzkum, inovace a konkurenceschopnost. Nasledujici plany

by pak mély vzdy pokryvat desetileté obdobi bezprosttedné navazujici na ptedchozi plan.

Komise ma narok piedkladané plany vyhodnotit z hlediska jejich dostatecnosti z pohledu
ptispévku k plnéni celounijniho cile a dojde-li u nékterého z ¢lenskych stati k zavéru,
ze predlozeny vnitrostatni plan neni dostatecné ambicidzni, vyda pro pfislusnou zemi
doporuceni k revizi trovné narodniho cile, revizi politik a opatfeni i investi¢nich plant, tak
aby kazdy ¢lensky stat v co nejvyssi mozné mite vyuzil svého potencidlu s ohledem na své
geografické, klimatické 1 ekonomické moznosti. Doporuceni miize taktéz obsahovat ndvrh
na zajiSténi financovani navrzenych cilii, a to v podobé vymezeni specifickych podminek

pro udé€lovani finan¢ni podpory.

RED II mimo jiné dale aktualizuje pravidla pro poskytovani finan¢ni podpory elektiiny

z OZE, ptiCemz za smérodatné Ize uvést predevsim:

» Pridélovani podpory novym vyrobnam by mélo probihat vyhradné na zakladé¢
soutézniho fizeni, tedy formou vetejnych aukci, a to bez vyjimek.

» VSechny uplatnéné rezimy podpory by nemély naruSovat hospodaiskou soutéz
a politika ud€lovani podpory elektiiny z OZE by obecné méla byt predevS§im
predvidatelna a v Case stabilni, nebot’ pravé nestabilita a neptedvidatelnost miize mit
piimy vliv na naklady kapitdlového financovani, nédklady na vyvoj jednotlivych
technologii, a tudiz na celkové naklady vyuzivani OZE v EU. S ohledem na tuto

skutecnou je vSem clenskym stathm nafizeno pravidelné provadét Setfeni
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podporovanych OZE s cilem zjistit, je-li u nich zachovana pfimétenost poskytované
provozni podpory a nedochazi-li tedy wu jednotlivych technologii OZE
k finan¢ni pfekompenzaci.

> Clenské staty mohou stanovit, aby podpora pro orientaéni podil nové podporované
kapacity nebo rozpoctu, kterd je na ni vyclenéna, byla v kazdém roce ptistupna
I vyrobctim, ktefi se nachazeji v jinych Clenskych statech. Tyto orientacni podily
mohou kazdoroéné dosahnout maximalné 5 % v letech 2023 az 2026 respektive 10 %
Vv letech 2027 az 2030 nebo urovné propojeni elektrizacni soustavy dotceného

¢lenského statu v kterémkoli daném roce, je-li nizsi.

V neposledni fadé RED 11 téz zavedla pojem samospotiebitele (resp. prosumerat?), vymezila
jeho prava a povinnosti a revidovala nékteré obecné principy v oblasti systému zaruk

puvodu?®, které nové rozsitila i na plyn z OZE v odvétvi vytapéni a chlazeni.

Vyse uvedené pozadavky RED II tak mohou mit dopad jednak na poptavku
po obnovitelnych zdrojich jednotlivych spotiebitelll v riznych zemich a jednak na vysi

podpory téchto obnovitelnych zdroju [44].

3.3 Pravni prostiedi v oblasti podpory OZE na vnitrostatni arovni

Ceské republika se svym vstupem do Evropské unie zavazala k prevzeti a dodrzovani
spolecného evropského pravniho fadu, tzv. acquis communautaire. Ten lze charakterizovat
jako souhrn zékonil a ustanoveni pfijatych pro podporu realizace jednotného vnitiniho trhu

a cill integrace.

Implementace pravidel v oblasti podpory obnovitelnych zdroji, danych vyse zminénymi

evropskymi smérnicemi a nafizenimi (viz kapitola 3.2.2), byla proto v prubéhu casu

12 Prosumerem je v tomto kontextu rozumén spotiebitel, ktery elektfinu vyrabi nebo skladuje, primarng pro
vlastni spotiebu, avSak piebytky elektiiny takto vyrobené nebo skladované, vtlaci do distribuéni nebo
prenosové soustavy a nasledn€ prodava na volném trhu. Takovyto prodej vSak nesmi pfedstavovat jeho hlavni
profesni nebo obchodni ¢innost. Pojem vznikl slouc¢enim vyrazi ,,Producer (tedy vyrobce) a ,,Consumer*
(tedy spottebitel).

18 Jelikoz elektfina, jakoZz i n&které jiné energetické komodity, ptedstavuje homogenni produkt, nelze
v momenté jeji spotieby rozlisit jeji ptivod. Zaruky ptivodu proto predstavuji jakysi atribut prokazujici, ze
elektfina, v mnozstvi, na néz je zaruka ptivodu vystavena, opravdu pochazi z obnovitelnych zdroju.
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zajisténa pomoci zakonl a vyhlasek pfijatych na narodni urovni. Za zésadni lze v tomto

ohledu uvést:

» Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie
a 0 zmén¢ nékterych zakon,

» Zéakon ¢&. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych
zakont

> Navrh vnitrostatniho planu CR v oblasti energetiky a klimatu.

3.3.1 Zakon ¢. 180/2005 Sb.

Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné
nékterych zakont byl piijat dne 31. bfezna 2005 za i¢elem implementace evropské Smérnice
2001/77/ES. Jednalo se o prvni komplexni vnitrostatni pravni upravu upravujici rezim

podpory elekttiny z OZE.

Podle znéni zdkona mél kazdy vyrobce elektiiny z OZE, ktery splnil zadkonem ulozené

podminky, narok na provozni podporu, pti¢emz si mohl volit mezi schématem:

» garantovanych vykupnich cen (tzv. ,,feed-in-tariff<) nebo

» zelenych bonust (tzv. ptiplatki k trzni cené neboli ,,feed-in-premium<).

Kazdému opravnénému vyrobci pfitom byla garantovana 15letd doba navratnosti investice
(bez specifikace, jestli se jednd o prostou nebo diskontovanou navratnost) a zarucena

podpora po celou dobu ekonomické zivotnosti zdroje.

Vykupni ceny i zelené bonusy byly pro rizné druhy a kategorie OZE diferencované,
atosohledem na rozdilné technicko-ekonomické parametry jednotlivych vyroben,
tj. s ohledem na investi¢ni a provozni naklady, dobu Zivotnosti vyrobniho zafizeni, u¢innost

vyuZziti primarniho obsahu energie. Podpora pfitom méla byt financovana z platby zahrnuté

14 Vykupni cenu vyplaci provozovateli OZE tzv. povinné vykupujici, ktery ma povinnost odebrat a stanovenou
sazbou ohodnotit kazdou do soustavy dodanou kWh, a to bez ohledu na kone¢ného odbératele této energie.
Tato sazba pak predstavuje jediny zdroj pfijml piislusného provozovatele. Na rozdil od zeleného bonusu,
v ramci kterého je vyplacen jak ptiplatek k trzni cené elektfiny, tak i trzni cena elektfiny, kterou si vSak vyrobce
sjednava s odbératelem sam, je tak systém vykupnich cen administrativné jednodussi, avSak obvykle vede
k mens§im celkovym vynosim. Nevyhodou systému zelenych bonusi je pak i pfes vyssi potencial celkového
zisku urcita mira nejistoty spojena se schopnosti vyrobee zabezpecit 100% odbyt vyrobené elektfiny na trhu.
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v cenach elektfiny pro konecné zdkazniky a ze statniho rozpoctu a vyrobcim ji méli

poskytovat provozovatelé regionalnich distribucnich soustav.

Kompetenci stanovit vysi podpor at’ jiz formou vykupnich cen ¢i zelenych bonusii ulozil
zdkon Energetickému regulaénimu Gfadu (,ERU“), ktery tak mohl &init kazdoro&nd
prostiednictvim svych cenovych rozhodnuti. V obou piipadech se vsak jednalo o tGfedné
stanovenou pevnou cenu, kterd se v nasledujicich letech po vydani cenového rozhodnuti
mohla ménit pouze s ohledem na inflaci, resp. se zohlednénim indexu cen priimyslovych
vyrobcl, nikoliv vSak k ptihlédnutim k trznim faktorim. V piipadé novych instalaci pak
zakon neumoznoval sniZit mezirocn€ podporu 0 vice nez 5 % oproti cendm stanovenym
v roce predchozim. ERU tak pied novelou tohoto zdkonného ustanoveni nemél volnou ruku

adekvatné reagovat na vyvoj cen novych technologii vyuzivanych k vyrobé¢ elektfiny.

Toto omezeni se v prib¢hu ¢asu nejvice projevilo u FVE instalaci, u kterych v dasledku
poklesu cen FV paneld, a i vlivem posileni domaci mény doslo mezi roky 2008 az 2010
skokové k prudkému navySeni instalovaného vykonu z téméf zanedbatelnych 40 MW

na 1960 MW (viz graf 8)*°.

Graf 8 Porovnani instalovaného vykonu FVE v letech 2008-2011 [MW] s Grovni podpory [%] a
cenovou hladinou FV panelt [%]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU a OTE, a.s.

15 Vyrazn&jsi propad podpory v roce 2011 byl zpisoben pfijetim zakona &. 137/2010 Sb., ktery zménil piivodni
princip stanoveni meziro¢ni zmeény.
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Takto strmy nartst instalovaného vykonu FVE se samoziejmé podepsal i na vyrazném
navySeni celkovych prostfedki potiebnych na podporu vyroby elektiiny z OZE, které
tak k roku 2018 dosahly vySe téméf 44 mld. K& To pro ilustraci v narodnim kontextu
odpovida piiblizné 3 % vydajim statniho rozpoctu v roce 2019, nebo také planovanému
deficitu statniho rozpoctu pro rok 2020. Takto vynalozené prostiedky vcetné poméru dotaci
vyplacenych ze statniho rozpoctu a prostiedkti hrazenych koncovymi zékazniky ilustruje

graf 9 nize [45].

Graf 9 Podpora na vyrobu elekttiny z OZE v letech 2006-2018 [mld. K¢]
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Zdroj: Vlastni zpracovani MPO [46]

Z udajii uvedenych na obrazku vyse je evidentni, Ze aZ do roku 2010 byla podpora OZE
financovana vyhradné¢ pomoci prostredki ziskavanych ze zakaznickych poplatkd.
Z predstavenych dat je vSak ziejmé, ze podil vySe financnich prostiedkl ziskdvanych timto
zptisobem se na celkové vysi vyplacené podpory postupné sniZzuje, kdezto dotace
z prostiedku statniho rozpoctu se kazdorocné€ zvySuji. V roce 2018 tak napiiklad dotace
z prostfedkd statniho rozpoctu cinila 26,185 mld. K¢, v porovnani s 17,615 mld. K¢

vybiranych prosttednictvim zdkaznickych pfispévki na OZE.

Legislativné zakotvend nemoznost adekvatni reakce na skokovy pokles investicnich nakladt
FVE vyZadovala zménu podminek pro stanoveni vySe podpory. V roce 2010 se proto
parlament usnesl na novele Zakona ¢. 180/2005 Sb. a to na Zakoné ¢. 137/2010 Sb.

Ten zménil ptivodni princip rocniho sniZovani vyplacené podpory maximalné o 5 %, jelikoz
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stanovil, ze se dany Strop nepouzije pro ty druhy OZE, u kterych je v roce, v némz se
0 novém stanoveni vykupnich cen a zelenych bonusti rozhoduje, dosazeno navratnosti
investic krat$i nez 11 let. Energeticky regula¢ni ufad pak této moznosti poprvé vyuzil pii

stanoveni vyse provoznich podpor pro zdroje uvadéné do provozu v roce 2011.

Nasledovaly dalsi legislativni upravy, jako napi. Zakon ¢. 330/2010 Sb., ktery omezil
podporu FVE pouze na instalace umisténé na stie$ni konstrukci ¢i obvodové zdi budovy
s instalovanym vykonem do 30 kW, nebo Zakon €. 310/2013 Sb., ktery v principu jakykoliv
druh provozni podpory FVE s platnosti od roku 204 pozastavil. Na jiz podporované FV

projekty pak navic byla v ramci zakona ¢. 402/2010 Sh. uvalena solarni dan.

3.3.2 Zakon ¢. 165/2012 Sb.

Z divodu nutnosti implementace Smérnice 2009/28/ES byl nasledné s uc¢innosti ke dni
30. kvétna 2012 ptijat zdkon €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné
nékterych zakont. Ten zachoval vétsinu principt pfedchoziho systému podpory, tedy
garantovanou navratnost investice, existenci subjektti s povinnosti vykupu elekttiny z OZE,
¢1 prioritni pfipojeni vyroben z OZE do distribucnich siti a nové ukotvil povinnost
vyplyvajici ze smérnice RED II, a to pravidelné zpracovavat a publikovat integrovany

vnitrostatni plan v oblasti energetiky a klimatu (viz kapitola 3.3.3).

I tento zakon byl vsak postupem ¢asu novelizovan, pficemz prvni novela (Zakon ¢. 310/2013
Sb.) byla pftijata predev§im ve snaze omezit finanéni zatéz spotiebiteli a soucasné
pro stabilizaci dopadii podpory na konkurenceschopnost Ceského primyslu. Nové

navrhované zmény mj. zahrnovaly:

» Ztratu naroku na podporu z OZE vyrobenou elektfinu vyrobcem, ktery je:
i.  akciovou spolecnosti a nema vydany vyluéné zaknihované akcie
i.  zahrani¢ni osobou a nepiedloZi-li ¢estné prohlaseni o tom, které osoby jsou
vlastniky akcii o souhrnné jmenovité hodnoté vyssi nez 10 % zakladniho
kapitalu vyrobce s uvedenim zdroje, z néhoz udaje o velikosti podilu
akcionaiti vychazi.

» Fixaci poplatkt od zékaznik za OZE v cené elektiiny ve vysi 495 K¢/MWh.

S ucinnosti od 1. ledna 2016 rovnéz doslo ke zruSeni danového zvyhodnéni — osvobozeni

»ekologicky Setrné elektiiny* od dan¢ z elektiiny.
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3.3.3 Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu (,, KEP*)

V navaznosti na pozadavky definované evropskou smérnici 2018/2001/EC, tedy nafizenim
Evropského parlamentu a Rady 2018/1999 a ukotven¢ vyse popsanym zdkonem ¢. 165/2012
Sb. o podporovanych zdrojich energie byl v roce 2018 vypracovan Navrh vnitrostatniho
planu CR v oblasti energetiky a klimatu (,,KEP*). Ten obsahuje politiky a opatieni ve viech

pet dimenzich energetické unie, tedy v oblastech:

> snizovani emisi uhliku,
energetické ti¢innosti,
energetické bezpecnosti,

vnitiniho trhu s energii,

v v Y Vv

vyzkumu, vyvoje, inovaci a konkurenceschopnosti.

a to na obdobi nejprve 2021-2030 s naslednym pokrytim vzdy desetiletych blokt na toto

obdobi navazujicich.

Hlavni ¢ast KEP pokryva nastaveni politik k dosazeni ptispévku CR k unijnim cilim EU
pro oblasti snizovani emisi sklenikovych plynt, zvySovani podilu OZE na kone¢né spotiebé
a zvySovani energetické ucinnosti ve stézejnich hospodaiskych sektorech a vychazi
pfedevsim ze Statni energetické koncepce a Politiky ochrany klimatu schvalené v roce 2015
respektive 2017. Struktura i1 naleZitosti celého dokumentu pfitom respektuji vysSe uvedena

nafizeni a smérnice.

V ramci prvniho draftu navrhu KEP nastavila Ceska republika piispévek k unijnimu cili
podilu OZE na kone¢né spotiebe u elektiiny, dopravy a vytapéni do roku 2030 na urovni
20,8 %, coz ptedstavovalo 7,8% naridst oproti 13 % podilu ukotvenému smérnici RED
prorok 2020. Tento navrh byl vSak po pifedlozeni Evropské komisi jesté¢ nckolikrat
revidovdn, mj. i1 pro kritiku nedostatecné ambicidznosti a nereflektovani redlnych
technickych moznosti, a v aktualnim znéni tak KEP k roku 2030 stanovuje podil OZE
na hrubé finalni spotiebé ve vysi 22 %. Oc¢ekavany meziro¢ni vyvoj tohoto podilu do roku
2030 spolu s historickymi hodnotami podilu OZE na hrubé kone¢né spotiebé je mozné

sledovat v nize uvedeném grafu 10.

-60 -



Graf 10 Historicky a ocekavany podil OZE na hrubé kone¢né spotiebé energie [%]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle KEP [47]
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Odhadované trajektorie pro odvétvovy podil OZE v sektorech elektroenergetiky, dopravy

a vytapéni a chlazeni v letech 2021-2030 pak ilustruje tabulka 11, respektive v absolutnich

hodnotach tomu imérné spotieby tabulka 12.

Tabulka 11 Oc¢ekavany podil OZE na hrubé koneéné spotiebé dle odvétvi [%]

[96] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Elektroenergetika 134 138 141 145 148 152 155 157 161 164 169
Doprava 8,8 7.8 8,1 8,6 9,0 9,5 10,2 11,2 12,1 131 14,0
Vytapéni a chlazeni 20,7 22,3 23,1 24,2 25,0 25,9 26,8 27,7 28,7 29,6 30,7
Celkem 15,6 16,5 17,0 17,7 18,2 18,7 19,3 19,9 20,6 21,2 22,0
Zdroj: Vlastni zpracovani dle [47]
Tabulka 12 O¢ekavana hruba koneéna spotieba z OZE dle odvétvi [GWh]
[%6] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Elektroenergetika 9309 9919 10135 10417 10648 10961 11196 11374 11683 11957 12372
Doprava 5666 5713 5854 6084 6280 6514 6815 7247 7648 8076 8494
Vytapéni a chlazeni | 33395 35634 36588 38045 38994 40044 41150 42190 43406 44375 45722
Celkem 48371 51266 52577 54546 55922 57518 59161 60811 62737 64409 66589

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [47]

Navrzeny primérny meziro¢ni rist podilu OZE v sektoru vytapéni a chlazeni odpovida 1 %.

V oblasti dopravy byl cil pro rok 2030 stanoven zavazné pro vSechny ¢lenské staty na tirovni

14 % a proporcionalni ro¢ni cile byly k tomuto stanoveny linearni interpolaci. Pro zvySovani

podilu OZE v dopravé a v sektoru vytapéni a chlazeni jsou navic v KEPu nastaveny urcita
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omezeni, a dalSi povinnosti tykajici se riznych druhti biopaliv, paliv z biomasy a paliv
Zz OZE nebiologického ptvodu. Pro tcely plnéni cile v dopravé je uvazovano predevsim
vyuziti elektfiny, a to jak pro pfimé napajeni ¢i dobijeni dopravnich prosttedki, tak i pro

vyrobu paliv (napf. elektrolyzou).

V odvétvi elektroenergetiky byl stanoven i o¢ekavany rozvoj dle jednotlivych vyrobnich
technologii. Tyto prognézy zahrnuji ofekdvanou hrubou konecnou spotiebu energie
na technologii (tabulka 13) a tomu odpovidajici planovany instalovany vykon, jez by témto
cilim korespondoval (tabulka 14).

Tabulka 13 Oc¢ekavana spotieba OZE pti vyrobé elektrické energie [GWh]

[MW] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Biomasa 2315 2505 2553 2713 2746 2767 2767 2775 2845 2845 2942
Vodni elektrarny 1923 1932 1938 1944 1950 1956 1962 1968 1974 1980 1986
Bioplynové stanice 2630 2616 2612 2537 2492 2506 2396 2213 2043 1856 1670
Geotermalni energie 42 42 42 42 42 42 77 86 95 104 112
Vétrné elektrarny 674 743 826 921 1032 1152 1267 1381 1511 1653 1794
Fotovoltaika 2236 2311 2397 2505 2640 2804 3004 3240 3515 3829 4188

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [47]

Tabulka 14 Predpokladané instalované vykony dle technologii [MW]

[MW] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Biomasa 469 516 526 554 564 568 568 569 590 590 608
Vodni elektrarny 1106 1109 1111 1113 1115 1117 1119 1121 1123 1125 1127
Bioplynové stanice 355 354 345 339 338 337 322 314 307 299 287
Geotermalni energie 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Vétrné elektrarny 370 410 455 505 565 625 685 745 820 895 970
Fotovoltaika 2082 2153 2236 2340 2470 2628 2822 3051 3319 3625 3975
Celkem 4392 4552 4683 4861 5062 5285 5526 5810 6169 6544 6977

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [47]

Indikativni hodnoty instalovanych vykond uvedené v tabulce 14 je nicméné nutné brat
s urCitou rezervou, nebot’ bez detailn¢jSiho prozkouméani mohou vést k interpretacnimu
zkresleni. Prikladem je mozné uvést spalovani biomasy, u kterého uvedeny celkovy
instalovany vykon pfedjima pouze spalovani obnovitelné slozky, coz vSak ne vzdy zcela
odpovida realité. Ve vyrobnach energie vyuzivajicich biomasu totiz ¢asto dochazi i ke spolu
spalovani jiného druhu paliva, ¢asto neobnovitelného charakteru (napf. tuhy komunalni

odpad), coz by se v disledku mélo projevit jesté dodate¢nym navysenim predpokladaného
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instalovaného vykonu tak, aby 1épe odpovidal trajektorii podilu OZE na hrubé kone¢né
spotfeb¢ této technologie. Dale naptiklad u vodnich elektraren neni zapocten vykon
precerpavacich zdrojli a u bioplynovych stanic se neptedpoklada s kombinovanou vyrobou

elektiiny a tepla.

Obecn¢ lze tak konstatovat, ze nejvyssi potencial je v rdmci KEP piisuzovan solarni a vétrné
energii, coz jsou i technologie, u kterych je vyhledové ocekavano samovolné presazeni
indikovanych cili trhem, nebot’ se u nich zdaleka nejvice projevuje snizujici se naklad
na jednotku vyrobené elektfiny Vv disledku technologického pokroku a lze tak ocekavat,

7e by se tyto technologie v nasledujici dekadé mohly obejit i bez provozni podpory [47].

Plnéni navrzenych ptispeévkl by mély zajistit zejména zmény, zakotvené v navrhu novely
Zakona ¢. 165/2012 Sb., které by mély vymezit nové schéma poskytovani podpory
obnovitelnym zdrojim po roce 2020 a revidovat slucitelnost jiz doposud poskytované

podpory s vnitinim trhem EU. Za stézejni Ize v tomto ohledu oc¢ekavat:

» Zavedeni systému kontrol nadmémé podpory vyroby z OZE — tzv. kontrol
ptekompenzace zdroji uvedenych do provozu mezi lety 2006-2013, u kterych
souCasn¢ hrozi riziko kumulace podpory vice druhi (naptf. soub&h provozni
a investicni subvence nebo naptiklad soubéh podpory vyroby elektfiny s OZE
s podporou elektiiny z vysokot¢inné kombinované vyroby elekttiny a tepla).t®

» Specifikaci podminek pro alokaci provozni podpory novych instalaci, uvadénych do
provozu po roce 2020, formou vefejnych aukci — tj. vymezeni opravnénych
technologii, nastaveni maximalnich cenovych stropti a doby trvani v aukcich

pridélené podpory a dalsi.

Tento navrh vSak zatim neprosel kompletnim legislativnim procesem. Novela byla sice jiz
na pielomu srpna a zati 2019 predloZzena do meziresortniho pfipominkového tizeni, avSak

jeji schvéleni parlamentem nelze ocekavat diive nez v prvni poloviné€ roku 2020.

16 Rozhodujicim ukazatelem pfi posuzovani p¥iméfenosti piiznané podpory by podle pfipravovaného znéni
novely zédkona €. 165/2012 Sb. mélo byt vnitfni vynosové procento (tzv. IRR) investice piislusného zdroje,
respektive pak jeho porovnani s referen¢né nastavenymi hranicnimi hodnotami. Aktualné navrh novely pocita
s hranici IRR na urovni 8,4 % pro nepalivové zdroje (vodni, fotovoltaické, vétrné ¢i geotermalni instalace)
a 10,6 % pro zdroje palivové, tedy pfedevsim biomasu a bioplyn.
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3.4 Systém podpory vyroby elektfiny OZE v Ceské republice

Nasledujici kapitola se zaméfi na popis soucasné vyse vyplacené podpory pro jednotlivé
technologie a na vyvoj celkovych vynalozenych prostfedkii na podporu OZE v narodnim
kontextu. Jelikoz oba tyto sledované parametry vychazi piredev§im z legislativnich zmén
a udalosti popsanych v kapitole 3.3 a jsou podloZeny historickym vyvojem vykupnich cen
I zelenych bonust, bude ur€itd pozornost vénovana i vyvoji téchto provoznich podpor
od roku 2006, tedy od roku vstupu Vv platnost prvni narodni legislativy v oblasti podpory
OZE — Zékona ¢. 180/2005 Sb.

3.4.1 Vyvoj jednotkové vySe vykupnich cen a zelenych bonust

Dosavadni vyvoj maximalni mozné vyse vykupnich cen a zelenych bonusl, na néz mohli
vyrobci z OZE od roku 2006 dosahnout je ilustrovan grafem 11 resp. 12. Naznacena podpora
se vztahuje pouze na zdroje uvedené do provozu v indikovanych letech a méla by tak
zohlednovat vyvoj cen dotcenych technologii v Case. Jak jiz ale bylo naznac¢eno v kapitole
3.3.1, jakmile byla vyrobci v roce uvedeni instalace do provozu pftislusna vyse podpory
pfiznana, byla mu i v této vysi ponechana, maximaln¢ upravena o inflaci, a to po celou dobu
zivotnosti dané instalace, tedy bez zohlednéni nazna¢ovaného trendu zmény vyse prispévkil

V nasledujicich letech.

Graf 11 Max. mozna vyse vykupnich cen v letech 2006-2018 [K¢/MWh]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle Cenovych rozhodnuti ERU
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Graf 12 Max. mozna vySe zelenych bonust v letech 2006-2018 [K¢/MWh]
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Zdroj: Vlastni zpracovéani dle Cenovych rozhodnuti ERU
Z uvedenych grafii je patrné, Ze nejvyrazngjs$i zménou v prubéhu minulych let obecné prosly
piedevsim fotovoltaické instalace. U téch bylo mozné pozorovat skokovy pokles maximalni
narokované podpory z plvodnich vice nez 12 000 K&/MWh, pro zafizeni uvedena
do provozu béhem let 2006-2010 aZ na nulu pro instalace od roku 2014. Toto pozastaveni
obou forem provozni podpory inicioval jiz zmiovany zakon ¢. 310/2013 Sb. a soucasné

nové¢ instalace tudiz nemaji narok Cerpat ani zeleny bonus ani vykupni ceny.

Obdobny, ptesto vSak zdaleka ne tak strmy, pokles narokované maximalni vySe provozni
podpory, Ize sledovat i u vétrnych elektraren. Zde podpora kulminovala v letech 2006-2009,
kdy vykupni ceny, potazmo zelené bonusy, dosahovaly trovné 2 460 K¢/MWh
resp. 2 020 K&/MWh a nasledné postupné klesaly az na soucasnou cenovou urovei, tedy
k hladin¢ 1 930 K&/MWh v ptipadé vykupnich cen resp. 1 020 KE/MWh pro systém podpory

formou zelenych bonust.

Maximalni mozna vyse provozni podpory vodnich elektraren zaznamenavala do roku 2015
opacny trend nez napi. fotovoltaické ¢i vétrné elektrarny. Od roku 2006 podpora postupné
rostla z piivodnich 1 430 K&/MWh, resp. 2 340 KE/MWh pro zelené bonusy, resp. vykupni
ceny v roce 2006, aZ na stavajicich 1 761 KE/MWHh, resp. 2 741 KE/MWh. Aktuélné je tedy
mozné Cerpat provozni podporu jak formou vykupnich cen, tak i zelenych bonust, a to jak

na nov¢ vystavéné zdroje v novych i stavajicich lokalitach, tak i na rekonstruované
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¢i modernizované elektrarny, u nichz néklad na takovouto renovaci piesdhne mez

stanovenou platnym cenovym rozhodnutim.

Podpora elektiiny z bioplynu byla ukoncena spolecné s elektfinou z FVE v roce 2013
na zaklad¢ Zakona ¢. 310/2013 Sb. Podpora novych bioplynovych stanic proto az do roku
2016 probihala vyhradné skrze tzv. doplikovy zeleny bonus k vysokouc¢inné kombinované
vyrob¢ elektiiny a tepla. V roce 2016 pak sice byla podpora bioplynu ¢aste¢né obnovena,
avsak s vyraznou zménou oproti ptivodnim podminkdm — na rozdil od jednotek uvedenych
do provozu do roku 2013 neziskavaji bioplynové stanice podporu na vyrobenou elektfinu,

ale pouze na uzite¢né teplo formou zeleného bonusu.

Vyse provozni podpory elektfiny z obnovitelnych zdrojit vyuzivajicich biomasu se 1i8i dle
jednotlivych kategorii biomasy definovanych vyhlaskou MZP & 453/2008 Sb., kterou
se méni vyhlaska €. 482/2005 Sb.:

» Kategorie 1 — cilené péstovana tzv. ,,zelena biomasa“ pro energetické vyuziti,
» Kategorie 2 — odpadni tzv. ,,hnéda biomasa“ (napt. slama, seno, dievni §tépka, aj);

» Kategorie 3 — odpadni tzv. ,,bila biomasa“ (napi. odpadni dievo, dievni piliny, aj.);
a odlisného zptisobu vyuziti téchto druhii biomasy pro ucel vyroby elektrické energie:

» O —spalovani ¢i zplynovani Cisté biomasy;
» P —paralelni neboli soubézné spalovani biomasy a jiného neobnovitelného zdroje;

» S —spoluspalovani biomasy s jinym neobnovitelnym zdrojem.

Do roku 2013 bylo pfi vyrob¢ elekttiny spalovanim ¢isté biomasy (kategorie O1-O3) mozZno
¢erpat podporu bud’to vyuzitim garance vykupnich cen nebo formou zelenych bonust.
Pti spoluspalovani nebo paralelnim spalovani biomasy a jiného neobnovitelného zdroje bylo
mozZné vyuzivat pouze podporu formou zelenych bonusti. Zménu podminek vybéru
podporovanych zdroji a samotné podpory piinesl Zakon ¢. 165/2012 Sb., kdy doslo
k zavedeni podpory na spoluspalovani a paralelni spalovani biomasy spole¢né s druhotnymi
zdroji (kategorie DS, resp. DP). AvSak i za situace spole¢ného spalovani biomasy
s neobnovitelnymi ¢i druhotnymi zdroji je podpora elektfiny z biomasy vzdy uplatiovana

vyhradné na tu pomérnou ¢ast elekttiny, pfipadajici na podil vyuzité isté biomasy (tedy
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kategorie O1-03). Obdobn¢ je postupovano také v pripadé spolecného spalovani biomasy

a biologicky rozlozitelné ¢asti komunalniho odpadu.

V soucasné dob¢ je tedy na vyrobu elektfiny z biomasy kategorie O1, 02 a O3 mozno Cerpat
provozni podporu formou zelenych bonusti nebo vykupnich cen ve vysi zobrazené v nize
uvedené tabulce 15. Na ostatni kategorie biomasy se vztahuje pouze podpora

prostiednictvim zelenych bonusi.

Tabulka 15: Sou¢asna provozni podpora elektiiny z biomasy [K¢/MWh]

Kategorie biomasy o1 02 03 S1 S2 S3 P1 P2 P3
Vykupni cena [KE/MWh] 3263 2251 1245 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Zeleny bonus [K¢/MWh] 2133 1121 115 2250 1110 0 2520 1380 180

Zdroj: Vlastni zpracovéani dle Cenovych rozhodnuti ERU

3.4.2 Vyvoj celkového objemu vyplacené podpory OZE

Celkova vyse vyplacenych prostiedkti souvisejicich s podporou vyroby elektiiny z OZE byla
naznaCena jiz Vv kapitole 3.3.1 a dosahla v roce 2018 piiblizn¢ 43,8 miliard K¢. Z Gdaju
uvedenych na grafech 13 a 14 pak vyplyva, ze ptiblizn¢ 2/3 téchto transfert tvoii vyplaty
zelenych bonusii, zatimco zbyvajici 1/3 tvoii platby souvisejici s podporou povinného
vykupu. Z hlediska celkového objemu vyplacenych prostfedki tak predstavuje systém

zelenych bonusil nejvyznamnéjsi typ provozni podpory.

Zgrafu 13 pak vyplyva, ze nejvice prostfedkid formou zelenych bonusi sméfovalo
v minulych letech, ale i vroce 2018, provozovatelim vyroben vyuzivajicich energii
slune¢niho zafeni (pfiblizné¢ 12,5 mld. K¢), dale provozovnam vyuzivajicim k vyrobé
elektiiny bioplyn (cca 7 mld. K¢) a nasledné zafizenim spalujicim biomasu (3,6 mld. K¢).
Obdobny trend je mozné sledovat i u vykupnich cen. I zde byly vroce 2018
nejvyznamnéjSimi piijemci fotovoltaické instalace - 16,7 mld. K¢, nasledované vodnimi
elektrarnami s transfery ve vysi 127 mil. K¢ a vétrnymi elektrarnami, kam sméfovalo vice

nez 46 mil. K¢&.

Z prezentovanych dat je dale patrné, ze se celkova vyse vyplacenych prostiedkli kazdoro¢né
navySuje, a to 1 pfes jiz zminované ukonceni provozni podpory fotovoltaickym
a bioplynovym instalacim. Divodem tohoto nartstu je ptedevsim zvysujici se pocet novych

instalaci spalujicich biomasu, a tedy rostouci pocet zatizeni s narokem na provozni podporu,
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ale také pravidelnd uprava jiz pfiznané provozni podpory, pfedev§im fotovoltaickym

elektrarnam, o index zohlednujici inflaci.

Graf 13 Vyplacena podpora formou zelenych bonusti v letech 2013-2018 [mil. K¢]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle OTE, a.s.

Graf 14 Vyplacena podpora formou vykupnich cen v letech 2013-2018 [mil. K¢]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle OTE, a.s.

3.5 Shrnuti plnéni cilit OZE v Ceské republice

Smérnice 2009/28/EC (RED) stanovila v piipadé CR zavazny narodni cil pro podil OZE
na hrubé konecné spotiebé energie na urovni 13 %. Cile by mélo byt dosazeno do roku 2020

uhrnem piispévkll OZE v sektorech spotieby elektfiny, dopravy a Vv oblasti vytdpeni
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a chlazeni. Pro oblast dopravy byl navic nastaven sektorovy podil 10 % OZE pro vSechny

Clenské staty.

Ceské republice se celkového podilu 13 % podatilo dosahnout jiz v roce 2013 a v roce 2018

dokonce pokofila hranici 15 %. Uvedenou skute¢nost ilustruje graf 15 nize.

Graf 15 Nakladovost [mil. K&] a plnéni cilit OZE na finalni spotfebé energie [%]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle Eurostat, OTE a.s., MPO a Celni sprava

Z hlediska ptispévki jednotlivych hospodaiskych sektorti byla nejvyznamnégjsi oblast
vytapeni a chlazeni, ktera se na dosazeném cili v roce 2018 podilela 10,8 % (pro srovnani
S oblasti vyroby elekttiny, ktera piispéla pouze piiblizné 3 %). Samostatny podil OZE
v téchto dvou oblastech tak i bez zohlednéni dopravy dostacoval k naplnéni indikovaného
néarodniho cile pro rok 2020. Zavazny podil OZE v dopravé se prozatim CR splnit nepodatilo
a na zakladé vyvoje v predchozich letech lze ptfedpokladat, Ze do roku 2020 ke splnéni
ani nedojde (k roku 2018 bylo dosazeno pouhych 6,52 % OZE na celkové spotiebé energie

v doprave).

Dominance sektoru vytapéni a chlazeni je ptekvapujici s ohledem na skute¢nost, Ze naprosta
vétsina finanénich transferi je smétovana na rozvoj OZE pro vyrobu elektiiny a zbytek
do oblasti dopravy na podporu biopaliv, nikoliv tedy provozovatelim v sektoru vytapéni
a chlazeni. Elektroenergetika v roce 2018 narokovala piiblizn¢ 43,8 mld. K¢ (viz graf 16),

zatimco vyrobciim tepla putovalo pouhych 0,2 mld. K¢.
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Graf 16 Nakladovost [mil. K¢&] a plnéni cilit OZE na celkové vyrobé elektiiny [%]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle Eurostat, OTE a MPO

Od roku 2014 postupné¢ dochézi ke stagnaci podilu OZE na celkové spotiebé energie,
a to navzdory neustale rostoucim ndkladiim na podporu. Divodem jsou piedevsim celkovy
rist spotieby energie v Ceské republice, nedostate¢na elektrifikace dopravy, nedostate¢na
obnova oblasti vytapéni a chlazeni, ale také nizky pocet novych instalaci OZE pro vyrobu

elektiiny pfedevs§im v disledku ukon¢eni mnoha provoznich podpor po roce 2013. Vyvoj
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poctu celkovych instalaci OZE v letech 2004-2018 je znazornén na grafu 17.

Graf 17 Vyvoj poctu instalovanych OZE v letech 2004-2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU [20]

Z grafu je patrny predevsim solarni boom, ktery nastal v letech 2009 az 2012 vlivem Zakona

¢. 180/2005 Sb., ktery nastavil velmi vysoké vykupni ceny a zelené bonusy a znemoznil
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jejich meziro¢ni snizovani imérné snizovani cen vyrobnich technologii. Pfedev§im pak
u FVE uvedené zpusobilo rapidni nartist poctu instalaci i jejich instalovaného vykonu.
Zatimco v roce 2008 byl instalovany vykon FVE 40 MW, v roce 2012 jiz dosahoval
2 086 MW.

V roce 2018 byla schvalena novela smérnice RED, i.e. RED II, ktera zavedla nové,
striktnéjsi pozadavky na ¢lenské staty EU v oblasti snizovani emisi CO2 a podilu OZE
na findlni spotiebé energie. Jednotlivé ¢lenské zemé dostaly za tkol sestavit narodni
klimaticko-energetické plany a v nich vyty¢it mimo jin€ i narodni cile podilu OZE na hrubé
koneéné spotiebé energie do roku 2030. Ceska republika navrhla podil ve vysi 20,8 %, ktery
vSak Evropska komise shledala nedostate¢né ambiciézni a navrhla jej revidovat
na stavajicich 22 %. Smérnice RED II rovnéz stanovila zdvazny cil OZE pro sektor dopravy
ve vysi 14 %, pticemz nejméné polovinu (tedy alespon 7 %) museji tvofi tzv. biopaliva druhé

generace.

Clenské staty maji nyni povinnost vytvofit adekvatni podpiirné mechanismy, které zajisti
splnéni ptedepsanych cili ndkladové nejefektivnéjsi metodou a je na jejich uvazeni, jakou
pro to zvoli strategii. CR napiiklad podle stavajiciho navrhu KEP planuje splnéni cile
pfedevsim prostiednictvim vyrazného navyseni podilu obnovitelnych zdroji v dopravé
a oblasti vytapéni a chlazeni. Cile pro sektor vyroby elektfiny tak nadale zustavaji spise

zdrzenlivé.

Pfi nastavovani novych podpurnych mechanismi bude dtlezité zohlednit i pfedevsim dopad
nakladli na financovani podpory, ktery v konecném disledku zaplati vzdy koncovi
spotiebitelé, at’ jiz ptimo v podobé vyssich cen z divodu dodate¢ného zatiZzeni odebirané
energie Ci prenesené prostifednictvim svych danovych odvodu pfi financovani ze statniho
rozpoctu. Zavazky vyplyvajici ze smérnice jsou primarn¢ zavazky statu, ze kterych plyne
celospoledensky piinos, a tudiZ i celospoledensky zavazek (zavazek CR vigi spoledenstvi),
na kterém by se méli podilet rovhym dilem vSichni beneficienti. V nasledujicich letech
a s o¢ekavanou novelou Zakona ¢. 165/2012 Sb. tak bude dilezité nastavit takovy systém
financovani, ktery nebude znevyhodiiovat pouze vybranou technologii nebo skupinu

zakaznikl, podobné jako tomu bylo v ptipadé financovani podpory OZE doposud.
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3.6 Technické aspekty spojené s rozvojem OZE

3.6.1 Stabilita elektriza¢ni soustavy

Ziskavani energie z nckterych intermitentnich OZE, napiiklad ze solarnich ¢i vétrnych
elektraren, které jsou velmi zavislé na meteorologickych podminkach, miize mit negativni
dopad na stabilitu elektriza¢ni soustavy. Kolisavy vykon téchto zafizeni mnohdy nelze zcela
efektivné predikovat ani regulovat, avSak pro stabilni a spolehlivé dodavky elektfiny zdstava
nezbytné, aby vyroba elektrické energie byla v kazdém okamziku vyrovnana spotieb¢ a byly
tak zachovany zakladni parametry kvality dodavky (zejména frekvence a napéti). V piipadé,
kdy je tento rovnovazny stav vychylen muze dojit ke zhorSeni téchto parametrti a v krajnich
piipadech i k pfetizeni soustavy ¢i dokonce k blackoutu. Aby tedy bylo mozné vykonovou
volatilitu intermitentnich OZE v siti vyrovnavat, musi byt spotfeba i vyroba kontinualné
aktivné fizena, ¢ehoz Ize efektivné docilit pouze dostatkem stabiliza¢nich zdrojti schopnych
akumulace vétStho mnozstvi energie a zdroji schopnych ménit velikost svého
odbéru/dodavky z/do sité na zaklade povelu nebo cenového impulsu (tzv. zdroju flexibility)

a prislusnou reakci vedouci k napravé rovnovahy.

V CR mezi kli¢ové stabilizatni zdroje patii prederpavaci vodni elektrarny. Ty jsou v
vyuzivany predev§im pii dlouhodobé pfetrvavajicim pifevisu vyroby nad spotiebou
k akumulaci energie ve vét§Sim mnozstvi. Bohuzel v disledku specifickych pozadavka pro
jejich vystavbu, kdy je Casto slozité najit vhodnou lokalitu, je moznost jejich plo§ného
rozSiteni omezena. Navic nejsou vhodné velmi kratkodobé vykyvy v siti. NaStésti
Vv poslednich letech kromé& ptecerpavacich elektraren zac¢ind vznikat i vhodné prostiedi pro
mensi subjekty schopné a ochotné nabizet flexibilitu své spotieby, kterd na kratkodobou
vyrobni variabilitu OZE mtize reagovat efektivnéji (jedna se napt. o primyslové vyrobce,
chytré domacnosti, provozovatele dobijecich infrastruktur ¢i vlastniky elektrovozi). V obou
pfipadech je nutné pocitat s tim, Ze ¢im vice se bude energetika spoléhat na dodavku
elektiiny z OZE, tim vice stabilizacnich a vyrovnavacich zdroji bude tfeba do sité
integrovat, coz bude v disledku ptinaset vyssi celkové ndklady na provoz sité, které se
promitnou do ceny elektiiny pro koncové odbératele. Elektriza¢ni soustava CR neni zatim
za masivngjsi integraci OZE s kolisavym vykonem piipravena. Pokud by tak doslo k vétsi
vystavbé solarnich ¢i vétrnych parkl, bylo by nutné nastavit pro jejich provoz striktni

regulatorni opatieni.
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3.6.2 Vyhledové zpiisoby akumulace energie

Globaln¢ jsou kvuli snaze uskladnovat prebytecnou elektrickou energii hledany kromeé
preCerpavacich elektraren i dal$i komeréni zpusoby. Jejich rozvoji vsak ¢asto brani bud’
vysoka cena pouzité technologie nebo vysoké energetické ztraty v ramci skladovaciho
procesu. Sladovaci systémy, kterym se Vsoucasné dob¢ vyspélé staty veénuji jsou
napi. Power2Gas, supravodivé akumulatory, akumulace stlacenym vzduchem nebo

akumulace preménou vody na vodik.

Skladovaci systém Power2Gas lze popsat ve dvou krocich. V prvnim je piebyte¢na
elektricka energie vyuzita na vyrobu vodiku pomoci elektrolyzy. Jelikoz je vodik obtizné
skladovatelny, je ve druhém kroku v procesu metanizace sloucen s CO2 a tim je ziskan
metan. Metan Ize jiz Iépe skladovat, a i pfepravovat na velké vzdalenosti. Pro jeho opétovnou

pfeménu na elektrickou energii je vyuzito klasickych tepelnych instalaci.

Akumulace energie v supravodivych akumulatorech doposud neopustila laboratorni
podminky. Elektfina je v tomto ptipadé skladovana ve smyckach supravodict, které jsou
obklopeny magnetickym polem. Tento zptisob akumulace dosahuje velmi vysoké G¢innosti

okolo 95 %, avsak vysoké naklady na technologii jej ¢ini komeréné téméf nevyuzitelnym.

Akumulace elektiiny stlaCenym vzduchem je technologicky pomérné jednoducha.
Do vytéZeného dolu nebo do jiného podzemniho prostoru je piebytecnou elektiinou vhanén
za pomoci kompresoru stlateny vzduch, ktery je nasledné v dob& zvysené poptavky pies
turbiny zpétné pfeménén na elektrickou energii. Rezervou tohoto skladovaciho systému jsou

vysoké energetické ztraty a celkova ucinnost pouze v rozmezi 27-50 %.

Posledni uvedenou variantou je vyroba vodiku a jeho nasledna aplikace v palivovych
¢lancich. Pfi té je nejprve elektrolyzérem z vody izolovan vodik, ktery v piipad€ spotieby
vyuzit jako palivo v palivového ¢lanku a pfeménén zpét na elektrickou energii. Tento zptisob
akumulace je velmi Setrny na zivotni prostiedi, jelikoz v disledku elektrochemické premény
vznika jako odpadni produkt pouze &ista voda. Uskalim viak miize byt uchovavani vodiku
Vv tlakovych lahvich, které je velmi nebezpecné. Hrozi zde vysoké riziko uniku a s tim
spojené nebezpeci vybuchu. Tento skladovaci systém ani doposud nedosahuje piili§ dobré

ucinnosti, ta se pohybuje v rozmezi 30—40 % [33].
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4 ANALYTICKA CAST

4.1 Aplikované statistické metody

4.1.1 Deskriptivni (popisna) statistika

Metody deskriptivni statistiky jsou aplikovany pro elementarni popis a sumarizaci informaci
o statistickych jednotkach obsaZenych v mnozinach dat s velkym poétem prvki. Vystupem
téchto metod jsou koncentrované informace o zakonitostech ve sledovanych souborech,
které 1ze dale vyuzit mj. i pro porovnavani odlisnych datovych sad. Nastrojem popisné
statistiky je i vizualizace dat v podob¢ grafii ¢i tabulek. Pro ucely této diplomové prace
budou sledovany vyhradné kvantitativni proménné a bude vyuZito ptfedevsim charakteristik
polohy (tj. prosty aritmeticky pramér a median) a charakteristik variability (tj. varia¢ni

rozpéti, prosty rozptyl a smérodatna odchylka) [48].

Charakteristiky polohy, resp. miry centralni tendence (4.1) az (4.3) jsou pocitany ze vSech

hodnot sledovaného souboru a vyjadiuji jeho Groven.

i.  Prosty aritmeticky pramér

n
7 = 2zt (4.1)
n
i.  Median pro lichy pocet hodnot ve sledovaném souboru
X=x
ntl (4.2)
ii. ~Median pro sudy pocet hodnot ve sledovaném souboru
1
X = E(x% + anﬂ) (4.3)

Charakteristiky variability, resp. miry rozptylenosti (4.4) az (4.6) nejsou pocitany ze vSech
hodnot sledovaného souboru a vyjadiuji ménlivost obsaZzenych hodnot

i.  Variacni rozpéti
R = Xinax — Xmin (44)

2 = %(Z( - @2) (@5)

ii.  Prosty rozptyl

iii. Smeérodatnd odchylka

5= s = %(Zm —x>2> (4.6)
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4.1.2 Analyza ¢asovych rad

Casovou fadou rozumime chronologicky uspofadanou mnoZinu pozorovani hodnot
sledované kvantitativni proménné v ¢ase. Cilem analyzy ¢asovych fad je vybér a ndsledna
konstrukce vhodného matematického modelu, jez by umoznil porozumét chovani sledované
veli¢iny a pomohl tvofit prognézy o jejim budoucim vyvoji. Obecné jsou modely ¢asovych
fad vhodné zejména pro takové kvantitativni veli¢iny, jejichz chovani v ¢ase je obtizné
podchytitelné konkrétnimi vysvétlujicimi proménnymi, resp. téchto mize byt mnoho
s odliSnym ptisobenim. Zjednodusené 1ze proto v téchto ptipadech interpretovat spolecné
pusobeni moznych faktora jako funkci ¢asu. Pro tvorbu prognoz je tedy klicovy predpoklad,
ze takovéto faktory piisobici na vysvétlovanou proménou jsou v ¢ase konstantni a jejich
spole¢né plsobeni vyvolava v kazdém Casovém okamziku stejné zmény v Grovni utvareni

hodnot vysvétlované proménné v Case.

Pro orienta¢ni charakterizaci miry dynamiky vyvoje ¢asovych fad a pro ziskani predstavy
0 rychlosti zmén hodnot sledované proménné v Case lze pied samotnou konstrukci
matematického modelu vyuzit nékteré z elementarnich statistickych charakteristik indexni

analyzy, jednd se pfedevsim o:

i.  Absolutni ptirtstky 1. a 2. diference, vyjadiené rovnicemi (4.7) a (4.8),
d(l)yt = yt _yt—l t= 2, 3,4,...,71 (4.7)
d®@y, =dy, —dy,.;, t=3,4,5,..,n (4.8)
které umoZznuji bezprosttedni porovnani libovolnych dvou po sobé jdoucich hodnot ¢leni
Casové fady a
i.  Relativni miry dynamiky: tempo rastu (4.9) a primérné tempo ristu (4.10),

ke = Ve
YVe-1

k, = n1¥2 Y3 Yn _n1dn (4.10)
Yi Y2 Yn- B4

které popisuji relativni postupnou rychlost zmén hodnot v ¢asové tfadé potazmo jeji

t=2,3,4,..,n (4.9)

geometricky pramér. Jelikoz, jak vyplyva z vzorce (4.10), 1ze praimérné tempo rustu vyjadiit
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pouze krajnimi hodnotami ¢asové fady, tedy prvnim a poslednim tdajem, je nutné brat tento

ukazatel s rezervou nevykazuje-li casova fada monoténni prubéh.

Tradicnim a soucasné¢ nejjednodussim konceptem modelovani cCasovych ftad
je jednorozmérny model ve tvaru (4.11), jez piedpoklada, Ze vyvoj analyzovaného jevu

je ovliviiovan pouze ¢asovym faktorem a nahodnou slozku.
ye = f(t &) (4.11)
K tomuto modelu Ize v zasad¢ pristupovat nékolika odlisnymi zptisoby:
Dekompozici Casové fady
Box-Jenkinsovou metodologii

Spektralni analyzou

v v Y Vv

Line4drnim kauzalnim (faktorovym) modelem

Zatimco v pripadé dekompozice Casové fady klasickym formalnim modelem jde pouze
0 popis forem pohybu, nikoliv o poznani vécnych pii¢in dynamiky a pozornost je tak
soustiedéna piedevsim na konstrukci a vyjadfeni systematické slozky. Box-Jenkinsova
metodologie povazuje za zékladni prvek konstrukce matematického modelu nahodnou
slozku, u které piedjima korelaci s nahodnymi veli¢inami. Spektralni analyza naopak
zkouma casovou fadu jako linearni kombinaci sinusovych a kosinusovych funkci
s odliSnymi frekvencemi a amplitudami a linearni kauzalni (faktorovy) model, obvykle
vyuzivany pfedev§im v ekonometrickych priizkumech, je konturovany metodami regresni
analyzy, kdy je vysvétlovand proménna povaZovana za funkci svych opozdénych hodnot

a jinych vysvétlujicich faktord.

Volba libovolného z uvedenych pfistupti ke konstrukci jednorozmérného modelu vzdy
zavisi na ucelu analyzy, typu Casové fady, granularité¢ dostupnych dat, ocekdvané Casové
narocnosti zpracovani, softwaru dostupného k provedeni analyzy, ale i Zadouci flexibilité

modelu pro adaptaci na pribézné se ménici charakter a dostupné informace o ¢asové fade.

Pro ucely této prace bude, ptedevsim pro svou jednoduchost, pro konstrukci modelu vyuzita
metodologie dekompozice Casovych fad. Pomoci té jsme schopni systematickou Cast
prib&hu popsat vyuzitim Etyt zkoumanych sloZek: trendové, sezonni, cyklické a ndhodné,

ptiemz vlastni tvar rozkladu mtze byt bud’ aditivni (4.12), nebo multiplikativni (4.13).
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V této diplomové préci se omezime na aditivni typ, na ktery 1ze i ten multiplikativni prevést

prostou logaritmickou transformaci.
Yt =Tt+Sf+Ct+gt t = 1,2,3,...,n (4.12)

yf = Tt - St ) Ct ) gt t = 1,2, 3, e, n (4.13)

kde: T;..trendovaslozka
S; ...sezonni slozka
C; ...cyklicka slozka
& ...ndhodna (rezidudlni) slozka

Trend bude modelovan pomoci zékladnich matematickych kiivek neboli tzv. vyrovnavacich

funkei (4.14) az (4.18).

Linearni Te=a+b-t (4.14)
Kvadraticka T.=a+b-t+c-t? (4.15)
Mocninna T,=a-th (4.16)
Logaritmicka Te=a+b-logt (4.17)
Exponencialni T,=a-tP (4.18)

Strukturalni parametry téchto funkci budou odhadnuty metodou nejmensich ctverct (4.19).

n
Z(yt —y:)" = min
t=1

(4.19)

kde: y;..pozorované hodnoty
y; ...o¢ekavané hodnoty vypoitené
funkcemi (4.14) az (4.18)

Vybér vhodného typu vyrovnéavaci kiivky (trendové funkce), ktera by nejlépe vystihovala
skute¢nou dynamiku vyvoje zkoumané veli¢iny, potazmo pak i kvalita celkového modelu

a stupen shody budou opteny o (4.20) - (4.25).

i.  Stfedni absolutni chybu MAE
1 .
MAE = 1_12|yt - ¥ (4.20)
t
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i.  Stfedni ¢tvercovou chybu MSE

1 N2
MSE == (v~ ) (4.21)
t
iii.  Odmocninu ze ¢tvercové chyby RMSE

RMSE = \MSE (4.22)

iv.  Stfedni absolutni procentualni chybu MAPE
Yt = Yt

100
= 4.23
MAPE = — Z " (4.23)
v.  Index determinace I°
2o Y (Ve = ¥e)? (4.24)
Yio1 (e — ¥)?
vi.  Index korelace |
1=V (4.25)

Zatimco u kritérii (4.20) az (4.23) se bude vhodnost piislusné trendové funkce zvétSovat se
zmensujicimi se hodnotami téchto ukazatell, u indexu determinace a korelace jsou zddouci

hodnoty vyssi, idealné v intervalu od 0,8 do 1,0.

Pokud by byl koeficient korelace roven piimo jedné jednalo by se u pozorovanych hodnot
0 pfimou funkéni zavislost zvolené vyrovnavaci funkce na case. Jinymi slovy by takovyto

trend dokonale vystihoval zakonitosti vyvoje zkoumaného jevu [48].
4.2 Ukazatele mezinarodniho srovnani v ramci EU
4.2.1 Celkova spotieba elektrické energie

Celkova spotieba energie celosvétove kazdy rok stoupa, v ramci Evropské unie je vSak tento
trend opacny. Zatimco v roce 2005 dosahla spotieba primérnich energetickych zdrojti naptic
EU svého maxima, od tohoto roku pozvolné klesa. Tuto tendenci je moZno pozorovat nejen

Vv oblasti dopravy a vytapéni, ale i na kone¢né hrubé spotiebé elekttiny (viz graf 18).

V roce 2019 byl dokonce v unii v sektoru elektroenergetiky zaznamenan meziro¢ni pokles
0 skoro 2 % (-56 TWh), coz vedlo k navratu poptavky téméf na troven roku 2009, tedy do
doby posledni ekonomické recese. Dlouhodobé je nejvice elektrické energie spotfebovavano
v Némecku, nasledovaném Francii, Anglii a Italii, naopak mezi zem¢ s nejnizsi spotiebou

elektiiny patii Malta, Kypr a LotySsko.
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Diivodem zminéného dlouhodobého poklesu spotieby elektiiny jsou vyssi energeticka
ucinnost, vyssi primérné denni teploty, obzvlasté v zimnich mésicich, ale také presun
nékterych energeticky naro¢nych vyrobnich odvétvi (napi. vyroba oceli) mimo Evropskou
unii. Poptavka po elektfiné v nasledujicich letech v8ak mize byt vyrazné¢ ovlivnéna
postupnou elektrifikaci dopravy i jinych primyslovych sektord, a nelze tak ocekavat

nikterak dramaticky dalsi pokles.

Graf 18 Hruba ro¢ni kone¢na spotieba elektiiny v EU v letech 2000-2019 [TWh]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [49]

4.2.2 Spotieba elektrické energie na obyvatele

Energetickd narocnost statl se napti¢ Evropskou unii zna¢né li§i. Budeme-li uvaZovat
celkovou hrubou kone¢nou spotiebu elektfiny (viz kapitola 4.2.1) vztazenou na jednoho
obyvatele, doséhne pro rok 2018 sttedni hodnota EU 6,9 MWh/osobu a Ceska republika by
byla pfi aplikaci této metriky shodnotou 7,0 MWh/obyvatele mirné nadprimérna.
Tento zpusob vypocétu vsak ne zcela dobie reflektuje ekologické smysleni jednotlivcl
realnou spotfebu domacnosti, nebot’ velmi zavisi na primyslové orientaci ¢lenskych statl

a mnozstvi velkoodbératelu.

Vyjdeme-li proto spiSe z celkové spotieby elektiiny v domacnostech vztazené na jednoho
obyvatele, bude kroku 2018 dosahovat primér EU o poznani niz$i hodnoty,
ato 1,6 MWh/osobu. Postaveni jednotlivych ¢lenskych stata napiic EU pii aplikaci této

metriky ilustruje graf 19 nize.
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Graf 19 Spotieba elektiiny v domacnostech v roce 2018 [MWh/0s.]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [50]

r

Nejvyssi spotiebu elektiiny na obyvatele je mozné pozorovat ve vyspélych severskych
statech, konkrétné ve Svédsku a Finsku, kde vV priméru kazdy ¢len domacnosti ro¢né
spotiebuje vice nez 4,3 MWh. Mezi energeticky nejméné narocné ekonomiky se naopak fadi
zem¢ stfedni a vychodni Evropy, jako napfiklad Rumunsko, Polsko ¢i Slovenko, a n¢které
pobaltské staty (LotySsko, Litva). V téch se spotfeba pohybuje okolo nebo i pod hranici
1,1 MWh/rok. Ceska republika v poslednich letech ¢im dél vice konverguje k priméru EU.
V roce 2018 tuzemska spotieba elektfiny v domacnostech ¢inila 1,4 MWh/osobu, tedy
0,2 MWh/osobu pod stfedni hodnotou EU. Stiedni hodnotu, rozptyl pozorovanych hodnot,
ale 1 n¢které dalsi charakteristiky zemi EU pro rok 2018 je mozno pozorovat v tabulce 16

uvedené nize.

Tabulka 16 Ukazatele spotieby elektiiny v domacnostech v zemich EU [MWh/0s.]

Popisna charakteristika Hodnota
Pocet prvkii v souboru 28
Minimum 0,654
Maximum 4,453
Variaéni rozpé&ti 3,799
Stfedni hodnota 1,643
Chyba stiedni hodnoty 0,158
Median 1,552
Smérodatné odchylka 0,837
Prosty rozptyl vybéru 0,701

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [50]

-80 -



4.2.3 Energeticka naro¢nost ekonomiky

Energetickou narocnost ekonomiky statu je obecné mozné definovat jako podil konecné
spotieby elektiiny (pfipadné energie obecn¢) a hrubého domaciho produktu vyjadieného
ve stalych (zékladnich) cenach ur€itého vychoziho roku. Takového vyjadieni bohuzel nelze
aplikovat pro mezinadrodni porovnani, nebot nezohlednuje rozdilné cenové hladiny

V porovnavanych zemich ani odli$né ménové jednotky a k nim pfislusné sménné kurzy.

Ve snaze porovnavat porovnatelné je proto lepsi vztdhnout kone¢nou spotiebu elekttiny
spise K parité kupni sily narodnich mén, eventudlné dané vyjadtit ve standardu kupni sily
(tzv. PPS — Purchasing Power Standard)'’. Takto vyjadfenou miru energetické intenzity
HDP, Ize jiz povazovat za vypovidajici v pfipadé porovnani elektroenergetické naro¢nosti
tvorby pridané hodnoty a energetické G¢innosti hospodareni sledovanych zemi. Pro staty EU
je toto porovnani pro rok 2018 ilustrovano grafem 20 a vybranymi popisnymi

charakteristikami uvedenymi v tabulce 17.

Graf 20 Energeticka naro¢nost ekonomik v EU [KWh/ tis. EUR (PPS)]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [50]

17 Standard kupni sily je uméle vytvofena ménova jednotka vyuZivana pro mezinarodni porovnéani parity kupni
sily obyvatel v odlisnych narodnich ménach. Harmonizuje odlisné cenové hladiny a Zivotni uroven napfic staty,
jelikoz vyjadiuje univerzalni neur¢ité mnozstvi penéznich prostredkd, za které je spotiebitel v libovolném statu
schopen si obstarat stejné mnozstvi zbozi ¢i sluzeb.
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Tabulka 17 Ukazatele energetické naro¢nosti ekonomik v EU [kWh/ tis. EUR (PPS)]

Popisna charakteristika Hodnota
Pocet prvku v souboru 28
Minimum 95,7
Maximum 4449
Variaéni rozpéti 3493
Stfedni hodnota 199,5
Chyba stiedni hodnoty 13,1
Median 188,7
Smérodatna odchylka 188,7
Prosty rozptyl vybéru 47845

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [50]

Z prezentovanych dat je patrné, Ze energeticka narocnost vétSiny ekonomik napti¢c EU
je relativné vyrovnana a pohybuje se v intervalu mezi 150 a 250 kWh/tis. PPS. Vysoké
hodnoty lze pozorovat u Finska, kde je energetickd naro¢nost tvorby HDP vice
nez dvojnasobna oproti priméru EU. To lze pfisuzovat ptedev§im vysoké zavislosti zdejsi
ekonomiky na prumyslovém sektoru, chladnéj$imu klimatu, ale i vysokému Zivotnimu

wevr

ekonomiku Svédska.

Obecné, vyjma Finska a Svédska, je pak patrné, Ze zapadni vyspélé zemé nakladaji
s energiemi v principu hospodarnéji nezli zemé byvalého vychodniho bloku. Tato skute¢nost
je Casto provazena vyraznou primyslovu orientaci vychodnich statl a provozem zastaralych
neefektivnich energetickych zdroju. Energeticka naro¢nost ¢eské ekonomiky v poslednich
letech pravideln¢ kleséa a v roce 2018 odpovidala vicemén¢ evropskému priméru. Diivodem
tomu je obecny posun hospodafstvi spiSe k oblasti sluzeb, mohutné modernizace nékterych
uhelnych zdroju ale i1 integrace efektivnéjSich vyrobnich procest naptiklad v automobilovém

sektoru ¢i postupna plosna obménna ekologicky neSetrnych spotiebici v domacnostech.

4.2.4 Struktura vyroby elektrické energie

Z pohledu zdrojového mixu doposud vyrobé elektiiny v EU dominovaly klasické tepelné
instalace a jaderné zdroje. Spole¢né tyto elektrarny v roce 2018 predstavovaly vice nez 71 %
podil na celkové vyrobé (tepelné zdroje 45,9 %, jaderné elektrarny 25,5 %). Zbyvajici

necelou tretinu tvotily zdroje obnovitelné, predevsim pak vétrné (12,2 %), vodni (11,8 %)
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a fotovoltaické elektrarny (4,0 %). Uvedenou skutecnost spolu se strukturou vyroby

elektiiny roce 2018 napfic jednotlivymi staty EU ilustruje graf 21 nize.

Graf 21 Skladba energetického mixu v roce 2018 napiic¢ staty EU [%0]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [50]

Dominantni zdroje elektrické energie jsou v kazdém statu determinovany mnoha faktory.
Za stézejni lze povazovat disponibilitu nerostnych surovin, jako napiiklad fosilnich paliv
(¢erného, hnédého uhli, ropy, zemniho plynu atd.) ¢i uranové rudy, zdejsi energetickou
politiku, ale 1 geografickou polohu pfislusného statu, hydrometeorologické podminky, nebo
také nastaveny reZim podpory pro mén¢ konkurenceschopné zdroje. Kazdy stat se pfirozené
snazi dosahnout co nejvétsi miry energetické sobéstacnosti a vyuzit tak piirodnich zdroju

a prostedkd, jez se mu bez vétsiho ekonomického usili, naskytuji.

Typickym piikladem takového piistupu jsou naptiklad Estonsko, Nizozemsko nebo Polsko,
které své energetické vyrobni mixy (z vice nez 80 %) zakladaji na spalovani fosilnich paliv,
jenz maji na svych tizemich dostatek. Zatimco v pfipadé Polska se jedna piedev§im o mix
¢erného a hnédého uhli a u Nizozemska o zemni plyn, elektroenergetika nejsevernéjsiho
pobaltského statu je zavisla na té€zb¢€ a spalovani zivicné (ropné¢) biidlice Vv jejiz t&€zbe
je svétovym lidrem. Z prezentovaného grafu se na prvni pohled zd4, Ze nerostna dostatecnost
fosilnich paliv, a tedy i obdobna politika vyroby elektfiny, je uplatiovana i na uzemi Kypru
¢i Malty (okolo 90 %). Po blizsim prozkoumani je vSak patrné, ze tuzemska vyroba zdejsich

tepelnych elektraren je v absolutnich hodnotach a v poméru k celkové spotiebé elektiiny
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témet zanedbatelnd a vétSina elektfiny k pokryti poptavky je tudiz importovana z okolnich

statli (v pripade Kypru az 97 % spotieby).

Analogicky je tomu i v ptipad¢ energeticky importné zavislého Lucemburska, kde v uvedené
skladbé zdrojového mixu sice pievazuji vodni elektrarny (61 %), v realité vSak vétSina
spotfebované elekttiny pochazi z dovazenych fosilnich paliv. Silné postaveni na celkové
vyrobé ma vodni energetika spise v Rakousku (57 %), Chorvatsku (58 %) ¢&i Svédsku
(39 %).

Z pohledu struktury vyroby elektfiny jaderné energetice Vv EU jednoznacné dominuje
Francie (pfes 76 %). Pfevazujicim zdrojem se jadro stalo ale i na Slovensku (58 %),
v Mad’arsku (50 %) ¢i na Slovinsku (36 %). S ohledem na aktualni odstavovani jadernych
bloku poklesla vyznamnost jadernych elektraren zejména v Némecku (z téméf 23 % v roce

2010 na 13 % k roku 2018), kde 1ze navic v budoucnu oc¢ekavat jeji kompletni vytazeni.

Vyroba ze solarnich elektraren obecné neni v ramci EU vyrazna a vyjma Némecka (8,1 %)
je omezena spiSe na jizni staty (i.e. Kypr, Recko, Italie, Spandlsko). Ponékud atypické
je Dansko, v némz téméf polovina produkce (cca 48 %) v roce 2018 pochazela z vétrné

energie.

Ceska republika je pfi vyrobé elektfiny ovlivnéna zejména dosud relativné dostate¢nymi
zasoby hnédého uhli, horS§imi klimatickymi i hydrologickymi podminkami pro vyuZzivani

OZE a oblibou jaderné energetiky. Blize k ¢eskému energetickému mixu viz kapitola 4.5.

4.2.5 Cena elektrické energie

Cena elektrické energie v EU zavisi na fad¢ riznych faktord podminujicich nabidku

a poptavku. Ty se navic napfi¢ staty mohou lisit. Jedna se obzvlasté o:

geopolitickou situaci v daném regionu,

strukturu vyroby (tj. narodni energeticky mix),

diverzifikaci importl (neni-li zemé energeticky sobéstacna),
naklady a ptenos a distribuci elektiiny,

stupett ochrany zivotniho prostfedi a v neposledni fad¢ téz

v VvV VW Vv Y V¥

uplatiovanou danovou politiku.
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Vysledné ceny elektfiny, shromazd’ované Evropskou statistickou agenturou (Eurostatem)
zahrnuji dané, odvody a DPH pro spotiebitele v domacnostech, avsak nezahrnuji vratné
dané, odvody a DPH pro spotiebitele mimo domacnosti, tedy pro velkoodbératele.

Pro odliseni domacnosti od velkoodbératelti vyuziva Eurostat miru pramérné ro¢ni spotieby:

» odbératelé srocni spotfebou vrozmezi 2 500 kWh az 5 000 kWh jsou pro
zjednoduSeni povazovany za domécnosti
> velkoodbératelé s ro¢ni spotiebou mezi 500 MWh a 2 000 MWh jsou brany jako

primyslové podniky.

Piehled primérnych cen elektfiny pro domécnosti v eurech za kilowatthodinu za posledni
dva roky (tedy roky 2018 a 2019) je uveden v grafu 22 nize. Podrobné&jsi vycet nékterych
vybranych popisnych veli¢in zkoumaného souboru statti EU-28 pro rok 2019 pak naznacuji

udaje uvedené v tabulce 18.

Pfi pouhém vizualnim i zakladnim statistickém posouzeni je dilezité si uvédomit, Ze kazda
Z pozorovanych zemi disponuje odliSnou ekonomickou silou a vykonnosti, a tedy i znateln¢
rozdilnou paritou kupni sily obyvatel. A¢ se proto mohou zdat rozdily v cen¢ energii naptic¢
staty EU markantni, nadklady za elektfinu ve vysledku mohou pfi porovnatelné urovni
spotieby pro domacnosti piedstavovat obdobné procento z celkovych vydaji i pii rozdilnych

jednotkovych cenach za kWh.

Graf 22 Koncové ceny elektiiny pro domacnosti ve statech EU [EUR/KWh]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [51]
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Tabulka 18 Porovnani cen elektfiny pro domacnosti napti¢ EU [EUR/kWh]

Popisna charakteristika Hodnota
Pocet prvku v souboru 28
Minimum 0,100
Maximum 0,309
Variaéni rozpéti 0,209
Stfedni hodnota 0,186
Chyba stiedni hodnoty 0,010
Median 0,176
Smérodatna odchylka 0,055
Prosty rozptyl vybéru 0,003
Primérny koeficient riistu 2018/2019 1,042

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [51]

Z prezentovanych dat je moZno konstatovat, Ze cena elektiiny pro domacnosti v ramci EU
meziro¢né vzrostla v priméru o 4,2 %. Nejvice za elektfinu v roce 2019 jiz tradi¢né zaplatily
némecké domacnosti, kde primér dosahoval 0,309 EUR/KWHh, v tésném zavésu byly vysoké
ceny pozorovany i v Dansku (0,298 EUR/kWh), ve kterém byl vSak soucasné¢ s Polskem

sledovan nejvyssi meziro¢ni pokles o témét 5 %.

Za elektiinu si oproti evropskému priméru (0,186 EUR/kWh) minuly rok pfiplatily
i domacnosti z nékterych zapadni zemi a stati jizni Evropy pifedevsim z Belgie
(0,284 EUR/KWHh), Irska (0,242 EUR/KWh), Spanélska (0,240 EUR/KWh), Kypru
(0,220 EUR/KWHh) ¢i Portugalska (0,215 EUR/KWh). Nejnizsich cen energii pro doméacnosti
jiz n€kolikatym rokem dosahuji zemé vychodni Evropy a pobaltské oblasti.

Minima v roce 2019 dosahla cena elektfiny v Bulharsku, kde pti tirovni 0,099 EUR/KWh
primérna domacnost za kazdou spotfebovanou kWh uhradila o dvé tretiny, tedy
0 0,209 EUR, méné& nezli napiiklad spotiebitelé v nejdraz§im Némecku. Dlouhodobé 1ze
nizké ceny elektfiny také pozorovat v Madarsku (0,112 EUR/KkWh), Litvé
(0,126 EUR/KWh), na Malt¢ (0,131 EUR/kWh) ¢i v Chorvatsku (0,132 EUR/KWh) nebo
Polsku, kde v poslednich péti letech cena nepokotila hranici 0,150 EUR za spotiebovanou
kilowatthodinu. Ceské domacnosti hradily ceny velmi blizké evropskému priméru
(0,175 EUR/KWh).

Odlisné byly ve zkoumanych letech i jednotlivé ¢asti plateb, predev§im pak dané, sitové

poplatky a ptispévky na podporu obnovitelnych zdroji. V priméru v Evropské unii tyto
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slozky tvoftily v roce 2019 ptes tietinu vysledné ceny elektfiny (konkrétné 37 %). Polovinu
i vice zkoncové ceny pak tvotily tyto odvody v Portugalsku, Némecku ¢i Dansku,
kde dokonce danové zatizeni a podpora OZE piedstavovala z kazdé spotiebované kWh
téméf 64 %. Nejméné byly témito platbami zatiZzeni odbératelé Malty a Bulharska, kteii

za slozky jiné, nez samotnou silovou elektfinu, odvadeli pouze necelych 6 % resp. 16 %.

V Ceské republice se koncova cena elektiiny pro domacnosti sklada ze ¥ hlavnich &asti:
regulované slozky, danovych odvodi (které spolecné tvoii cca 18 % vysledné ceny) a z ceny
silové elektfiny (zbyvajicich 82 %). Jejich detailnéjsi deleni az na jednotlivé platby
znazornuje obrazek 6 uvedeny nize.
Obrazek 6 Struktura celkové ceny za dodavku elektiiny v CR

Cena 7a distribuci elektfiny

Poplatek za systémove sluzby

Regulovani sloika
Poplatek za ¢innost maétovani OTE, a.s.
Prispévek za podporu elektfiny z OZE, KVET a druhotnych zdroja
Dan z pfidané hodnoty

Dané

Daii z elektfiny

Cena na spotfebované jednotky energie
Cena silové elektiiny
Stdly mésicéni plat za odbérmné misto (rezervovani kapacita, jistié)

Zdroj: Vlastni zpracovéani dle ERU

Platba silové elektiiny tvoii v CR nejvétsi podil na celkové thradé za elekttinu a obvykle
zahrnuje cenu za spotfebovanou jednotku energie v KE/kWh a staly mésicni plat za odbérné
misto. Z dlivodu liberalizace trhu s elektfinou v rdmci EU je cena silové elektiiny ur¢ovana
trzn€ — tj. neni regulovana energetickym regula¢nim ufadem, ale ur€uji ji samotni vyrobci
a obchodnici na zakladé rovnovahy mezi nabidkou a poptavkou. Cena je zpravidla
dodavateli upravovana jednou ro¢né, avsak mutze byt fixovana i na delsi obdobi, anebo se
naopak muze v prub¢hu roku ménit podle aktudlniho vyvoje cen elektfiny na energetickych

burzach.

Co se tyce regulovanych slozek, rozliSujeme cenu za distribuci elektfiny, poplatek za ¢innost
operatora trhu, ptispévek na podporu elektiiny z OZE a poplatek za systémové sluzby.

Cena za distribuci elektiiny se dale sklada z fixni ceny za rezervovany piikon podle hodnoty
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hlavniho jistice (v KE/MW/mésic) a z variabilni ceny za pouziti siti distribu¢ni soustavy
podle spotifebovaného mnozstvi elektiiny (v K&/kWh), pii¢emz v zavislosti na zvolené
distribucni sazbé se tato variabilni ¢ast mize dale d€lit na cenu ve vysokém a nizkém tarifu.
Toto rozliSeni plati v ptipad¢ dvou-tarifni distribu¢ni sazby, kdy odbér elektiiny probiha
ve dvou riznych cenovych hladinach, jez jsou v prubéhu dne stiidany, a to zpisobem
uréenym piisluSnou distribucni sazbou. Naopak jedno-tarifni distribu¢ni sazba znamena,
7e cena za elektinu ziistava v pribéhu dne stejna. Na zakladé cenového rozhodnuti ERU
¢. 8/2018, kterym se stanovuji ceny za souvisejici sluzbu v elektroenergetice odbératelim
ze siti nizkého napéti, plati pro rok 2019 tfinact distribucnich sazeb pro podnikatele

a 10 distribu¢nich sazeb pro domécnosti.

Poplatek za ¢innost za¢tovani OTE, a.s. slouzi ke kryti uznatelnych nakladu této spole¢nosti
a podobné poplatek za systémové sluzby kryje uznatelné naklady provozovatele ptenosové
soustavy (spolecnosti CEPS, a.s.), pfiemz tento poplatek je variabilni podle mnoZstvi
spottebované elektiiny. Piispévek na podporu elektfiny z OZE, kombinované vyroby
elektfiny a tepla a z druhotnych zdroji elektfiny je pak rovnéz variabilni v zavislosti
na skute¢né spotieb¢ elektiiny, avsak je zastropovan a zbyvajici ¢ast podpory je hrazena
statni dotaci. VSechny regulované slozky jsou kazdoro¢né pfehodnocovany a nastavovany
cenovym rozhodnutim ERU s platnosti na cely nasledujici kalendaini rok, a to jednotlivé

pro dané distribu¢ni spole¢nosti.

Posledni sloZkou platby za elekttinu jsou dané, konkrétné dan z elektfiny, jejiz sazba dané
¢ini podle zakona ¢. 261/2007 Sb., o stabilizaci vefejnych rozpoctt, 28,30 KE/MWh a dan
z pfidané hodnoty ve vysi 21 %.

Ptehled primérnych cen elektfiny pro velkoodbératele (potazmo primyslové podniky)
v EUR/KWh za posledni dva roky (tedy roky 2018 a 2019) je uveden v grafu 23 nize.
Podrobngjsi vycet nékterych vybranych charakteristik zkoumaného souboru statl

EU pro rok 2019 pak opét naznacuji udaje uvedené v tabulce 19.
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Graf 23 Koncové ceny elektiiny pro prumyslové podniky ve statech EU [EUR/KWh]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [51]
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Tabulka 19 Porovnani cen elektiiny pro primyslové podniky v EU [EUR/kWh]

Popisna charakteristika Hodnota
Pocet prvki v souboru 28
Minimum 0,071
Maximum 0,166
Variaéni rozpé&ti 0,095
Stfedni hodnota 0,109
Chyba stiedni hodnoty 0,005
Median 0,103
Smeérodatna odchylka 0,027
Prosty rozptyl vybéru 0,001
Primérny koeficient riistu 2018/2019 1,075

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [51]

Ceny elektiiny pro prumyslové podniky ve vétsin€ zemi, obdobné jako tomu bylo v pfipadé
domécnosti, meziro¢né vzrostly (v priméru o 7,5 %), avSak vykazuji na rozdil
od domacnosti mensi varia¢ni rozpéti. O nizké variabilité svéd¢i i nepatrny rozdil stéedni

hodnoty od medianu (0,006 EUR/kWh).

Rozdil mezi extrémy, tedy nejlevnéjSim Danskem (0,071 EUR/kWh) a nejdrazsi Italii
(0,166 EUR/kWh) ¢ini pouhych 0,095 EUR/kWh. V Dansku jsou nizké ceny pro

velkoodbératele docela piekvapujici vzhledem k vysokym hodnotdm pozorovanym
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U domacnosti. To lze pfisoudit vysokému podilu danovych plateb a odvodi na OZE,

od kterych jsou z ditvodu ochrany konkurenceschopnosti primyslové podniky oprosténi.

Kolem priméré hodnoty 0,109 EUR/kWh se pohybovali Recko, Rakousko ¢&i Belgie.
V Ceské republice velkoodbératelé v roce 2019 zaplatili v praméru 0,077 EUR za kazdou
spotfebovanou kWh, tedy o 0,089 EUR/kWh méné nez primyslové podniky v Italii
a 0 0,006 EUR/kWh vice nezli velkoodbératel¢ v Dansku. K nejvyraznéj$imu meziro¢nimu
narGstu doslo v Italii a v Rumunsku, kde cenova hladina mezirocné stoupla o 17 %. Jedinym

statem, kde naopak doslo k meziro¢nimu poklesu cen bylo Dansko (snizeni o 12 %).

4.3 Vyvoj spotieby elektiiny v CR a jeji prognéza

Na rozdil od vyvoje na trovni EU, kde odbyt elektfiny postupem casu spiSe klesa (viz
kapitola 4.2.1 graf 18), hruba koneéna spotieba elektiiny v CR v poslednich péti letech
setrvale rostla. Od roku 2014, ve kterém byl zaznamenan vyrazngjsi Gtlum od posledni
ekonomické recese, se spotieba zvySovala mezirocné v priméru o 863 GWh, pti€¢emz v roce
2018 dosahla svého vibec historického maxima na trovni 73,941 TWh. V roce 2019 pak
pretrvavala na hranici mirn¢ pod 74 TWh. Tento tuzemsky ptetrvavajici rist lze ptisuzovat
ekonomické konjunktufe a privétivému hospodaiskému vyvoji predevsim v sektorech

primyslu, obchodu a sluzeb.

Nejveétsi mezirocni propad byl od pocatku statistického sledovani zaznamenan v roce 2009,
kdy v dtsledku celosvétové hospodarskeé krize doslo k utlumu pramyslové vyroby a spotieba

prumyslovych podnikt dramaticky klesla z roku na rok o témét 4 TWh.

Z pohledu nérodniho hospodafstvi se pravé pramysl jiz nékolik let podili na konecné
spotiebé vice nez tretinou (31 % v roce 2019), nasleduji domdacnosti s 25 %, obchod, sluzby,
Skolstvi a zdravotnictvi s vice nez 21 % a sektor energetiky (12 %). Nejméné elektiiny bylo

Vv roce 2019 spotiebovano ve stavebnictvi a v doprave (1 %).

Rozdily panuji i napfic€ kraji. Nejvyssi spotieba byla loni zaznamendana v kraji Sttedoceském,
nasledovaném Moravskoslezskym a Usteckym. Naopak nejméné elektfiny bylo poptavano
na Karlovarsku a v Pardubickém kraji. Pfi pohledu na uroven poptavky v prubéhu
kalendarniho roku je nejvysSich hodnot obvykle dosahovano v zimnich mésicich (tinor-

bfezen) a to vzhledem k chladnéjSimu pocasi a ¢im dal Cast&si elektrifikaci vytapéni.
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Uroven spotieby v letnich mésicich, také mezirocné¢ mirn€ roste vlivem stile castéji
zaznamenavanych teplotnich extrémli a véEtSi vybavenosti domacnosti  klimatickymi

jednotkami.

Podle soucasného znéni Statni energetické koncepce 1 odhadit Evropské komise by se méla
spotieba elektiiny v CR zvySovat i nadale, a to az k hranici 85 TWh do roku 2040. Na to,
zdali je mozné tento odhadovany rust prokazat i statistickou predikci podlozenou analyzou
historického vyvoje, se zaméfi pravé nasledujici odstavce, ve kterych bude za vyuziti

analyzy Casovych fad modelovéan prib¢h spotieby pro roky 2020 a 2021.

Takto kratkodoby horizont byl pro predikci zvolen umyslné s ohledem na vyraznou miru
nejistoty doprovazejici budouci Groven poptavky, spotfebni chovani odbératelt, zavislost
spotteby elektfiny na jeji cenové urovni a jelikoz v dlouhodobém horizontu lze spise
o¢ekavat vlivy plynouci z klimaticko-energetické politiky EU, z implementace opatieni
energetické ucinnosti i pobidky ke snizovani energetické narocnosti sektortt narodniho

hospodarstvi.

Ve stfednédobém horizontu naopak do spotteby elektiiny mize vstupovat postupny rozvoj
elektromobility, trend digitalizace a automatizace priamyslovych vyrob i narist poctu tzv.
chytrych domacnosti, nebo naopak kazdorocné se snizujici technologické vlastni spotfeba
na vyrobu elektfiny v disledku modernizace stavajicich tepelnych zdroji, jez pomalu

zacinaji dosahovat hranic svych Zivotnosti.

Pro ziskani orientacniho ptehledu o charakteru dosavadniho vyvoje hrubé konecné spotieby
elektrické energie v Ceské republice bude nejprve piistoupeno k vizualnimu posouzeni
historickych hodnot. Graf 24 proto ilustruje vyvoj spotieby elektiiny v letech 1992 az 2019.
Data v ném obsaZzena vychdzi z kazdorocné publikovanych zprav o provozu elektriza¢ni

soustavy zpracovavanych Energetickym regula¢nim Gfadem.
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Graf 24 Hrubé kone¢na spotieba elektiny v CR v letech 1992-2019 [TWh]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU [52]

Pouhym rozborem prezentovaného grafického zaznamu je sice evidentni dlouhodoba
rustova tendence spotteby, avSak zda se, Ze by v prubehu n¢kolika budoucich let mohla spise
konvergovat nékam k hranici okolo 75 TWh, nezli dramaticky stoupat k hodnotam nad
80 TWh. Vizualnim posouzenim se dale jevi pravdépodobné, Zze by dosavadni historicky
vyvoj mohl byt vystizen linedrni, piipadné parabolickou trendovou funkci. Blizsi zavéry
0 vhodnosti uvazovanych trend vSak nelze bez detailnéj$iho prozkoumani vynesenych
hodnot vyvozovat, nebot’ grafické analyza je vysoce subjektivni a miiZze byt i velmi nepiesna
pii nevhodné zvoleném méfitku a rozsahu zobrazované oblasti. Je proto vhodné doplnit ji

ponékud exaktnéjSimi a empirictéjSimi prostredky, jako naptiklad absolutnimi diferencemi

rizného tadu ¢i tempem ristu.

V ptipadé linearniho trendu by, nehledé na ndhodné kolisani, byly prvni diference, tedy
absolutni pfiriistky spotieby oproti bezprostfedné piedchozim obdobim, viceméné
konstantni a druhé diferenci rovny nule. Charakteristickou vlastnosti parabolického trendu
by bylo obdobné pro diference druhého, potazmo ttetiho fadu. Exponencialni prib¢h
sledované veli¢iny by naopak vykazoval konstantni relativni prirdstky, a zatimco
U logaritmického trendu by relativnim pfirGstkiim casu byly pfimo Umérné absolutni
diference sledované proménné, u mocninné funkce by t€émto byly pifimo umérné diference
relativni. Mocninna trendova funkce by vykazovala pfimou uméru relativnich ptirtstku

vysvétlované 1 vysvétlujici proménné.
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Zvazované elementarni ristové charakteristiky pro analyzovany datovy soubor uvadi

tabulka 20 nize.

Tabulka 20 Ukazatele vyvoje spotieby elektiiny v CR v letech 1992-2019

Poradi Obdobi Hruba spotfeba Bazicky index 1. diference 2. diference  Tempo ristu
[TWh] [1992=100] [TWh] [TWh] [-]

1 1992 56,260 - - - -
2 1993 56,778 1,009 0,518 - 1,009
3 1994 58,260 1,036 1,482 0,964 1,026
4 1995 61,265 1,089 3,005 1,523 1,052
5 1996 64,254 1,142 2,989 -0,016 1,049
6 1997 63,410 1,127 -0,844 -3,833 0,987
7 1998 62,651 1,114 -0,759 0,085 0,988
8 1999 61,092 1,086 -1,559 -0,800 0,975
9 2000 63,450 1,128 2,358 3,917 1,039
10 2001 65,108 1,157 1,658 -0,700 1,026
11 2002 64,872 1,153 -0,236 -1,894 0,996
12 2003 66,992 1,191 2,120 2,356 1,033
13 2004 68,616 1,220 1,624 -0,496 1,024
14 2005 69,945 1,243 1,329 -0,295 1,019
15 2006 71,730 1,275 1,785 0,456 1,026
16 2007 72,045 1,281 0,315 -1,470 1,004
17 2008 72,049 1,281 0,004 -0,311 1,000
18 2009 68,606 1,219 -3,443 -3,447 0,952
19 2010 70,962 1,261 2,356 5,799 1,034
20 2011 70,517 1,253 -0,445 -2,801 0,994
21 2012 70,453 1,252 -0,064 0,381 0,999
22 2013 70,177 1,247 -0,276 -0,212 0,996
23 2014 69,622 1,238 -0,555 -0,279 0,992
24 2015 71,014 1,262 1,392 1,947 1,020
25 2016 72,418 1,287 1,404 0,012 1,020
26 2017 73,818 1,312 1,400 -0,004 1,019
27 2018 73,941 1,314 0,123 -1,277 1,002
28 2019 73,935 1,314 -0,006 -0,129 1,000
Primérné tempo rastu 1,010

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU [52]

Z prezentovanych hodnot se jevi evidentni, Ze prvni diference nejsou zdaleka konstantni
a druhé nekolisaji kolem nuly. Aplikovat proto zjednodusené pro vysvétleni souvislosti
ve sledovaném souboru dat model zalozen na linearnim trendu se jevi jako ne zcela spravné.

Po bliz§im prozkoumani je ale jasné, Ze ani druhé diference nejsou tplné konstantni, avsak
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vykazuji mnohem mensi rozptyl hodnot nezli diference prvniho fadu. Volba parabolické
funkce by proto pro vystiZzeni trendu mohla byt vhodnéjsi, 1 tak ale nejspiS nebude zcela

optimalni.

Zde je na mist¢ si uvédomit, Ze naznacena pravidla pro vybér vyrovnavaci funkce pomoci
dynamickych rastovych charakteristik predpokladaji idedlni chovani pozorované promeénné
bez existence ndhodného slozky, coz Ize v ptipadé tak komplexni veli¢iny, jako je spotieba
elektrické energie, ocekavat jen stézi. Pfistoupime proto, i na zakladé vysledkl z grafického
posouzeni, k aproximaci o¢ekavaného vyvoje spotfeby parabolickou funkci (4.15) a jeji
strukturdlni parametry, pro svou vzijemnou linearitu, odhadneme metodou nejmensich

¢tverct, viz (4.19), respektive po konkretizaci pro parabolicky trend soustavou rovnic (4.26).

Eyt =n.a+b2xt+c2xt2
Zyt.xtzaz:xt+b2xt2+c2xt3 (4.26)
Eyt.xf =a2xt2+b2xf +c2x2‘

Dosazenim vypoctenych koeficientli ze souctového fadku tabulky 21 do (4.26) obdrzime
soustavu rovnic (4.27), potazmo po jejim feSeni Gaussovou eliminaéni metodou (¢i v tomto
ptipadé vyuzitim vypocetniho softwaru WolframAlpha) jiz konkrétni parametry trendové

paraboly (4.28).

Tabulka 21 Vstupni data pro vypocet strukturalnich parametra trendové paraboly

Obdobi Xt Yt Xt? Xe xt* XtY't X2t
1992 1 56,26 1 1 1 56,26 56,26
1993 2 56,78 4 8 16 113,56 227,11
1994 3 58,26 9 27 81 174,78 524,34
1995 4 61,27 16 64 256 245,06 980,24
1996 5 64,25 25 125 625 321,27 1 606,35
1997 6 63,41 36 216 1296 380,46 2 282,76
1998 7 62,65 49 343 2401 438,56 3 069,90
1999 8 61,09 64 512 4 096 488,74 3909,89
2000 9 63,45 81 729 6 561 571,05 5139,45
2001 10 65,11 100 1000 10 000 651,08 6 510,80
2002 11 64,87 121 1331 14 641 713,59 7 849,51
2003 12 66,99 144 1728 20 736 803,90 9 646,85
2004 13 68,62 169 2197 28 561 892,01 11 596,10
2005 14 69,95 196 2744 38416 979,23 13 709,22

-94 -



Obdobi Xt Vi Xt? Xt Xe* XtYt X?Yt
2006 15 71,73 225 3375 50 625 1 075,95 16 139,25
2007 16 72,05 256 4096 65 536 1152,72 18 443,52
2008 17 72,05 289 4913 83521 1 224,83 20 822,16
2009 18 68,61 324 5832 104 976 123491 22 228,34
2010 19 70,96 361 6 859 130 321 1 348,28 25617,28
2011 20 70,52 400 8 000 160 000 1410,34 28 206,80
2012 21 70,45 441 9261 194 481 147951 31 069,77
2013 22 70,18 484 10 648 234 256 1543,89 33 965,67
2014 23 69,62 529 12 167 279 841 1601,31 36 830,04
2015 24 71,01 576 13824 331776 1704,34 40 904,06
2016 25 72,42 625 15 625 390 625 1810,45 45 261,25
2017 26 73,82 676 17576 456 976 1919,27 49 900,97
2018 27 73,94 729 19 683 531 441 1996,41 53 902,99
2019 28 73,94 784 21952 614 656 2 070,18 57 965,04
> 406 1884,24 7714 164 836 3756718 28 401,93 548 365,93

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU [52]

1884,24 =28-a+406-b+7714-c
28401,93 = 406-a+7714-b + 164836 - ¢ (4.27)
54836593 =7714-a+ 164836+ b+ 3756718 ¢

a = 55,552 b=1225 c¢=-0022 (4.28)

Po dosazeni parametrii (4.28) do ptredpisu (4.15) tak model parabolického trendu, popisujici
vyvoj hrubé koneéné spotieby v CR, odhadneme funkei (4.29).

y =—0,022-x% + 1,225 - x + 55,552 (4.29)

Predikci vyvoje hrubé konecné spotieby pro roky 2020 a 2021, tedy pro v poradi 29. a 30.
Casovy usek, ziskdme dosazenim téchto hodnot do odhadnuté parabolické funkce viz rovnice

(4.30) a (4.31).
Ya020 = —0,022 - 292 4+ 1,225 29 + 55,552 = 72,737 TWh (4.30)

Yy021 = —0,022 - 302 + 1,225+ 30 + 55,552 = 72,676 TWh (4.31)

Provedena predikce pro nadchazejici dva roky zna¢i mirny meziro¢ni pokles ve spotiebé,
ato 0 0,018 TWh v prvnim obdobi, respektive o 0,061 TWh v obdobi druhém. To je sice
v rozporu s dlouhodobou rostouci tendenci, nybrz matematicky odpovida zapornému

LI []

koeficientu kvadratického ¢lenu "c" aplikované parabolické funkce.
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Miru shody modelu a vhodnost zvolené trendové funkce, ptipadné jeji svrchovanost nad
ostatnimi alternativy, nasledn¢ jednoduse ovéfime na vyuziti kritérii (4.20) az (4.25).

Vysledky tohoto porovnani jsou uvedeny v tabulce 22 nize.

Tabulka 22 Porovnani vhodnosti alternativnich modelti trendovych funkci

Trend Piedpis | 12 MAE MSE RMSE MAPE
Linearni y=0,591 x + 58,719 0,921 0,847 1,64 4,11 2,03 2,47
Kvadraticky y=-0,022 x? + 1,225 x + 55,552 0,953 0,908 1,34 2,49 1,58 2,00
Mocninny y= 53,845 x0.0907 0,947 0,897 1,39 2,82 1,68 2,09
Logaritmicky y= 5,885 In(x) + 53,025 0,940 0,885 1,45 3,11 1,76 2,18
Exponencialni y= 58,889 g0009x 0,914 0,836 1,74 4,55 2,13 2,61

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU [52]

Z tabulky je patrné, ze kvadraticka funkce byla opravdu k vystizeni tendence dlouhodobého
vyvoje spotieby v case zdanych alternativ nejoptimalnéjsi, nebot na zaklade
prezentovanych chyb 1 kritérii kvality vedla k nejlepsim vysledkiim vyrovnani dat. Vysoky
index determinace 12=0,908 znaéi, Ze se (v praméru o 3,3 %) podatilo parabolickym trendem
1épe vystihnou variabilitu spotieby v ¢ase. O podobném svédc¢i 1 nejnizsi hodnoty stifedni
absolutni procentualni chyby — MAPE (2,00 %), stiedni absolutni chyby — MAE (1,34),
stiedni ¢tvercové chyby — MSE (2,49) i jeji odmocniny — RMSE (1,58) napfi¢ alternativnimi

modely trendovych funkci.

Vyse uvedeny odhad, pfesnost ziskanych vysledkil i skutecnosti tykajici se posouzeni
vhodnosti modelu ptredjimaji podstatné zjednoduSeni vécné ekonomického kritéria.
Pti modelovani ¢asovych fad se obecné prosazuje snaha pieménit komplexni souvislosti
Vv odlisnych oborovych disciplinach na relativné jednoduché matematické relace a mtize tak
snadno dochdzet ke zkresleni realné skute¢nosti. Podstata tvorby progndz extrapolaci trendti
navic spo¢iva v principu ,.ceteris paribus®, neboli téZ ,,za jinak stejnych podminek*, ktery
predpoklada, ze zakonitosti platné v historicky slevovaném vyvoji budou ve stejné intenzité
deterministicky pfeneseny 1 do budoucnosti. Jinymi slovy existujici tendence ovliviujici
tvorbu hodnot prognézované veli¢iny zlstanou v ¢ase neménné, nebo alesponi do jisté miry

stabilni.

Obzvlasteé pak pfi modelovani spotieby elektiiny v Case, je zachovani tohoto piedpokladu
pfi nejmensim problematické, nebot jak jiz bylo naznaceno v kapitolach teoretickych

vychodisek, na troven spotfeby budou v budoucnu stale vétsi miru dopadat zavadéna
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opatfeni klimaticko-energetické politiky EU, rozvoj elektromobility, trend digitalizace, ale
i jiné socioekonomické vlivy. Uroven spotfeby v minulosti navic byla asto spojovana
i s ekonomickym rustem, ktery je charakteristicky stfidanim hospodaiského cyklu (tedy
pfesuny mezi konjunkturou a recesi). Je proto nutné, i pies jistou statistickou
pravdépodobnost, brat uvedené prognoézy s rezervou. Pokud bude v nasledujicich letech
ekonomika prosperovat, primysl se nebude vyporadavat z vyraznymi obtizi, nezméni se
moc stavajici spotiebni chovani odbératela ani nikterak dramaticky nestoupne cena elektiiny

1ze spiSe oCekavat mirny narust spotieby nezli jeji pokles.

4.4 Vyvoj vyroby elektfiny v CR a jeji prognéza

Vyroba elektrické energie na Gizemi Ceské republiky z hlediska dlouhodobého vyvoje méla
rostouci tendenci. Posledni desetileti vSak kolisala v pasmu mezi 83 a 88 TWh a meziro¢né
se mirn¢€ ménila v zévislosti na planovanych 1 neocekavanych odstdvkach zdroji zakladniho
zatizeni. Tempo riistu, resp. poklesu v tomto obdobi vSak nikdy neptesdhlo vice nez 4,5 %.
Nejvice elektfiny je aktudlné¢ vyrabéno v klasickych tepelnych a jadernych elektrarnach,

ostatni zdroje jsou z hlediska objemi vyroby spiSe doplikové (blize k energetickému mixu

kapitola 4.5).

cvwvr

naopak za poledni dekadu zaznamenana v roce 2009, a nasledné v letech 2015 a 2016.
Zatimco v roce 2009 byl pokles vyroby podminén nedostate¢nou poptavkou v dasledku
hospodarské recese, vroce 2016 souvisel sneplanovanou odstavkou JE Dukovany
a generalni udrzbou lozisek turbin v JE Temelin. Obé tyto odstavky tak spole¢né vedly
k neocekavaném vypadu dodavky o velikosti 2,7 TWh. Pokles vyroby z jadernych zdroji
byl sice vtémze roce kompenzovan znatelnym nartistem vyroby z paroplynovych
a plynovych instalaci (o 47 %, tedy cca 0 1,3 TWh), avsak ani ten nedostacoval k pokryti
planované urovné vyroby a v CR tak byl toho roku zaznamenan historicky nejnizsi export

11 TWh.

Dlouhodobé je Ceska republika oproti nékterym evropskym zemim energeticky sobéstaéna
a vykazuje kazdoro¢né¢ zaporna salda preshrani¢nich tokd. Vyvoz tvoril vroce 2019
cca 23 % celkové produkce. Lépe na tom z vyspélych zemi byly pouze Francie, Dansko

a Velka Britanie, jejichz export ptesahoval tietinu vyrobené elektrické energie.
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Podle nejblizsich vyhledd Statni energetické koncepce by obdobné jako spotieba méla
I celkova vyroba elektfiny stoupat a v roce 2040 dosahovat hranice 90 TWh. Od roku 2025
je ale pocitano s postupnym utlumem vyroby z uhelnych elektraren a s jejich plosnym
odstavovanim. Soucasn¢ je ale uvazovana jejich nahrada novymi jadernymi bloky, jejichz
vystavba by mohla zapocit v blizké budoucnosti. Pfedpokladd se jejich zapojeni

do vyrobniho mixu v letech 2033 az 2037.

Pro horizont nasledujicich dvou let (2020 a 2021) se o predikci vyroby pokusi nasledujici
odstavce. Popsany dosavadni vyvoj a tim i vychozi hodnoty pro tvorbu predikéniho modelu

jsou naznaceny V grafu 25 nize.

Graf 25 Hrubé vyroba elektfiny v CR v letech 1992-2019 [TWh]
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU [52]

Z grafu je parné, ze vyroba elektrické energie byla mezi roky 1993-2004 charakterizovana
vysokym tempem rUstu, které se po roce 2004 znatelné zpomalilo a v nékterych letech
dokonce dosahovalo zapornych hodnot. Jak jiz bylo zminéno vySe, 1 pfes meziro¢ni
fluktuace, od té doby vyroba elektiiny balancuje v intervalu od 83 do 88 TWh. Naznaceny
historicky vyvoj by po vizudlnim posouzeni mohl byt vystizen parabolickym trendem.
Pro ovéfeni platnosti této hypotézy postoupime opét k indexni analyze a k posouzeni
elementarnich charakteristik absolutnich a relativnich pftirastku historickych hodnot.
Obdobné jako V kapitole k vyvoji spotieby i zde budou vystupy zindexni analyzy

pfedloZeny formou souhrnné tabulky (viz tabulka 23).
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Tabulka 23 Ukazatele vyvoje vyroby elekttiny v CR v letech 1992-2019

Poradi Obdobi Hruba vyroba Bazicky index 1. diference 2. diference  Tempo ristu
[TWh] [1992=100] [TWh] [TWh] [-]

1 1992 59,290 - - - -
2 1993 58,882 0,993 -0,408 - 0,993
3 1994 58,705 0,990 -0,177 0,231 0,997
4 1995 60,847 1,026 2,142 2,319 1,036
5 1996 64,257 1,084 3,41 1,268 1,056
6 1997 64,598 1,090 0,341 -3,069 1,005
7 1998 65,112 1,098 0,514 0,173 1,008
8 1999 64,368 1,086 -0,744 -1,258 0,989
9 2000 73,466 1,239 9,098 9,842 1,141
10 2001 74,647 1,259 1,181 -7,917 1,016
11 2002 76,348 1,288 1,701 0,52 1,023
12 2003 83,227 1,404 6,879 5,178 1,090
13 2004 84,333 1,422 1,106 -5,773 1,013
14 2005 82,578 1,393 -1,755 -2,861 0,979
15 2006 84,361 1,423 1,783 3,538 1,022
16 2007 88,198 1,488 3,837 2,054 1,045
17 2008 83,518 1,409 -4,68 -8,517 0,947
18 2009 82,250 1,387 -1,268 3,412 0,985
19 2010 85,91 1,449 3,66 4,928 1,044
20 2011 87,561 1,477 1,651 -2,009 1,019
21 2012 87,573 1,477 0,012 -1,639 1,000
22 2013 87,065 1,468 -0,508 -0,52 0,994
23 2014 86,003 1,451 -1,062 -0,554 0,988
24 2015 83,888 1,415 -2,115 -1,053 0,975
25 2016 83,302 1,405 -0,586 1,529 0,993
26 2017 87,038 1,468 3,736 4,322 1,045
27 2018 88,002 1,484 0,964 -2,772 1,011
28 2019 86,980 1,467 -1,022 -1,986 0,988
Primérné tempo ristu 1,014

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU [52]

Z tabulky 23 je mozno pozorovat, ze 1. i 2. diference v Case s vysokou frekvenci méni svou
polaritu a osciluji kolem nuly. Ani v jednom piipadé vSak nejsou zdaleka nulové ani
konstantni. Tempo rastu taktéz neni konstantni, ani nevykazuje linearitu v hodnotach. Lze
tak konstatovat, Ze pro prokazani suverénnosti vybéru parabolické vyrovnavaci funkce, jez
se na zéklad¢ vizualniho posouzeni z grafu 25 zdé4 byt vhodnym kandidatem, neposkytuje

provedena indexni analyza dostacujici oporu a je proto vhodné nejprve pfistoupit K vypoctu
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strukturalnich parametri vS§ech uvazovanych trendovych funkei a nasledné vzniklé modely

posoudit souhrnnymi kritérii vhodnosti (4.20) — (4.25).

Pro ptiklad vypoctu strukturalnich parametri parabolické funkce, analogicky ke kapitole
4.3, odhadneme jejich hodnoty metodou nejmensich étverct, a to dosazenim koeficientu ze

souctového fadku tabulky 24 do soustavy rovnic (4.26).

Tabulka 24 Vstupni data pro vypocet strukturalnich parametrti trendové paraboly

Obdobi Xt YVt Xt? X3 xt* Xt Xt?Yt
1992 1 59,29 1 1 1 59,29 59,29
1993 2 58,88 4 8 16 117,76 235,53
1994 3 58,71 9 27 81 176,12 528,35
1995 4 60,85 16 64 256 243,39 973,55
1996 5 64,26 25 125 625 321,29 1 606,43
1997 6 64,60 36 216 1296 387,59 2 325,53
1998 7 65,11 49 343 2401 455,78 3190,49
1999 8 64,37 64 512 4 096 514,94 4119,55
2000 9 73,47 81 729 6 561 661,19 5 950,75
2001 10 74,65 100 1000 10 000 746,47 7 464,70
2002 11 76,35 121 1331 14 641 839,83 9 238,11
2003 12 83,23 144 1728 20736 998,72 11 984,69
2004 13 84,33 169 2197 28 561 1 096,33 14 252,28
2005 14 82,58 196 2744 38416 1 156,09 16 185,29
2006 15 84,36 225 3375 50 625 1 265,42 18 981,23
2007 16 88,20 256 4096 65 536 1411,17 22 578,69
2008 17 83,52 289 4913 83521 141981 24 136,70
2009 18 82,25 324 5832 104 976 1 480,50 26 649,00
2010 19 85,91 361 6 859 130 321 1632,29 3101351
2011 20 87,56 400 8 000 160 000 1751,22 35 024,40
2012 21 87,57 441 9261 194 481 1 839,03 38 619,69
2013 22 87,07 484 10 648 234 256 1915,43 42 139,46
2014 23 86,00 529 12 167 279 841 1978,07 45 495,59
2015 24 83,89 576 13824 331776 2013,31 48 319,49
2016 25 83,30 625 15625 390 625 2 082,55 52 063,75
2017 26 87,04 676 17576 456 976 2 262,99 58 837,69
2018 27 88,00 729 19 683 531441 2 376,05 64 153,46
2019 28 86,98 784 21952 614 656 2 435,44 68 192,32
> 406 217231 7714 164 836 3756 718 33 638,07 654 319,48

Zdroj: Vlastni zpracovéani dle ERU [52]
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Po dosazeni obdrzime soustavu rovnic (4.32), potazmo po jejim feSeni odhady parametrti a,
b, ¢ trendové paraboly (4.33).
217231 =28-a+406-b+7714-c

33638,07=406-a+7714-b+164836-c (4.32)
65431948 =7714-a+164836-b+3756718-c

a=>51,138 b=3064 c=—0,065 (4.33)

Konkrétni tvar regresni kivky modelujici vyrobu elektfiny pak po dosazeni (4.33) do (4.15)

muzeme formulovat jako:
y = —0,065-x2 + 3,064 - x + 51,138 (4.34)

Predikci vyvoje brutto vyroby elektiiny pro roky 2020 a 2021, tedy pro v potadi 29. a 30.
casovy usek, ziskdme nésledn¢ dosazenim téchto hodnot (tedy x=29 a x=30) do odhadnuté

parabolické funkce (4.34).

Yyo20 = —0,065 - 292 + 3,064 - 29 + 51,138 = 85,068 TWh (4.35)
Y021 = —0,065 - 302 + 3,064 - 30 + 51,138 = 84,279 TWh (4.36)

Provedena predikce pro nadchézejici dva roky znac¢i mirny meziro¢ni pokles ve vyrobé¢, a to
0 0,658 TWh pro rok 2020, respektive o 0,789 TWh pro rok 2021 v porovnani s roky
bezprostiedné predchazejicimi. Tento trend modelovany odhadnutou parabolickou funkci je
sice v rozporu s prognozou Statni energetické koncepce o vytrvalém rustu vyroby. Avsak
s ohledem na vysokou mird vystizeni celkové variability historickych hodnot zvolenou
vyrovnavaci funkci (12=0,93) a s ohledem na nizké hodnoty chyb MAE (2,14), MSE (7,86),
RMSE (2,80) i MAPE (2,89 %) ma predikce ur¢itou statistikou vyznamnost, obzvlasté pak
V porovndni s alternativnim vyrovnavacimi funkcemi, které dosahuji o poznani horSich

hodnot. Vysledky tohoto porovnani jsou uvedeny v tabulce 25 nizZe.

Tabulka 25 Porovnani vhodnosti alternativnich modelti trendovych funkeci

Trend Piedpis | 12 MAE MSE RMSE MAPE
Linearni y=1,171 x + 60,601 0,895 0,800 4,18 22,31 4,72 5,44
Kvadraticky y=-0,065 x? + 3,064 x + 51,138 0,964 0,930 2,14 7,86 2,80 2,89
Mocninny y=51,891 x01617 0,926 0,858 3,09 14,86 3,85 4,21
Logaritmicky y=11,735 In(x) + 49,128 0,920 0,847 3,26 17,10 4,14 4,54
Exponencialni y= 60,959 g0.0159x 0,889 0,791 4,59 27,21 5,22 5,90

Zdroj: Vlastni zpracovani dle ERU [52]
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45 Stavajici energeticky mix CR a jeho dosavadni vyvoj

Zdrojovy mix Ceské republiky se v priibdhu predeslého desetileti dynamicky meénil.
Diivodem byly predevsim snahy diverzifikovat vyrobu, pojistit budouci energetickou
sobéstacnost po vycerpani dostupnych nerostnych surovin, ale také posilit zastoupeni
obnovitelnych zdroji v souladu s ekologickymi zavazky i tmluvy vici Evropské unii
amimo jiné tim zvySit komfort Zivota obyvatel v emisné nejpostizenéjSich oblastech
na Ostravsku a v Usteckém kraji. Za kli¢ové okamziky lze povazovat piijeti Kjotského
protokolu, Bile knihy a Zimniho bali¢ku Cisté energie pro vSechny Evropany, jez vyvolali

postupnou reformu celého energetického sektoru.

Piijatymi ekologickymi opatfenimi byly nejvice zasazeny fosilni zdroje spalujicich
v kontextu CR pievazné hnédé a &erné uhli. U téch bylo mozné pozorovat utlum ve vyrobé
o téméf 12 TWh oproti roku 2006. Jejich zastoupeni v energetickém mixu tak v prubéhu let
pokleslo z 61,2 % v roce 2006 az na aktualnich 46,1 % k roku 2019. Omezovani vyroby bylo
Vv ¢ase podminéno postupnym narazenim na tézebni limity, odstavovanim vykoni n¢kterych
starSich instalaci (napf. TuSimice, Ledvice) a zavedenim systému EU ETS, ktery zacal

nepiivétivé dopadat na provozni ndklady vSech zdroji zavislych na spalovani.

Mirné naopak Vv ¢ase narostla produkce z paroplynovych zdroju (0 3,5 TWh v roce 2019
oproti stavu k roku 2006), které tak meziro¢n¢ zvySovali své zastoupeni ve vyrobnim mixu
fadoveé v desetinach procenta az na stavajicich 6,3 %. Jejich vyznam zacal spocivat
ve vyrovnavani vykonovych vykyvl v elektrizacni soustavé, jelikoz, jak jiz bylo naznaceno

Vv kapitole teoretickych vychodisek, umoznuji vysokou flexibilitu vyroby.

Roc¢ni produkce zjadernych elektraren také stoupla oproti Grovni vroce 2006, a to
04,2 TWh a ukotvila tim solidni 34,8 % podil v energetickém mixu. Vibec historického
maxima od spusténi JE Temelin a Dukovany dosahla v produkce v roce 2013 (30,7 TWh).
Budouci ubirani jaderné energetiky visi stale ve vzduchu, diskutovana vystavba nového

bloku v Dukovanech doposud nepokrocila do konstruktivni faze.

Obnovitelné zdroje, které jesté na prelomu tisicileti byly v ¢eskych podminkach spiSe raritou
ovlivnil pfiliv zahrani¢nich investori a mohutné dota¢ni tituly. Ze zanedbatelného
zastoupeni 5 % v roce 2006 tak jejich podil ve zdrojovém mixu posilil na 13,8 % k roku

2019. To kurovni celkové produkce predstavovalo narist vyroby ke stavu v roce 2006
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06,9 TWh, tedy témét dvojnasobny rist, nezli tomu bylo v ptipadé paroplynovych
elektraren. Uvedené skuteCnosti, relativni zmény zastoupeni jednotlivych zdroju
V energetickém mixu i absolutni pfirastky trovné produkce v roce 2019 oproti stavu k roku

2006 ilustruje graf 26 nize.

Graf 26 SloZeni energetického mixu (vlevo) a absolutni zména produkce roce 2019 oproti stavu k
roku 2006 (vpravo)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [52; 53]

Z prezentovaného grafu jsou patrné tendence odklonu od fosilnich paliv a posilovani
zastoupeni jadernych elektraren. Taktéz je ale ziejmé, Ze rozvoj OZE od roku 2013 spise
stagnuje. Ditvodem je pozastaveni provozni podpory pro nové vyrobny, s vyjimkou malych
vodnich elektraren a bioplynovych stanic (vice k podpofe viz kapitola 3.4). Omezen¢ se Sice
stale rozviji nekteré stiesni fotovoltaické instalace, které neptimo zlstavaji podporovany
investi¢nimi dota¢nimi tituly (napf. OP Nova zelena Gsporam, Integrovany regionalni OP
nebo OP Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost), av§ak na dalsi vyraznéjsi rozmach
¢eka stradajici sektor obnovitelnych zdroji az po stanoveni zavaznych cilti podilu OZE na
hrubé domaci spotiebé energie pro rok 2030. Tento navrh byl jiz sice piedstaven v ramci

KEP (viz kapitola 3.3.3), ale stale nebyl finaln¢ schvalen.

Podle aktualniho znéni KEP by navic Vvletech 2021 az 2030 nemélo k nikterak
dramatickému nartstu OZE dojit. Vyroba elektiiny z OZE by se méla navysit o pouhych
3,1 % (z podilu 13,8 % dosazeného v r. 2019 na 16,9 % ocekavanych pro rok 2030). To by
ptirozené k nastartovani mohutnéjsich investic do sektoru vyroby elektiiny z OZE nevedlo.
Nejvétsi potencidl penetrace maji dle KEP vétrné a fotovoltaické elektrarny, u kterych je do
roku 2030 predpokladano zvysSeni instalované kapacity 0 600 MW v ptipad¢ vétrnych
zdrojt, respektive o 1 900 MW u téch fotovoltaickych. Umérné tomu by se tak zvySovala

I ro¢ni produkce.
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Dulezita v tomto ohledu bude i novelizace zdkona o podporovanych zdrojich, kterd by méla
implementovat nové principy finan¢ni podpory obnovitelnym zdrojim. Spole¢ny evropsky
model doposud o¢ekava kombinaci aukci a (v CR osvédéeného) modelu hodinovych
zelenych bonusi, tj. ptiplatkl k trzni cené elekttiny. Piedevsim aukce by tak mély zabezpecit

plosny rozvoj OZE nékladové efektivnim a ekonomickym zptisobem.

Vedle investi¢ni ¢i provozni podpory novych instalaci dle pfipravované novely zékona
0 podporovanych zdrojich bude mit CR k dispozici i unikétni néstroj financovani OZE
prostfednictvim Moderniza¢niho fondu, kam jiz dnes sméruji prostfedky ze systému
obchodovani s emisnimi povolenkami. Shrnutim tak lze usuzovat, e CR sice bude
disponovat dostatkem finan¢nich prostfedki na zavedeni novych forem provozni a neptimé
investi¢ni podpory vyroby elekttiny z OZE v obdobi let 2021 az 2030. Avsak pokud se
vyrazné nenavysi i zavazné cile OZE na konecné spotiebé elektfiny nebo neklesnou ceny
téchto vyrobnich technologii na troven trzni konkurenceschopnosti nebude K vystavbé

novych zdroji na trhu dostate¢ny stimul.

Detailni pohled na postupny vyvoj zastoupeni jednotlivych technologii na vyrobé elektiiny
z OZE i ptimér absolutni miry produkce v roce 2019 oproti stavu v roce 2006 poskytuje nize
uvedeny graf 27.

Graf 27 Zastoupeni jednotlivych technologii v podilu OZE (vlevo) a absolutni zména produkce v
roce 2019 oproti stavu roku 2006 (vpravo)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [52; 53]

Z grafu je patrny predevsim, jiz v pfedchozich kapitolach diskutovany, solarni boom, ktery
nastal v letech 2009 a 2012 vlivem neimérné€ vysoko nastavenych vykupnich cen a zelenych
bonusii, a vedl ke skokovému nartstu instalovaného vykonu béhem 3 let o vice nez

2 000 MW. Dale je ztetelné posileni biomasy a bioplynu, jejichz tthrnny podil stoupl z 22 %
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v roce 2006 na témet 45 % v roce 2019 a tvofil tak témét 5,5 % veskeré tuzemské produkce.
Vodni elektrarny v mnoha ohledech dosahly svého maximalniho potencidlu a soucasné
hydrometeorologické podminky neumoziiuji akomodaci novych velkych vodnich dél.
V roce 2019 se tak vodni elektrarny podilely na celkové produkci z OZE pouze necelou
tietinou (oproti 77 % resp. 66 % v letech 2006 a 2007).

Schematicky, pro tcel orienta¢niho vizualniho posouzeni pomérovych vztaht ve struktufe
vyroby, jsou pro krajni sledovana obdobi (tedy roky 2006 a 2019) zmény energetického

mixu naznaceny v nize uvedenych stromovych mapach (obrazek 7 a 8).

Obrazek 7 Energeticky zdrojovy mix CR v roce 2006

B Bioplyn

B Uhelné elektrdmy B Biomasa

Paroplynové elektarny
B Vodni elektramy
Jaderné elektramy
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B Bioplyn
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Fotovoltaické
elektrarny

Z prezentovanych informaci vyvstava myslenka, Ze energeticky mix podstupuje zna¢nou

B 0ZE

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [53]

Obrazek 8 Energeticky zdrojovy mix CR v roce 2019

B Uhelné elektrdry
Paroplynové elektirny

Jademné elektrirmny

Iz

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [52]

reformu se snahou zapojit do produkce pfedevsim obnovitelné a jaderné zdroje. Za evropsky
symbol a prukopnikem v oblasti OZE je povazovano piedevsim Némecko, které si stale
udrzuje znaény naskok posilovani ,,zelené energie”. Na rozdil od Némecka viak v Ceské
republice nepanuji natolik pfiznivé piirodni podminky pro vyrazné&jsi adaptaci jak solarni,
vodnich, tak i vétrnych elektraren a lze proto ocekavat, Ze i pfes snahy a uzance vychazejici
Z mezinarodnich umluv a ze statni a evropské energetické koncepce bude Cesko

Vv nejblizsich nékolika letech stale siln¢€ zaviset pfedevsim na uhli a jadernych palivech.
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5 ZAVER

V praci je popsan aktualni smér ubirani evropského energetického sektoru, kterého je Ceské
republika nedilnou soucasti. Snaha plo$né nahrazovat ve vyrobnich mixech tepelné (fosilni)
elektrarny za zdroje Setrnéjsi K zivotnimu prostiedi je vice nez evidentni. Obnovitelné zdroje
jiz nékolikatym rokem v Evropé dominuji vystavbé novych elektraren. V roce 2019 zajistily
85 % nov¢ instalovaného vykonu. Staty, které ratifikovaly PafiZskou klimatickou dohodu,

tim napliuji své klimatické zavazky a zvysuji svou energetickou sob&stacnost.

vvvvvv

balicku ,,Cista energie pro viechny Evropany*, jehoz souéasti byl i spoleény evropsky cil
32 % podilu OZE na hrubé spotiebé energie do roku 2030. Ceska republika sviij alikvotni
podil k roku 2020 plnila doposud bez vyraznéjsi problému. K roku 2030 vsak v ramci
Vnitrostatni planu pro oblast energetiky a klimatu nastavila malo ambicidézni mety pro oblast

vyroby elektrické energie (16,9 %) a byla proto né¢kolikrat Evropskou komisi kritizovana.

Z hlediska vyroby elektiiny si vSak, nehledé na obnovitelné zdroje, stoji Ceska republika
v evropském kontextu velmi dobfe. Je ve vyrobé zcela sobéstacna, dokonce vnimana
za exportniho lidra, nemd V porovnani s nékterymi evropskymi staty tak vysokou

energetickou narocnost ekonomiky a disponuje relativné pestrym energetickym mixem.

V soucasné dobé vSak stale vyrobé dominuji pfedevsim uhelné elektrarny, které se v roce
2019 podilely na celkové produkci z 46 %. Jelikoz nase uzemi disponuje dostatecnymi
zasobami uhli az do roku 2030, bude pii budouci reformé vyrobniho mixu zalezet predev§im
na pfijimanych politickych rozhodnutich a opatfenich v oblasti podpory
konkurenceschopnosti obnovitelnych zdrojii. Nejista prozatim zlstavaji i rozhodnuti ve véci
vystavby novych jadernych blokt, ktera jsou obvykle vladou upozad’'ovana a odkladéana.
Naproti tomu rozvoj obnovitelnych zdrojii je ukotven schvalenou Statni energetickou
koncepci a pocita predevSim s penetraci vétrnych a fotovoltaickych elektraren. Plosny
rozmach nicméné bude vysoce zaviset na legislativni podpofe ze strany statii a nemalych
finan¢nich transferech. Ocekavanymi pobidky jsou vtomto ohledu ptedevsim aukce

vyrobnich kapacit a historicky jiz osvéd€ené zelené bonusy a garantované vykupni ceny.

I legislativni podpora ma vsak své limitace. Zde je na mist¢ si uvédomit, ze ziskavani

elektrické energie z nékterych obnovitelnych zdroji je témét nemozné dale navySovat
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a narazi na svlj maximalni vyuzitelny potencial. Jako ptiklad 1ze uvést vodni elektrarny.
Vodni stav Ceskych tokd setrvale V poslednich letech klesa a ty tak nejsou schopny
akomodovat nova vodni dila. Technicky vhodné lokality pro vystavbu vétrnych elektraren
se naopak povétsinou vyskytuji vyhradné v chranénych krajinnych oblastech a biomasa pro
energetické vyuzivani si konkuruje s potravinovou sobéstacnosti. Prostor tak vyjma
mozného posileni jadernych zdroji zlistdva zejména fotovoltaickym instalacim. K tém je
vSak prozatim spolecnost v disledku historicky nekontrolovatelného solarniho boomu
ponckud zdrzenliva a skepticka. Zalezet tak bude obzvlasté na vyvoji cen fotovoltaickych
¢lankl a na okamziku, kdy se tyto technologie stanou pfirozen¢ konkurenceschopné a dovrsi
cenové parity. Do té doby lze piedpokladat, e se Ceska republika bude ve vyrobé elektiiny
stale opirat o sice neekologické piesto relativné levné fosilni zdroje. Pro ty by rozhodné
mohlo byt pouze umélé navySovani cenové hladiny emisnich povolenek, ke kterému se vSak

uz Evropska komise v minulosti nékolikrat uchylila.

Z hlediska budouci urovné spotieby a vyroby elektiiny statni strategické dokumenty
v dlouhodobém horizontu ptedpokladaji setrvaly riist. Pro bezprostfedné nasledujici obdobi
roku 2020 a 2021 se o progndzu téchto veli¢in pokusila i tato prace, avSak dosla k zavérim
opacnym. Provedené prognozy nicméne nevychazely z vécné ekonomickych kritérii, nybrz
pouze odrazely historické tendence v dosavadnim vyvoji Casovych fad téchto veli¢in.
Je proto namisté brat prezentované predikce s rezervou, i kdyz za ptedpokladu zachovani
neménnych podminek (tedy pti aplikaci podminky ,,ceteris paribus®), 1ze pfedpokladat jejich
jistou statistickou pravdépodobnost. V odvétvi tak siln€ dynamickém, kterym energetika
bezesporu je, vSak uvahy o zachovani neménné intenzity souCasnych i minulych vlivl
vV budoucnu nejsou na misté. Exaktnéjs$i by proto bylo spiSe v progndézach odrazet nejen
historické tendence ale i ekonomické a socioekonomické vlivy, stejné tak i respektovat
rozvoj elektromobility, pfirozené zmény v hospodaiském cyklu a neposledni tadé téz
pfijimand politickd rozhodnuti v oblastech zvySovani energetické ucinnosti a sniZovani

emisi sklenikovych plynd.
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ACER Agentura pro spolupraci energetickych regulac¢nich organa

BRKO Biologicky rozlozitelny komunalni odpad

CER Kredity certifikovaného snizeni emisi (Certified Emission Reduction)

CR Ceska republika

CsU Cesky statisticky Giad

DPH Dan z piidané hodnoty

DS Distribu¢ni soustava

EDGAR Emisni databaze spolecného vyzkumného strediska pro globalni vyzkum
atmosféry

EHP Evropsky hospodatsky prostor

ERU Jednotky snizeni emisi (Emission Reduction Unit)

ERU Energeticky regulaéni uiad

ESR Natizeni o spole¢ném usili (Effort Sharing Regulation)

EU Evropska unie

EU ETS Evropsky systém pro obchodovani s emisemi

EUA Evropské emisni povolenky (European Union Allowances)

Eurostat Statisticky ufad Evropského spolecenstvi (European Statistical Office)

FVE Fotovoltaicka elektrarna

HDP Hruby domaci produkt

CHKO Chranénd krajinnd oblast

ICIS Independent Commodity Intelligence Services

IGCC Integrovany zplyiiovaci kombinovany cyklus (Integrated gasification

combustion cycle)

loT Internet véci (Internet of Things)

IRENA Mezinarodni agentura pro obnovitelnou energii

IT Informacéni technologie

JE Jaderna elektrarna

KEP Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu
LCA Posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment)

MAPE Stfedni absolutni procentualni chybu MAPE
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MPO Ministerstvo primyslu a obchodu

MSR Rezerva trzni stability (Market Stability Reserve)

MZe Ministerstvo zeméd¢lstvi

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

OoP Operacni program

OTE Operator trhu s elektfinou

OZE Obnovitelné zdroje energie

PWR Tlakovodni reaktor (Pressurized Water Reactor)

RED Smérnice o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju
uJv Ustav jaderného vyzkumu

USA Spojené staty americké

VVER Vodo-vodni energeticky reaktor
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