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Statisticka analyza vyroby elektrické energie v CR a
sousednich zemich

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva popisem vyvojovych tendenci vyroby elektrické
energie v Ceské republice a sousednich zemich. Prace si klade za cil popsat vyvojové
tendence v produkci elektiiny podle jednotlivych vyrobnich zdroji v daném regionu v
predem stanoveném obdobi. Duiraz je kladen i1 na analyzu domacich zdrojti produkce
elektrické energie. Pro analyzu jsou vyuzity metody analyzy ¢asovych fad a indexni
analyza, doplnéné o grafickou a tabulkovou dokumentaci vysledk.

Zavéry analyzy naznacuji vliv ekonomickych udélosti a snahu o udrzitelnost a diverzifikaci
energetickych zdrojii na dynamiku vyroby elektfiny v daném regionu. V Ceské republice se
postupn¢ snizuje vyznam uhli a roste podil obnovitelnych zdroji energie, jako jsou vétrna a
solarni energie. Srovnani s okolnimi staty ukazuje na specifické charakteristiky jejich
energetickych mixti. Némecko sméfuje k obnovitelnym zdrojiim, zatimco Polsko a Ceska
republika ztistavaji zavislé na uhli. Rakousko efektivné vyuziva vodni energii a Slovensko
se orientuje na jadernou energii. Srovnani produkce elektfiny na obyvatele ukazuje na
relativni energetickou efektivitu Ceské republiky ve srovnani se sousedy, coz reflektuje

uspésné vyuziti dostupnych zdroja.

Kli¢ova slova: elektricka energie, vyroba, zdroj vyroby, analyza, Casova fada



Statistical analysis of electricity production in the Czech

Republic and neighboring countries

Abstract

This bachelor thesis deals with describing the developmental trends in the production of
electrical energy in the Czech Republic and neighboring countries. The aim of the thesis is
to describe the developmental trends in electricity production according to individual sources
of production in the given region over a predetermined period. Emphasis is also placed on
analyzing domestic sources of electricity production. Methods of time series analysis and
index analysis will be used for the analysis, supplemented by graphical and tabular
documentation of the results.

The conclusions of the analysis suggest the influence of economic events and efforts towards
sustainability and diversification of energy sources on the dynamics of electricity production
in the region. In the Czech Republic, the importance of coal is gradually decreasing, and the
share of renewable energy sources such as wind and solar energy is increasing. Comparison
with neighboring countries reveals specific characteristics of their energy mixes. Germany
is moving towards renewable sources, while Poland and the Czech Republic remain
dependent on coal. Austria efficiently utilizes hydroelectric power, and Slovakia focuses on
nuclear energy. Comparison of electricity production per capita indicates the relative energy
efficiency of the Czech Republic compared to its neighbors, reflecting the successful
utilization of available resources. These findings support the ongoing need for sustainability
and diversification of energy sources in the region.

Keywords: electricity, production, energy source, analysis, time series
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1 Uvod

Elektricka energie je klicovym faktorem v moderni spolecnosti. Jeji vyznam spociva
v tom, ze umoziuje fungovani prakticky vSech aspektl zivota. Od osvétleni a zahfivani
domovil po provoz prumyslovych zafizeni a dopravnich prostfedkil — elektfina je nedilnou
soucasti kazdodenniho zivota. Tuto nedilnou roli elektiiny lze pozorovat nejen ve sfére
osobni spotfeby, kde je naptiklad nezbytna pro pohodli a bezpecnost v domacnostech, ale
také v ekonomice a primyslu. Zde elektricka energie hraje klicovou roli v pohanéni strojd,
automatizovanych procest a inovaci, které podporuji ekonomicky rist a
konkurenceschopnost firem. Takovéd spolehliva dodavka elekttiny je tedy zakladnim
predpokladem pro stabilitu a rozvoj modernich ekonomik.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na statistickou analyzu vyroby elektrické energie v
Ceské republice a sousednich zemich. Cilem prace je popsat vyvojové tendence vyroby
elektrické energie v Ceské republice a sousednich zemich. V ramci této analyzy budou
zkoumany rizné vyrobni zdroje elektfiny, véetné obnovitelnych zdroju, jaderné energie a
fosilnich paliv, a jejich piispévek k celkové produkci elekttiny.

Vyuziti statistickych metod umozni hlubsi porozuméni datiim a identifikaci klicovych
trendd v produkei elektfiny. Ziskané poznatky z této analyzy budou slouZit jako cenny zdroj
informaci pro tvirce politik a odborniky v energetickém sektoru pfi planovani a rozhodovani
ohledn¢ budouciho vyvoje energetickych systémi a strategii.

Kromé toho se prace bude zabyvat historii vyroby elektiiny v Ceské republice,
zkoumajici vystavbu prvnich elektraren a jejich vliv na ekonomiku a spoleénost. Dikladnéji
budou prozkoumany jednotlivé elektrarny, jejich technologie a piinos k celkové produkci
elektrické energie. Tato Cast prace poskytne Ctenafi komplexni pohled na historii a
soucasnost vyroby elektrické energie v Ceské republice, prispivajici k leps§imu porozuméni

vyvoje energetického sektoru v dané oblasti.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

Cilem této bakalarské prace je provést podrobnou statistickou analyzu vyroby
elektrické energie v Ceské republice a sousednich zemich. Konkrétnd se zaméfuje na popis
vyvojovych trendl v produkei elektiiny a identifikaci klicovych faktordi ovliviiujicich tuto
produkci. Prace si klade za cil poskytnout komplexni pohled na souCasny stav vyroby
elektrické energie v daném regionu, véetné rozboru riznych vyrobnich zdroju elektiiny a
jejich relativniho ptispévku k celkové produkei. Ziskané poznatky budou slouzit jako cenny
zdroj informaci pro tviirce politik a odborniky v energetickém sektoru pii planovani a

rozhodovani v oblasti energetické politiky a strategii.

2.2 Metodika

Pro ziskani potfebnych dat byl vyuzit Cesky statisticky ufad (CSU) jako hlavni
instituce pro sbér a uchovavani statistik. Pro srovnavani vyroby elektiny v Ceské republice
se situaci ve svété bylo vyuzito dat z mezinarodni energetické agentury (IEA), ktera
poskytuje mezinarodni energeticka data a analyzy. Informace o energetickém sektoru byly
dale ¢erpany od narodnich energetickych regulacnich organt, které maji detailni piehled o

daném odvétvi.

2.2.1 Casové Fady a jejich analyza

Casova fada predstavuje zakladni koncept v oblasti statistiky a analyzy dat, ktery hraje
vyznacnou roli v mnoha odvétvich, véetné ekonomie, meteorologie, financi, inzenyrstvi a v
mnoha dalsich. Casova fada je zptisob, jak reprezentovat data, ktera jsou shromazd’ovana
nebo pozorovana v pravidelnych Casovych intervalech, a tim umoziuje 1épe porozumeét
jejich ¢asovému vyvoji a vzorim (82) (83).

Formaln¢ lze ¢asovou fadu definovat jako chronologicky uspotadanou posloupnost
hodnot néjaké ndhodné veliCiny, které jsou zaznamenavany nebo métfeny v pravidelnych
casovych intervalech. Tyto intervaly jsou obvykle rovhomérné, a proto je mozné ¢asovou
fadu zapsat jako ¥4, V5, ..., Yo Nebo y,, kde t znaci ¢asovou proménnou s celkovym poctem
pozorovani n (83) (87) (88). Pozorovani v ¢asové fadé musi byt srovnatelna z nékolika
hledisek, coz znamend, Ze udaje v ¢asovych fadach musi byt porovnatelné. Srovnatelnost

zahrnuje jakost a konzistenci dat, stejn¢ jako metody sbéru a zpracovani. Bez srovnatelnych



dat by analyza Casovych fad byla nemoznda, protoze by nedochizelo k divéryhodnym
interpretacim a zavéram.

Casové fady jsou v praxi velmi b&znym jevem. Ptiklady zahrnuji denni objemy
obchodovanych akcii, pribéhy cen ropy, mésicni hruby doméci produkt (HDP) a mnoho
dalsich.

Ustiednim cilem analyzy asovych fad je vytvofit model, ktery co nejlépe popisuje
chovani zkoumaného souboru dat. Ziskany model umoziuje 1épe porozumét mechanismu
Casové tfady, zda obsahuje néjaky globalni trend, pravidelné odchylky od trendu ve forme
sezonnosti a cykli a dal§i charakteristiky. Pomoci analyzy je mozné identifikovat, co
ovlivituje hodnoty ¢asové fady a co na né nema vliv. V nékterych ptipadech lze také ovlivnit
(optimalizovat) chovéni ¢asové fady pomoci vhodnych parametri. Modely casovych fad I1ze
také pouzit k predpovédim budouciho vyvoje asové fady, i kdyz je tieba mit na paméti, ze
zadny model nemuze predpovédet budouci pozorovani casové fady s absolutni jistotou (83)
(87) (88).

Clenéni &asovych fad je mozné z nékolika hledisek.

Z hlediska trendu se rozlisuji stacionarni a nestacionarni ¢asové rady:

Stacionarni ¢asové fady nevykazuji Zadny zjevny trend a maji konstantni statistické
vlastnosti v ¢ase. To znamena, ze pramér, rozptyl a kovariance mezi pozorovanimi zdstavaji
neménné. Nestacionarni ¢asové fady obsahuji n&jaky trend, ktery miiZze byt linearni nebo

nelinearni, coZ zpiisobuje zmény ve statistickych vlastnostech (97).

Podle variability rozliSujeme deterministické a stochastické ¢asové fady:
Deterministické ¢asové fady jsou fizeny matematickymi pravidly a nemaji nahodnou
komponentu. Sezénni fady mohou byt prikladem deterministickych fad. Stochastické casové

fady obsahuji nahodnou slozku, ktera miiZze byt popsana pravdépodobnostnimi modely (97).

Z hlediska struktury a charakteristik se rozlisuje jednoduché a slozité ¢asové tady:

Jednoduché Casové fady maji jednoznac¢né a pravidelné vzory. Analyzuji se snadnéji a
mohou byt dobfe modelovany jednoduchymi statistickymi metodami. Slozité ¢asové fady
mohou obsahovat vice nez jednu komponentu a vyzadovat sofistikovanéj§i modelovani a

analyzu.



Z hlediska charakteru ukazatele, lze ¢asové fady rozdélit na intervalové a okamzikové:

Okamzikova Casova fada se zameétuje na to, kolik jevil existuje v daném konkrétnim
casovém okamziku. Toto méieni je relevantni pro udalosti nebo jevy, které lze spojit s
piesnym okamzikem v cCase. Piikladem muze byt pocet obyvatelstva ke konkrétnimu
dni/datu. Data jsou zaznamendvana v diskrétnich casovych bodech, coz jsou ptesné
definované okamziky, a jsou relevantni pro okamzité ¢asové jevy. Na rozdil od okamzikové
casové fady se intervalova Casova fada zaméfuje na mnozstvi jevi, které se vyskytly v
urcitém Casovém intervalu. Ukazatel udava, kolik jevii vzniklo nebo zaniklo béhem daného

casového intervalu. Piikladem muze byt pocet siatkii béhem jednoho roku (84) (87) (88).

Podle frekvence méfeni se Casové fady déli na kratkodobé, ro¢ni a dlouhodobé:
Kratkodobé casové fady zahrnuji data métend v kratkém Casovém obdobi. Tato méfeni se
obvykle opakuji s periodicitou kratsi nez jeden rok, naptiklad tydn¢, mési¢né nebo Ctvrtletné.
Kratkodobé ¢asové fady jsou Casto vyuZzivany k analyze kratkodobych fluktuaci a sezénnich
zmen.

Ro¢ni Casové fady se vyznacuji periodicitou méfeni prave jeden rok a jsou casto
pouzivany k analyze sezoénnich zmén, a trendt, které se opakuji na zédkladé ro¢niho obdobi.

Dlouhodobé casové fady zahrnuji data sbirana po del§i casové obdobi nez je 1 rok,

mnohdy takeé desitky let nebo vice.

Problémy pfti analyze ¢asovvych fad.

Diskrétni ¢asové body pozorovani:

Casové fady ¢asto sestavaji z diskrétnich asovych bodil, coz znamené4, Ze data jsou dostupna
pouze v urcitych diskrétnich okamzicich, napiiklad na mési¢ni, tydenni nebo dokonce denni
arovni. Tato diskretizace mize vzniknout z povahy sledovaného jevu, jako je naptiklad ro¢ni
produkce aut, nebo akumulaci a primérovanim hodnot za ¢asova obdobi.

Volba ¢asovych bodli pozorovani ma vyrazny vliv na interpretaci ¢asové fady. Ptili§ vzacna
meéteni mohou vést k nedostatecné reprezentativnosti trendil, zatimco pfili§ castd méfeni
mohou zbyteén¢ zahu$tovat data a znesnadiovat analyzu. Je nezbytné nalézt vyvazeny
ptistup, ktery zachovava podstatné charakteristiky sledovaného jevu.

V nékterych pripadech neni moznost volby ¢asovych bodi, protoze data jsou jiz dostupna a
pevné dana. Toto miZe nastat pfi analyze historickych dat, kde neni mozné ovlivnit

frekvenci ani intervaly méteni (82) (84).
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Problémy s délkou ¢asovych tad:

Nekteré analyzy casovych tad, predev§im ty vyuzivajici statistické modely, vyzaduji
minimalni délku fady pro spravnou funkci. Napiiklad metody z Box-Jenkinsova piistupu pro
modelovani ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) potfebuji dostatecné
dlouhou fadu pro odhad parametra.

Je také dulezité zohlednit frekvenci méfeni dat. V nékterych piipadech muze byt
potieba delsi fada, zejména pokud jsou data métfena s nizsi frekvenci, aby bylo mozné
zachytit relevantni trendy a vzory. Piili§ dlouhé ¢asové fady mohou ¢elit problémum, pokud
dochazi ke zménam charakteristik sledovaného jevu v prabéhu ¢asu. UdrZet konzistenci
modelu, ktery by zohlednil v§echny zmény, maze byt v n¢kterych pripadech obtizné.

Star$i data mohou ztracet relevanci vzhledem k novéjS$im trendim nebo udélostem.
Modely postavené na pfili§ dlouhych fadach mohou pfisuzovat mensi vahu aktualnim
informacim, coz muze vést k nizsi presnosti predpovédi. Prili§ slozité modely mohou byt
nachylné k preuceni (overfitting), pokud jsou pouzity na piili§ dlouhé casové tady. To
znamend, ze model by se mohl pfili§ pfizplisobit Sumu nebo specifickym vzorim v datech,

coz by mohlo vést k hor$im vysledkiim na novych datech (82) (84).

Problémy s kalendafem:

Pfi analyze ¢asovych fad se mohou objevit problémy spojené s kalendafem, naptiklad pii
pouziti primérnych mésinich nebo ctvrtletnich hodnot, kde mésice maji riizny pocet dnil a
pracovnich dn, a pohyblivé svatky mohou ovlivnit agregovana data. Pro dosaZeni vzdjemné
srovnatelnosti hodnot v Casové fadé lze provést standardizaci dat, coz je proces upravy
Casové fady tak, aby byly jednotlivé hodnoty vzajemné srovnatelné. To se provadi podle

vzorce

xS

EA

yi ==tk [1]

kde y; je standardizovana hodnota za -té obdobi, y; je naméfend hodnota za toto
obdobi, k; je poet mensich ¢asovych jednotek v i. asovém obdobi (napt. dni) a k, je podet

menSich Casovych jednotek ve standardizovaném ¢asovém obdobi (napi. mésici) (82) (84).

2.2.2 Zakladni charakteristiky ¢asovych iad

V analyze Casovych fad je mozné zkoumat jejich zakladni charakteristiky. Kromé

standardnich statistickych charakteristik, které jsou znamé z obecné statistiky (jako
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minimum, maximum, median a kvantily), v analyze ¢asovych fad se vyuzivaji specifické
charakteristiky, které jsou relevantni pro tento typ dat. Tyto charakteristiky je mozné ¢lenit
dle toho, zda jsou vyuzivany ke zjistovani irovné dané Casové fady, nebo k popisu dynamiky

vyvoje hodnot shromazdénych v Casové fadé (82).

Mezi charakteristiky urovné patii priméry. Uroveti asové fady je mozné uréit pomoci
aritmetického nebo chronologického pruméru, v zavislosti na tom, zda se jedna o
intervalovou nebo okamzikovou ¢asovou fadu.

V piipad¢ intervalové Casové fady obsahujici data, ktera jsou zaznamenavéana v
pravidelnych ¢asovych intervalech, jako jsou hodiny, dny, mésice, roky atd., je mozné vyuzit
aritmetického priméru v jeho prosté nebo vazené forme. Vypocet priméru v intervalovych
Casovych fadach pii stejné dlouhych intervalech se provadi pomoci prosté formy

aritmetického priméru (93 str. 11) (92 str. 253).

_ 1
y=z 1Y [2]

V pftipadé intervalovych ¢asovych tfad s nestejné dlouhymi intervaly se pro vypocet

praméru vyuziva vdzené formy aritmetického priméru

_ 1
y =X yin [3]

Okamzikové casové fady obsahuji data, kterd jsou zaznamenavana vzdy k néjakym
konkrétnim ¢asovym okamzikiim a pro urceni jejich urovné se vyuziva chronologicky
pramér. Vypocet priméru v okamzikovych ¢asovych tadéach se lisi podle toho, zda jsou
vzdalenosti mezi ¢asovymi okamziky stejné nebo rizné délky.

Prosty chronologicky pramér okamzikové ¢asové fady se pouziva v ptipadé, ze mezi
okamziky jsou stejné ¢asové intervaly (88) (89) (92 str. 248) (95 str. 11).

Yn

2 [4]

yi
5 tyettyp_g+

}_/:

n-7
Vézeny chronologicky primér okamzikové casové fady se pouziva v ptipadé, Zze mezi
okamziky jsou rtizné Casové intervaly. V tomto pfipad¢ se primér spocitd jako vazeny

prumér, kde se kazda hodnota vazi podle délky ¢asového interval (88) (3 str. 248) (5 str. 11).

[5]

tn—tn-1
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V analyze ¢asovych tad jsou kromé primérta velice dulezité miry dynamiky, které
umoznuji detailn€ji zkoumat, jak se ¢asova fada vyviji a co o ni lze zjistit (87) (88). Miry
dynamiky Ize rozdélit n absolutni a relativni.

Mezi absolutni charakteristiky patii absolutni pfirtstek (prvni absolutni diference),
oznacovany casto jako At, coz reprezentuje rozdil mezi dvéma po sob¢ jdoucimi hodnotami

casové fady.

At = yt - yt—l’t = 2,3, e, n [6]

Prvni diference umoznuji identifikovat rist nebo pokles hodnoty mezi uréitymi

obdobimi. (84) (87) (88) (89).

Primérny absolutni piiristek fikd, o kolik se primérné zménila hodnota sledovaného
ukazatele shromazdéného v d¢asové tfadé za obdobi mezi dvéma méfenimi béhem

sledovaného obdobi. Vypocet je proveden jako pramér prvnich diferenci (88).

n
A_ = LZ Agl):)’t = Yn=V1 [7]

n-—1 t=2 n-—1

Druhé diference, oznac¢ované jako 4% jsou rozdily mezi prvnimi diferencemi.
Af =Dy — Dy = Ve — 2Y1 + Ve [8]

Druhé diference mohou byt pouzity k identifikaci zvrat v trendu ¢i pfechodi mezi
riznymi stupni zmén. Naptiklad, pokud jsou druhé diference blizké nule, mohlo by to
znamenat, Ze trend v datech je témé&f linearni (84) (92 str. 253) (96 str. 279). Druhé diference

udavaji zrychleni pfipadné zpomaleni ve vyvoji Casové fady.

Mezi relativni charakteristiky patii koeficienty rastu, které udavaji, kolikrat se ¢asova

fada zménila mezi jednotlivymi po sobé jdoucimi okamziky (88) (89) (92 str. 253).

ky=2—;t=23,..,n [9]

- )
Yt-1

Primérny koeficient ristu fikd, kolikrat se primérn¢ zmeénila ¢asova fada za obdobi
mezi dvéma méfenimi béhem sledovaného obdobi. Vzhledem k tomu, Ze jsou primérovany

pomérové promeénné, je potieba pouzit geometricky primeér (88) (89).

1

]; = n_wll k2k3 P le = n—l\/z_n [10]
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Primérny koeficient riistu ma smysl vypocitat pouze tehdy, kdyz ma celad casova fada
monotonni prubéh. Pokud nema monotonni pribéh, musi se pocitat nékolik primérnych

koeficientt, vzdy jeden za kazdy monotonni tsek.

Relativni ptirtstky v procentech (%) fikaji, o kolik procent se zmeénila Casova fada

mezi jednotlivymi okamziky (88).

®) -
6t=d1n,100=M.100=(kt—l)-100 [11]

Yt-1 Yt-1

Primérné relativni piiristky v procentech (%) méfi, o kolik procent se primérné méni

Casova fada mezi po sob¢ jdoucimi méfrenimi béhem sledovaného obdobi (88).

5, = (k—1)-100(%) [12]

2.2.3 Modelovani ¢asovych iad

Volba vhodné metody pro analyzu Casové fady zavisi na nékolika faktorech. Rizné
metody poskytuji rizné vystupy, a proto je dilezité¢ zvazit, co je cilem analyzy. Déle je
dalezitym faktorem charakter ¢asové fady, coz zahrnuje délku fady, rozdéleni ndhodnych
veli¢in v ni, nezavislost pozorovani, stacionaritu procesu a dalsi (83) (85).

Pristupli k analyze jednorozmérnych casovych fad je né€kolik. Muze jit o pfistup
pomoci klasického (formalniho modelu, nebo pomoci Box-Jenkins metodologie, nebo také
pomoci spektrélni analyzy. Klasicky (formalni) model vychazi z pfedpokladu, Ze je asovou
fadu mozné rozd¢lit na 4 slozky, jedna se o tzv. dekompozici ¢asové fady: Jednotlivymi
sloZkami rozkladu jsou trend (T), sezonni slozka (S), cyklicka slozka (C) a ndhodna slozka
(e).

Trend piedstavuje dlouhodobou tendenci dat rust nebo klesat v prubéhu casu. Muze
byt stoupajici, klesajici nebo plochy, a ukazuje obecny smér dat v pribéhu casu. Mize byt
linearni nebo nelinearni.

Sezonnost oznacduje pravidelné opakujici se vzory v datech v pravidelnych ¢asovych
intervalech, obvykle v priabehu jednoho roku. Naptiklad, sezénnost miize odrazet sezonni
zmény ve spotiebé v zimé nebo v 1éte.

Cyklicka slozka reprezentuje dlouhodobé oscilace nebo fluktuace v datech, které

nejsou spojeny s pravidelnymi sezonnimi vzory. Periodicita cyklické slozky je delsi nez
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jeden rok. Tato slozka mlze byt zplsobena riznymi ekonomickymi, spole¢enskymi nebo
politickymi faktory.

Nahodna slozka zahrnuje ndhodné fluktuace nebo chyby v datech, které nelze
vysvétlit trendem, sezénnosti nebo cyklickymi slozkami. Predstavuje neptfedvidatelné
udalosti nebo faktory, které mohou ovlivnit ¢asovou fadu. Néhodna slozka je casto
povazovana za rezidudlni slozku po odecteni trendu, sezoénnosti a cyklické slozky od

puvodnich dat.

Existuji dva zakladni zptisoby dekompozice ¢asovych fad: aditivni a multiplikativni.
Volba mezi aditivni a multiplikativni dekompozici zavisi na specifikach dat shromézdénych
v Casovych fadach a na Ucelu analyzy. Multiplikativni dekompozice se obvykle pouziva,
pokud rozptyl hodnot ¢asové fady roste s casem, coZ znaci, ze fluktuace se zvétSuji vzhledem

k trendu. Multiplikativni model mize byt vyjadien nasledujicim zpiisobem

Yt:Tt'St'Ct'gt [13]

Naopak aditivni dekompozice je vhodnéjsi, pokud fluktuace ziistdvaji relativné
konstantni, a muize byt snazS§i na interpretaci. Aditivni model muize byt vyjadien
nasledujicim zptisobem

Yt:Tt+St+Ct+gt [14]

kde slozky maji stejny vyznam jako v ptipadé multiplikativni dekompozice (82) (85)
(87) (88) (89) (90).

2.2.4 Analyza trendové slozky v neperiodické ¢asové radé

Trendova slozka vyjadiuje dlouhodobé zmény nebo smétovani Casové fady, coZz miize
byt zplsobeno riznymi faktory, jako jsou demografické zmény, ekonomické trendy nebo
jiné strukturalni zmény v datech (82) (87) (88) (89) (90).

Existuji dva zakladni ptistupy k analyze trendu, a to tzv. globalni a lokélni pfistup.
Globalni ptistup je pravdépodobné ten nejbeznéji znamy. Tento ptistup predpoklada, ze pro
celou casovou fadu existuje jedna regresni funkce, kterd popisuje trend na celém ¢asovém
intervalu. Lokalni pfistup, na druhé stran¢, predpoklada, Ze existuje funkce, kterd popisuje

trend, ale jeji parametry (nebo dokonce cela funkce) jsou platné pouze v ur¢itém lokalnim
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kontextu. To znamend, Ze se parametry této funkce (nebo sama funkce) méni postupné s

priibéhem &asové fady (82) (85) (89) (90).

Klasicky pristup k globalni analyze trendu je regresni analyza, kterd zahrnuje vytvareni
matematickych/trendovych modelt, které maji za cil popsat a kvantifikovat trend v datech.
Tento globalni ptistup predpoklada, Ze existuje jedna univerzalni funkce, kterd miize byt
pouzita k modelovani celého trendu na celém Casovém rozsahu. Nejbéznéjsi z pouzivanych
typu trendt jsou:

Konstantni trend, coz znamena, ze trendova slozka je konstantni a neméni se v pribéhu

Casu. Tento trend ma matematicky tvar
y = Bo, [15]

kde B0 je konstantni parametr (82) (85) (87) (89) (90).

Linearni trend piedpoklada, ze trendova slozka se vyviji linearn¢ v ¢ase. To znamena,

y = Po+ Bix, [16]

kde $0 a 1 jsou parametry modelu. Tyto parametry mohou byt odhadnuty pomoci metody
nejmensich &tverct (MNC). MNC hled4a takové hodnoty parametri modelu, které
minimalizuji soucet ctverci odchylek mezi pozorovanymi hodnotami a hodnotami

pfedpovidanymi modelem. Konkrétné pro linearni model

5 _ 2xi—0)@i-y)
1T 3e-®? [17]
Bo =y — p1x [18]

Kvadraticky trend je podobny linedrnimu trendu, ale s kvadratickou sloZkou. Trendova

funkce ma tvar
y = Bo+ Bix + Pox?, [19]

kde 0, B1 a 2 jsou parametry modelu. Pro odhad téchto parametra je také mozné pouzit

metodu nejmensich ¢tverct
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B _ Z(xi_f)z(yi_y) [20]

27 N0t

5 _ 2o—0)(yi—y)
e [21]
ﬁo =y- Blf - Bzfz [22]

a tim ziskat kvadraticky model pro popis trendu (82) (85) (87) (89) (90).

Exponencialni trend pfedstavuje vyvoj konstantnim tempem. Trendova funkce ma tvar

y = By ePr* [23]

kde $0 a B1 jsou konstanty. Pro odhad téchto konstant je potieba transformovat tento

exponencialni trend na linearni tvar pomoci pfirozené¢ho logaritmu a to pomoci vzorce

In(y) = In(Bo) + prx [24]
_ 20=0)(In(G)-In(z))

b= [2°]
In(Bo) =In(y) + prX [26]
fo = en(Fo) [27]

KdyZ jsou parametry modelu odhadnuty, je dilezité¢ provést validaci modelu, pro
zjiSténi, zda parametry a model dobfe odpovidaji datim. To zahrnuje analyzu chyb
predpovédi — pii vyuziti modelu pro piedpovidani v Casovych tadach, testy statistické
vyznamnosti parametrli modelu a uréeni miry pfesnosti modelu, jako je index ptipadné

koeficient determinace (82) (85).

Index determinace (I1%) dale zkouma cely model. Je to metrika, kterd méii, jak velka
¢ast variability v datech je vysvétlena modelem. I?vyjadfuje, jak dobie se model
prizpisobuje datiim a kolik procent celkové variability v datech Ize vysvétlit pomoci modelu.
Vy3§i hodnota I?naznaduje, Zze model dobie vysvétluje data. I?miiZze nabyvat hodnot od 0 do
1, kde hodnota 1 znamend, Zze model dokonale vysvétluje data, a hodnota 0 znamena, ze

model nijak nevysvétluje variabilitu dat (82).
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K hodnoceni kvality modelu Ize pouzit rizné miry, které jsou obdobné tém, které se
pouzivaji v regresni analyze pro urCeni vhodnosti regresni funkce. Jedna se ve vSech
piipadech o chyby a jsou to naptiklad:

Soucet ¢tvercovych chyb (SSE - Sum of Squared Errors) je mira, ktera, zahrnuje soucet
¢tverct chyb mezi pozorovanymi hodnotami a predikcemi modelu (82) (85).

n+n ~ n+h
SSE = 2iEn+1(yi B yi)z - Zi=n+1 eiz [28]

kde y; jsou pozorované hodnoty ¢asové fady, y; jsou piedpovézené hodnoty Casové

fady a e; jsou chyby mezi pozorovanymi a predpovézenymi hodnotami (82) (85).

Stfedni ¢tvercova chyba (MSE - Mean Squared Error) je mira, kterd je primérem

¢tverct chyb mezi pozorovanymi hodnotami a predikcemi modelu (82) (85).

_ 1 n+n AN2 1 n+h 2
MSE=>3 _  (0i=9)=-X_ . ¢ [29]

Stfedni absolutni chyba (MAE - Mean Absolute Error) je primérem absolutnich

hodnot chyb mezi pozorovanymi hodnotami a predikcemi modelu (82) (85).

1 A 1
MAE = 5201y = 9l = 1 Zi e [30]

Stiedni absolutni procentni chyba (MAPE - Mean Absolute Percentage Error) mé&ii
procentni chybu predikce ve srovnani s pozorovanymi hodnotami (82) (85).
100 n+n

MAPE =12 — [31]

i=n+1' Yi

Na druhou stranu, lokalni ptistup, jak bylo jiz feceno, predpoklada, Ze existuje funkce,
ktera popisuje trend, ale jeji parametry (nebo dokonce celd funkce) jsou platné pouze v
ur¢itém lokalnim kontextu. Jedna se o tzv. adaptivni ptistup k analyze ¢asovych fad. Misto
hledani jediné funkce, ktera by vysvétlila cely pribéh fady, adaptivni metody umoznuji, aby
se model ménil s pribéhem ¢asu. To znamena, Ze parametry trendu, které byly v pfedchozich
Castech textu povazovany za konstantni, se v adaptivnich pfistupech méni v zavislosti na

Case. Tento model mé& nésledujici formu

T(0) = Bo(®) + B1(O)Xe + B2 (DX + - + B (DX + &, [32]
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Jednim ze zpusobu, jak lokdln¢ analyzovat trend, je metoda klouzavych praméri.
Klouzavé priiméry jsou metodou vyrovnavani ¢asovych tad, kde primér "klouze" podél
Casové fady. Tim je ziskdna nova fada hodnot, ktera 1épe zachycuje obecny smér dat a
umoziuje odstranit Sum nebo fluktuace v datech. Klouzavé priméry snizuji variabilitu v
Casovych fadach a usnadnuji identifikaci vzori (82) (85) (88).

Existuji riizné typy klouzavych praméri, at’ uz jednoduché nebo vazené. Jednoduchy
klouzavy prumér bere aritmeticky prumeér hodnot v ¢asové fadé v riizné€ dlouhych ¢asovych
oknech. Vazeny klouzavy pramér ptidava vahy k hodnotam v ¢asovém okné, coz znamena,
ze nékteré hodnoty maji vétsi vliv nez jiné. Tato metoda umoziuje 1épe zachytit dulezité

zmény v datech.

Dalsi metoda pouzivana v lokalni analyze trendu je metoda exponencialniho
vyrovnavani. Tato metoda vychazi z predpokladu, ze parametry ¢asové fady se postupné
vyviji. Pfi odhadu hodnoty se vyuzivaji predchozi hodnoty s exponencidlnimi vahami. Vahy
jsou nastaveny tak, Ze ¢im je hodnota vzdalen¢jsi od aktudlné¢ vyrovnavaného casu, tim
mensi ma vliv na vyrovnani. Exponencidlni vyrovnavani pracuje s myslenkou, Ze hodnota
y(t ) v Casové tad¢ zavisi na predchozich hodnotach, avSak s exponencidln¢ klesajicimi
vahami smérem do minulosti. Existuji rizné varianty exponencidlniho vyrovnani, ale
nejjednodussi je jednoduché exponencialni vyrovnani (86) (90).

Jednoduché exponencidlni vyrovnani ptredpokladad, Ze casova fada ma lokalné
konstantni trend. Vahy, které se pouzivaji k vyrovnani, jsou exponencialné klesajici, a to
diky vyrovnavaci konstanté a.

Rekurentni vzorec pro jednoduché exponencialni vyrovnavani je

yo=ay,+tA—-a)-y,_, [33]

Kde y, je vyrovnavana hodnota v ¢ase t, y, je aktudlni pozorovana hodnota a o je

vyrovnavaci konstanta (86) (90).
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vyznam elektfiny v soucasné spolecnosti a v regionu stfedni Evropy

V dnesni globalizované spolecnosti nelze piehlizet dulezitost elekttiny, kterd se stala
zékladnim pilifem pro fungovani vSech odvétvi moderniho zivota. Elektiina je motorem
technologického pokroku, klicem k inovacim a vyvoji komplexnich komunikacnich
systému. Ovliviiuje takika vSechny aspekty naSeho kaZzdodenniho Zivota, od osobnich
elektronickych zatizeni az po primyslové procesy ve velkém méfitku.

Globalné 1ze konstatovat, Ze elekttina hraje zasadni roli ve formovani moderniho svéta.
Digitalizace a automatizace by bez ni nebyly mozné. Rychly rozvoj umélé inteligence,
internetu a biomedicinského vyzkumu je zévisly na spolehlivém zasobovani elektiinou.
Napfi¢ svétem existuje vice nez 5,5 miliardy aktivnich internetovych pfipojeni a pies 8
miliard mobilnich telefond, coz dokazuje, jak elektiina propojuje globalni komunikaci (64)
(65).

Pti pohledu na region stiedni Evropy, vyznam elektfiny je nemén¢ ziejmy. Elektfina
zdsadnd ovliviiuje nejen hospodaistvi, ale i kvalitu Zivota ob&ani. V Ceské republice a
sousednich zemich se elektfina stala katalyzatorem ekonomického ristu. Bez ni by moderni
primysl nemohl fungovat, jelikoZ elektfina je klicovym faktorem pro vyrobu, provoz a
automatizaci.

Spotieba elektfiny v domacnostech je dal§im dikazem jejiho vyznamu. V priméru
spotiebuje jedna domacnost v Ceské republice kolem 3 MWh elektfiny roéng. Moderni
zpiisob zivota zahrnuje mnozstvi elektrickych spotiebicli, od osvétleni aZz po inteligentni
domadci systémy. To znamena, Ze spolehlivé zdsobovani elektfinou je pro kvalitu Zivota
nepostradatelné (66).

Primysl v regionu stfedni Evropy je siln¢ zavisly na elektiin€. Vyrobni linky, stroje,
roboti — vse potiebuje elektiinu pro svij provoz. Primyslova spotieba elekttiny dosahla v
Evropské unii ptiblizné 37,1 % v roce 2022, coz nazorn¢ ukazuje, ze elektiina je hnaci silou

ekonomiky (67).

3.2 Historicky vyvoj energetiky a vyroby elektiiny v CR

Historicky vyvoj energetiky a vyroby elektiiny v Ceské republice a sousednich zemich
proSel v prubéhu déjin dynamickym vyvojem, ktery odrazel ruzné technologické,

spoleCenské a ekonomické kontexty. Historie této oblasti je rozdélena do nékolika klicovych
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etap, které ukazuji evoluci od pocatecnich krokl v elektrické revoluci az po soucasny dlraz
na udrzitelnost a diverzifikaci energetického mixu.

V pribéhu 19. stoleti doslo v oblasti elektiiny k revoluci, ktera méla hluboky dopad
na moderni spole¢nost. Klicovymi udalostmi tohoto obdobi byly vyznamné objevy védct
jako byli Michael Faraday a André-Marie Ampére.

Michael Faraday, britsky fyzik, objevil princip elektromagnetické indukce, ktery fika,
ze zména magnetického pole v prostoru generuje elektricky proud. To znamend, ze
pohybujici se magnet nebo zména magnetického pole vytvaii elektricky proud v piilehlém
vodi¢i. Tento objev odkryl moznost pfemény mechanické energie na elektrickou a naopak.
Faradayho prace mély zasadni vliv na vyvoj elektfiny jako zdroje energie (69) (70).

André-Marie Ampére mél také vyznamny podil na rozvoji elektromagnetismu. Jeho
prace propojila elektfinu a magnetismus do jednoho teoretického rdmce, coz vedlo k
hlubsimu porozuméni témto jevim. Jeho vyzkum pftispél k formulaci Ampérova zakona o
elektromagnetickém poli a ukézal, jak elektrické proudy vytvareji magneticka pole. (68)

Diky témto zdsadnim objeviim se oteviely nové moznosti vyuziti elektfiny. Zacaly se
vyvijet elektromagnetické generdtory a motory, coz vedlo k rychlému procesu
industrializace a modernizace spolecnosti. Elektrickd energie postupné nahrazovala
mechanickou praci a piinesla nové technologie a komunikaéni systémy, coz radikalné
zmeénilo zivotni styl lidi.

S néastupem 20. stoleti se elektfina stala nepostradatelnym prvkem v rdmci primyslové
revoluce, kterd transformovala celou spolecnost. Prvni tepelné elektrarny, spalujici fosilni
paliva jako uhli a ropa, se staly kli¢ovymi hraci energetického mixu této doby, a to nejen v
Ceskych zemich, ale i v okolnich regionech (63).

V ramci regionu stfedni Evropy hralo uhli v energetice vyzna¢nou tlohu. Zejména v
Polsku se stal uhli dominantnim zdrojem elektfiny a zasadnim faktorem pro hospodarsky
rozvoj (63).

Paralelné s tim byl region stiedni Evropy, v&etné Ceské republiky, svédkem
vzrustajiciho vyznamu jaderné energie. Prvni jaderné elektrarny byly vybudovéany i v zemich
jako Mad’arsko a Slovensko. VSechny tyto zemé se snazily diverzifikovat své energeticke
zdroje a hledat alternativy k fosilnim paliviim, zejména s ohledem na ekologickou a
energetickou bezpecnost (63).

Tato evoluce pfinesla zdsadni posun v energetickém sektoru celého regionu.

Elektrifikace primyslu, domacnosti a dopravy oteviela nové perspektivy a urychlila
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modernizaci spolecnosti. Primyslova revoluce a nastup fosilnich paliv a jaderné energie tak
neziidka utvéfely energetickou mapu stiedni Evropy béhem 20. stoleti.

Po padu zelezné opony se energeticky sektor v regionu dostal do faze hluboké
transformace. Otevieni energetickych trhit novym hrac¢im bylo zasadnim krokem smérem k
vétsi konkurenceschopnosti a efektivité. Toto otevieni pfineslo transparentnost, inovaci a
nove piilezitosti v celém energetickém fetézci.

Transformace po roce 1989 piinesla také nastup obnovitelnych zdroji energie, jako
jsou solarni a vétrna energie. Diky technologickym pokroktm klesly néklady na vyrobu
energie z téchto zdroju a zvysila se jejich spolehlivost. Timto se zvysil podil obnovitelnych
zdroju v energetickém mixu, coz pozitivné ovliviiuje snizovani emisi sklenikovych plyni a
ochranu Zivotniho prostiedi (70).

Omezeni zavislosti na fosilnich palivech se stalo klicovym cilem v souladu s
ekonomickymi a ekologickymi imperativy. Pfechod k udrzitelnym energetickym zdrojim
vyrazn¢ zvysil energetickou bezpec¢nost regionu a redukoval jeho ekologickou stopu. Snahy
o sniZzeni emisi CO2, hlavniho plivodce klimatickych zmén, se staly prioritou, a tak byly
zavadény politiky smétujici k Cist§im energetickym zdrojam (70).

Timto se energeticky sektor v regionu postavil novym smérem, zdiraziujicim
udrzitelnost, ekologii a diverzifikaci. Tato transformace umoznila 1épe reagovat na aktualni
vyzvy a lépe se pfipravit na budouci potifeby, pficemz se pfizniveé odrazilo na ekonomice,

Zivotnim prostiedi a spolecenském vyvoji.

3.3 Energeticky mix v CR

Energeticky mix v Ceské republice (CR) je definovan riiznymi faktory a zdroji energie,
které slouzi k vyrobé elektiiny a tepla. Historicky vyvoj energetiky v CR byl siln& ovlivnén
nedostatecnou dostupnosti nékterych kliCovych energetickych surovin, jako jsou zemni
plyn, ropa a uran. Tato nedostupnost vedla k zavislosti na domacich zasobach hnédého a
¢ern¢ho uhli, coZz mélo disledky pro energeticky mix a vyrobu elektfiny.

Potencidl obnovitelnych zdrojii energie byl v minulosti ¢astecné vyc€erpan, a ziskavani
energie z téchto zdrojui bylo limitovano geografickymi, klimatickymi a geologickymi
charakteristikami CR. Piesto se v poslednich letech podil obnovitelnych zdrojt zvysuje, a to

zejména vétrné a solarni energie (48).
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V Ceské republice bylo v roce 2022 celkem vyrobeno 84 527,5 GWh elektrické
energie. Nejvetsi podil tvorily parni elektrarny 48,6 %, jaderné elektrarny ptispély 36,7 %,
plynové a spalovaci elektrarny 4,6 % a paroplynové 3,0 %. Fotovoltaickeé elektrarny vyrobily
2,7 % energie, vodni elektrarny 2,5 % a vétrné elektrarny 0,8 % (36).

Nejvétsim hraéem v energetickém mixu CR je spole¢nost CEZ, ktera provozuje fadu
uhelnych, jadernych, vodnich, fotovoltaickych a vétrnych elektraren, a kterd vyrazné
prispiva k celkové vyrobé¢ elektiiny. Dalsi vyznamni vyrobci elektiiny jsou naptiklad Sev.en
Energy AG, Sokolovska uhelna a.s. a Energeticky a prumyslovy holding (1) (2) (3) (4).

Z hlediska energetické bilance a dovozu zavisi CR na dovozech zemniho plynu a
surové ropy, avsak v porovnani s jinymi staity EU méa pomérn¢ nizkou energetickou dovozni
zavislost, coz je dano vysokou primarni produkci pevnych fosilnich paliv a vyznamnym

podilem jaderného tepla ve vyrob¢ elektiiny (5) (6) (7).

3.4 Fosilni paliva

Fosilni paliva, jako jsou uhli, ropa a zemni plyn, hraji vyznacnou roli v energetickém
zésobovani Ceské republiky, sousednich statd a celosvétové. Tyto piirodni zdroje, vytvoiené
z pozustatkil pradavnych organism, tvoii ohromnou zasobarnu energie, kterd byla miliony
let uloZzena pod zemskym povrchem. Pfirozeny proces transformace téchto organickych
materidlii za vysokého tlaku a teploty béhem dlouhych obdobi vedl k vytvotfeni bohatych
energetickych materiald, jez nyni slouzi jako klicové zdroje pro moderni energetické
systémy (8).

Spalovanim fosilnich paliv se uvoliiuje velké mnozZstvi tepla, které nachazi Siroké
uplatnéni, zejména pii vyrobé elektfiny a pohonu strojii. Tento proces spalovani je
chemickou reakci, kdy organické slouceniny v palivech reaguji s kyslikem z atmosféry, coz
vede k uvolnéni energie ve formé tepla a svétla. Toto teplo je nasledné vyuZito k ohfevu
vody a pary, jez pohani turbiny v elektrarnach. Tyto turbiny generuji mechanickou energii,
ktera je pote transformovana na elektrickou energii v generatorech (71) (72).

3.4.1 Typy elektraren na fosilni paliva

Ve skutecnosti se pod pojmem "tepelna elektrarna" rozumi komplex zafizeni, ktery
generuje elektrickou energii transformaci tepelné energie. Tato tepelnd energie muze
pochazet z riznych zdroji, jako je geotermalni energie nebo energie z chemickych a

jadernych reakci (73).
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Na druhou stranu vodni elektrarny, vétrné elektrarny a podobné zatizeni nejsou
povazovany za tepelné elektrarny, protoze nepracuji na zakladé tepelné energie (73).

V Ceské republice momentalng operuje celkem 26 tepelnych elektraren s instalovanym
vykonem piesahujicim 100 MW. Roéné tyto elektrarny vygeneruji ptiblizn¢ 40-45 TWh
(terawatthodin), coz piedstavuje zna¢ny podil na celkové energetické spotiebé v CR. Je
dilezité zminit, Zze vét§inu tdchto elektraren provozuje energeticka spole¢nost CEZ, coz
svédci o vyznamném podilu této spole¢nosti na ¢eském energetickém trhu (9).

Uhelné elektrarny maji v energetickych systémech znacny vyznam a historicky hraly
klicovou roli ve vyrobé¢ elektiiny. Tyto uhelné elektrarny vyuzivaji spalovani uhli k produkci
tepelné a elektrické energie (11).

Uhelna elektrarna funguje na principu pfemény tepelné energie na mechanickou a
nasledné na elektrickou energii. Zakladnim krokem je spalovéani uhli v kotli elektrarny, coz
uvolnuje teplo. Toto teplo ohfiva vodu, ktera prochazi trubkami v kotli, a pfeménuje ji na
paru. Tato para se poté dostdva do turbiny, kde je jeji pohybova energie pfeménéna na
mechanickou energii, coz zpisobi rotaci turbiny (11).

Turbina je pfipojena k generatoru, coz je zafizeni schopné pfeménit mechanickou
energii na elektrickou energii. Béhem rotace turbiny se generator rovnéz otaci, coz vede k
indukci elektrického proudu ve vinuti generatoru diky elektromagnetické indukci. Tento
sttidavy elektricky proud je nédsledn€ odebran a distribuovan do elektrické sité (11).

Para, kterd vyjde z turbiny, je nasledné zkondenzovéna v kondenzatoru zpét do
kapalného stavu a je op&tovné vyuZita v kotli. Tento proces vytvaii uzavieny ob¢h, kde se
para pravidelné recykluje (11).

Timto zptisobem uhelna elektrarna vytvaii elektiinu, ktera je nasledné dodavana do
elektrické sité¢ pro potfeby domdacnosti a primyslu. Uhelné elektrarny maji rlizné vyrobni
bloky, z nichZ kazdy ma vlastni kotel, turbinu, generator a dalsi pfislusenstvi. Tyto bloky
mohou mit rizny instalovany vykon a vytvaret elektrickou energii v riznych mnozstvich
(12).

V soucasné dobé se v modernich uhelnych elektrarnach dosahuje ucinnosti premény
energie kolem 42 %. V Ceské republice V roce 2022 produkuji 1 kWh elektiiny za 20 haléit,
coz je ekonomicky vyhodné. Nicmén¢, kvili riznym faktorim, véetné uptednostiiovani
obnovitelnych zdroj na evropské energetické burze, se ceny mohou ménit a navySovat (75).

Mezi nejvyznamnéjsi patii elektrarny jako Prunéiov, TuSimice, Ledvice, Komotany,

Mélnik (75).
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Plynové a paroplynové elektrarny jsou v porovnani s uhelnymi elektrarnami mnohem
Setrnéj$i k zivotnimu prostiedi. Tyto elektrarny se fidi moderni energetickou koncepci, ktera
se snazi minimalizovat emise Skodlivin do ovzdusi. Jsou také flexibilni a dobfe dopliuji
obnovitelné zdroje energie, které ziskavaji stale vice na vyznamu (10).

Plynové elektrarny pracuji na principu Braytonova cyklu, kde stlaceny vzduch a palivo
vstupuji do spalovaci komory za vysokého tlaku, coz zvySuje u¢innost spalovani. Vzniklé
spaliny se nasledn¢ pouzivaji k pohonu plynové turbiny, ktera generuje elektfinu. Spaliny
mohou byt také pied vstupem do kotle zahfany pro zvySeni ucinnosti (10).

Paroplynové elektrarny jsou pokrocilejsi variantou plynovych elektraren. Kombinuji
dva cykly - plynovy a parni. Prvni ¢ast je plynovy obéh Braytonova cyklu (10).

Druha cast je parni cyklus, ktery vyuziva tepelnou energii k pteméné vody na paru
vysokého tlaku a teploty. Tato para pohani parni turbinu, kterd generuje elektrickou energii.
V paroplynovém cyklu se zbytkova tepelna energie spalin vyuziva k ohfevu vody v kotli.
Paroplynové elektrarny kombinuji tyto dva cykly pro dosazeni vyssi a¢innosti 42-58 %, coz
je vyssi nez pii provozu cykli jednotlivé (plynovy 28-38 %, parni 28-42 %) (10).

Mezi nejvyznamnéjsi Paroplynové elektrarny v Ceské republice nepochybné patii
Elektrarna Pocerady (viz Obrazek 1), ktera byla prvni svého druhu v Ceské republice s
vykonem 838 MWe.

Obrazek 1 Elektrarna Pocerady

Svetenergie.cz, ELEKTRARNA POCERADY. Dostupné z:
https://www.svetenergie.cz/cache/img/17/data-web-powerplant-pocerady-
pocerady3.clip.x622.y300.r0.g80.nr1.me2.co50.jpg
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Tento zdroj se nachézi v arealu Elektrarny Pocerady, umisténé pobliz obce Pocerady
v Usteckém kraji. Elektrarna Poderady, ptivodné koncipovana pro spalovani uhli, byla
vybudovana v letech 1970-1977 a momentalné provozuje pét bloki s jednotkovym vykonem
200 MWe (17).

Oba typy elektraren jsou cennymi néstroji pro vyrovnavani energetickych siti a
zajiSténi spolehlivé dodavky elektfiny. Plynové a paroplynové elektrarny vyznamné
prispivaji k diverzifikaci energetického mixu, coz zlepsSuje energetickou bezpecnost a
snizuje emise znecisStujicich latek ve srovnani s konven¢nimi uhelnymi elektrarnami. S
ristem technologickych inovaci a novymi trendy v energetice je pravdépodobné, Ze tyto

elektrarny budou hrat jesté vétsi roli v budoucim energetickém pramyslu (74).

3.5 Jaderna energie a jeji rostouci vyznam v 21. stoleti

Jaderna energie, ziskdvana skrze jaderné reakce, ma v dnesni dobé stale vétsi vyznam
v celosvétovém energetickém sektoru. Tato forma energetiky se opira o vyuzivani stépnych
reakci atomovych jader k produkci tepla, které je nasledn¢ pfeménovano na elektrickou
energii. Tento komplexni proces se odehrava v jadernych reaktorech, které jsou specidlné
navrzeny tak, aby umoznily fizené a stabilni prib&hy jadernych Sté€pnych reakci (76).

Jaderné reakce probihaji ve specialnich materiélech, jako je uran nebo plutonium. Tato
jaderna paliva jsou umisténa v palivovych tyc€ich, které jsou umistény v jaderném reaktoru.
Béhem stépné reakce se jadro téz§iho atomu (napft. uranu-235) rozstépi na dvé mensi jadra
a n¢kolik neutronti. Pfi tomto procesu se uvolni velké mnoZstvi tepla a dalSich neutront,
které mohou zpusobit dalsi §té€peni jader a reakci se udrzi (76).

Teplé reakéni produkty se pouzivaji k ohfevu vody, ktera se méni na paru. Tato para
nasledné pohani turbiny, které pohangji generatory elekttiny a produkuji elektrickou energii.
Jadernd energie je tedy ziskavdna bez spalovani fosilnich paliv, coz znamend, Ze
neprodukuje emise oxidu uhli¢itého (CO2) ani znecistujicich latek (76).

Hlavni vyhody jaderne energie zahrnuji jeji vysokou energetickou hustotu (malé
mnozstvi paliva produkuje velké mnozstvi energie), nizké emise sklenikovych plynt a
kontinualni provoz, ktery nezavisi na povétrnostnich podminkach. Nicméné jaderna energie
nese také rizika, jako jsou moznost jadernych havarii, produkce jaderného odpadu a otazky

spojeneé s jeho ukladanim a nakladanim (76).
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3.5.1 Elektrarny

V soucasné dob¢ jsou v provozu dvé jaderné elektrarny: Jaderna elektrarna Dukovany
(EDU) a Jaderné elektrarna Temelin (ETE) (12).

Jaderna elektrarna Dukovany, kterou je vidét na Obrazku 2, je prvni jadernou
elektrarnou na tizemi Ceské republiky a se nachdzi v kraji Vyso¢ina, mezi obcemi
Dukovany, Slavétice a Rouchovany, na ploSe 90 hektarii. Jaderna elektrarna Dukovany se
sklada z ctyt vyrobnich blokt s tlakovodnimi rektory typu VVER 440. Od svého uvedeni do
provozu v 80. letech byla postupné modernizovana a upgradovana, coz umoznilo zvysit jeji
instalovany vykon na soucasnych 4 x 510 MW. Elektrarna pravidelné¢ prochazi
bezpecnostnimi kontrolami a spliluje nejnovéjsi standardy provozu jadernych zatizeni. Od
roku 1985 do ledna roku 2015 vyrobila JE Dukovany 384 miliard kWh elektrické energie,
coz pokrylo piiblizné 20 % spotieby elekttiny v CR (22).

Obrézek 2 Jaderné elektrarna Dukovany

Zdroj: OENERGET. ICE.cz. Praha: David Voboril [cit. 2015-04-08]. Dostupne z:
https://oenergetice.cz/plyn/paroplynova-elektrarna-princip-funkce
Jaderna elektrarna Dukovany nejen zabezpecuje &ast energetickych potieb Ceské
republiky, ale ma také pozitivni vliv na regiondlni ekonomiku. Je nejvetSim
zamé&stnavatelem v okoli a vytvaii tisice pracovnich mist pfimo v elektrarné i v souvisejicich
oborech. Studie ukazuji, Ze provoz elektrarny Dukovany je spojen s tficeti tisici pracovnimi

misty v regionu (22).
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Skupina CEZ, ktera elektrarnu Dukovany provozuje, je aktivni nejen v provozovani
jadernych elektraren, ale take v oblasti jaderneho vyzkumu a vyvoje. Spolupracuje na
nékolika mezinarodnich projektech, véetné stavby fuzniho reaktoru ITER. Evropsky
parlament podporuje jaderny vyzkum a rozvoj jaderné energie jako soucdst bezuhlikové
energetické soustavy. V ramci Evropy se zdiraziuje dilezitost jaderné energie a
obnovitelnych zdrojii pro dosazeni energetickych cilii a snizeni emisi sklenikovych plynt
(12).

Jadernd elektrarna Temelin (ETE) (Obrazek 3) se nachazi v krasném jiho¢eském kraji,
piiblizng 24 kilometrti od mésta Ceské Budé&jovice a 5 kilometrt od Tyna nad Vltavou. Tato
elektrarna rozklada na plose 143 hektart. Jeji stavebni prace zacaly v roce 1987 a byly
dokonceny v roce 2000. Prvni a druhy blok elektrarny byly uvedeny do zkusebniho provozu
v letech 2002 a 2003 (12) (13).

Obrézek 3 Jaderna elektrarna Temelin

Zdroj: CEZ [online]. Praha: CEZ [cit. 2-06-29]. Dtupné z:
http://virtualniprohlidky.cez.cz/cez-pocerady/skin/mapa.jpg

ETE predstavuje dvouokruhovou jadernou elektrarnu s tlakovodnimi reaktory VVER
1000 typu V 320, které umoznuji pfeménu energie z jaderné¢ho paliva na elektrickou energii.
Celkovy instalovany vykon této elektrarny ¢ini 2 x 1125 MWe. Planuje se vystavba tietiho
a ¢tvrtého bloku, aby se pokryla rostouci spotieba elektiiny (13).

Dostavba tfettho a c¢tvrtého bloku ETE vyvolala vinu protestli, které vyjadfily

ekologické obavy a nesouhlas mistnich obyvatel. Nicméné¢ tato rozsitujici se elektrarna by
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mohla pfispét k rozvoji prumyslu, védy a Skolstvi v regionu, coz ma pozitivni
socioekonomické dopady (13).

Pted uvedenim JE Temelin do provozu byly JihoCeské oblasti zavislé na dodavkach
elektrické energie z jinych regiontl, zejména z ekologicky zatizenych severnich Cech.
Vystavba Temelina, jako vyznamného energetického zdroje, umoznila feSit nedostatek
elektrické energie a soucasné pfispéla k zlepSeni ekologické situace tim, Ze pomohla
postupné odstavit zastaralé uhelné elektrarny v severnich Cechach (14).

Diskuze o budoucim vyvoji jaderné energetiky v regionu se také soustfedi na
ekonomické a strategické aspekty. Moznosti vystavby novych jadernych reaktord,
dodavatelské modely a otazky financovani jsou kli¢ovymi tématy. Rozhodnuti ohledné
téchto aspektii budou mit vliv na energeticky mix, bezpecnost dodévek elekttiny a celkovou

energetickou budoucnost Ceské republiky a sousednich stati.

3.5.2 Bezpecnost a Fizeni jaderné energetiky

Bezpecnost jadernych zafizeni je klicovym faktorem pro jejich bezproblémovy
provoz. Jaderné reaktory musi byt koncipovany, postaveny a provozovany tak, aby
minimalizovaly riziko uniku radiace a pfipadné ohrozeni Zivotniho prostfedi a lidského
zdravi. Dosahuje se to kombinaci riznych bezpecnostnich opatfeni.

Jaderné elektrarny jsou vybaveny kombinaci pasivnich a aktivnich bezpe¢nostnich
systému. Pasivni systémy jsou navrZeny tak, aby se spoustély automaticky bez potifeby
lidského zasahu, vcetn¢ napiiklad pasivniho chlazeni reaktoru. Aktivni systémy jsou
ovladany a monitorovany operatory a slouzi k fizeni a dohledu nad provozem elektrarny.

UdrZeni optimalni teploty reaktoru je dalSim klicovym aspektem bezpecnosti
jadernych elektraren. Chlazeni reaktoru je zajiStovano né€kolika nezavislymi systémy, coz
zabezpecuje odvod tepla z reaktoru, dokonce i v pfipadé havarie (80).

Moderni jaderné elektrarny jsou vybaveny sofistikovanymi kontrolnimi systémy, které
neustale monitoruji provoz reaktoru a zajisti, aby vSechny procesy probihaly bezpecné. Tyto
systémy jsou navrzeny tak, aby byly schopny reagovat na odchylky od normalu a ptipadné
ptejit do bezpecnostniho rezimu (22) (80).

Samotny design reaktoru hraje kliCcovou roli v bezpecnosti jaderné elektrarny.
Reaktory jsou konstruovany s ohledem na jejich inherentni bezpe¢nostni vlastnosti. To
znamena, ze fyzikalni a chemické vlastnosti materiali a procesti v reaktoru jsou takové, Ze

minimalizuji riziko havarie samy o sob¢ (22).
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Kromé¢ technickych aspektt je dillezitym prvkem bezpec¢nosti jadernych elektraren i
Skoleny personal. Operatofi musi byt pfipraveni na rychlou a efektivni reakci na rizné
situace a krizové scénare. Pravidelné Skoleni a cviCeni jsou nezbytné pro udrzeni vysoké
urovné bezpecnosti (22) (80).

Elektrarny Dukovany a Temelin jsou neustile modernizovany, aby spliovaly
nejnovejsi bezpecnostni standardy a pozadavky na provoz jadernych zafizeni. Bezpecnost
provozu je sledovana a dohledovana nékolika domacimi i mezinarodnimi ufady, vcetné
Statniho uradu pro jadernou bezpecnost, Mezinarodni agentury pro atomovou energii a

organizace WANO (22).

3.5.3 Inovace a perspektivy jaderné energie

Jadernd energie mé bohatou historii jako spolehlivy a udrzitelny zpisob vyroby
elektfiny s nizkymi emisemi sklenikovych plynt. V posledni dobé vsak pfisly inovace v
oblasti jaderné energetiky, které mohou zménit nas pfistup k této formé energie. Jednou z
téchto inovaci jsou Malé Moduldrni Reaktory (MMR).

MMR jsou kompaktni jaderné reaktory, které vynikaji svou mens$i velikosti a
modularnim designem. Na rozdil od klasickych jadernych elektraren se MMR vyrabéji ve
snizuje naklady na vystavbu jadernych elektraren (77).

Co se tyde Ceské republiky, energeticka spoleénost CEZ ohlasila, ze provedla
pfedbéZzné posouzeni a identifikovala dalS§i dvé preferované lokality pro umisténi
moduldrnich reaktortt (SMR). Tyto lokality by mohly vzniknout vedle jiz planovaného
pilotniho projektu v lokalité¢ Jaderné elektrarny Temelin. Konkrétn€ se jednad o lokality
Détmarovice a TuSimice, které jsou aktualné vyuzivany pro provoz uhelnych elektraren.
Tato iniciativa je soucasti §ir§tho planu spole¢nosti CEZ s nazvem "Vize 2030 do 2040"
(78).

3.6 Obnovitelne zdroje energie

Obnovitelnd energie je forma energetickych zdroji, které se obnovuji v lidském
casovém méfitku. Tyto zdroje zahrnuji uhlikovée neutralni varianty, jako jsou slune¢ni zafeni,
vitr, dést, ptiliv, viny a geotermalni teplo. Biomasa je také Casto povazovana za obnovitelny

zdroj energie, i kdyz se v nékterych ptipadech diskutuje o jeji uhlikové neutralité. V ramci

30



Evropské unie je téZ povazovano za obnovitelnou energii spalovani odpadu (23) (15) (27)
(28).

Energetické systémy vyuZzivajici obnovitelnou energii se stavaji stale efektivnéjsSimi a
cenove dostupnéjsimi, a jejich podil na celkové energetické produkcei postupné roste. V roce
2019 ptedstavovaly vice nez dvé tfetiny nov¢ instalovanych energetickych zdroji prave z
obnovitelnych zdrojii energie. Podle zpravy REN21 z roku 2020 mély obnovitelné zdroje
energie v roce 2017 vyznamny podil na celkové energetické produkei ve svété, a to 26,4 %
v elektting, 10,1 % v teple a 3,3 % v dopravé. Mezi lety 2013 a 2018 stoupl podil obnovitelné
energie na celosvétové energetické spotiebé o 7,2 %. Moderni obnovitelné zdroje energie

(které nezahrnuji tradi¢ni biomasy) dokonce zaznamenaly rtst o 21,5 % (29) (16) (30) (31).

3.6.1 Vétrna energie

V Ceské republice je zaznamenano zpozdéni v rozvoji vétrnych elektraren, jak uvedl
ministr priimyslu a obchodu Jozef Sikela. V soucasné dob¢ vétrna energie predstavuje pouze
690 GWh elektiiny, coz odpovida pFiblizng 1 % celkové spotieby elektiiny v Cesku. To je
vyrazné méné nez evropsky pramér, ktery €ini 17 %. Pokud se podivame na vétrné elektrarny
v Ceské republice, zjistime, e vétsina z nich byla postavena pred rokem 2012 a v obdobich
2014-2016 a 2019-2020 nebyla v Cesku postavena zadna nova vétrna elektrarna. Nicméné
ministr Sikela planuje zvysit podil vétrné energie v Cesku az na trojnasobek do roku 2030
(32) (18).

Vétrna elektrarna je zafizeni, které preméiuje kinetickou energii vétru na elektrickou
energii. K tomu vyuziva vétrnou turbinu, kterou je vidét na Obrazku 4. Tato turbina vyuziva
silu proudiciho vzduchu k otaceni rotoru. Mechanicka energie rotoru je poté pievedena
prostfednictvim generatoru na elektrickou energii (19).

Proces zac¢ina tim, Ze vétrna turbina zachycuje kinetickou energii vétru. Turbina se
sklada z vysoké véze a rotoru s lopatkami. Tyto lopatky jsou navrZeny tak, aby mohly
efektivné€ reagovat na silu vétru. Kdyz vitr fouka, dochéazi k narazim vzduchu na lopatky,
coz zpusobuje jejich pohyb (19).

Kdyz lopatky rotoru za¢nou rotovat, premeéiuji kinetickou energii vétru na rotacni
mechanickou energii rotoru. Rychlost, jakou se lopatky pohybuji, zavisi na rychlosti vétru.
Timto zptsobem se vytvaii mechanicka sila, ktera pohani cely systém (17).

Mechanicka energie rotoru se ptenasi na generator, ktery je umistény uvnité vétrné

turbiny. Generator obsahuje elektromagnetické civky a rotor. KdyZ se rotor otaci, generuje
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se magnetické pole, coz indukuje elektricky proud v civkach generatoru. Tento princip je
zndm jako elektromagneticka indukce a byl objeven Faradayem (17).

Elektricky proud generovany generatorem je stiidavy (AC). Nez se dostane do
elektrické sit€, musi byt pfeveden na stejnosméerny proud (DC). Toho Ize dosahnout pomoci
usmériovace, coz je zafizeni, které prevadi sttidavy proud na jednosmérny (17).

Predtim, nez elektricka energie opusti vétrnou turbinu, je jeji napéti zvysSeno na vysoké
hodnoty, coz je vhodné pro pienos elektiiny po elektrickych vedenich. To se dé&je v

transformatoru uvniti vétrné turbiny (17).

Obrazek 4 Vztlakovy princip otdcent lopatek vétrného stroje

Otaceni lopatek

Proud vzduchu

Zdroj: Svetenergie.cz, VETRNA ELEKTRARNA. Dostupné z:
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie-pro-
deti/vetrna-energie-pro-deti/vetrna-elektrarna/jak-funguje

Vysokonapétovy stejnosmérny proud je pifiveden do elektrické sit€é pomoci
vysokonapétovych vedeni. Odtud je distribuovan do mést, obci a domi, kde mtize byt vyuzit
pro osvétleni, topeni, provoz rtiznych elektrickych zatizeni a dalsi energetické potieby.

Moderni vétrné elektrarny jsou vybaveny fidicimi systémy, které sleduji rychlost vétru
a optimalizuji provoz turbin tak, aby dosahli co nejvétsi efektivity. Pokud je vitr pfilis silny
nebo piilis slaby, turbiny se mohou vypnout nebo upravit svou rychlost, aby maximalizovaly
vykon a Zivotnost (17).

Ceské republice se nachazeji predeviim vétrné elektrarny na sousi (onshore), coz

znamena, Ze jsou postaveny na pevninském uzemi. Mzou byt také umistény na motském
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pobiezi (offshore), ale to v Cesku neni tak b&zné. Ceska republika ma k dispozici piiblizng

300 vétrnych turbin na vice nez 70 vétrnych farmach (81).

3.6.2 Vodni energie

Vodni energie piedstavuje dilezity zdroj energie. Tato forma energie ma bohatou
historii a byla jednim z prvnich alternativnich zdrojii energie. Historicky byla vodni energie
vyuzivana k pohonu riznych zafizeni, vCetn¢ mlyni, pil, hamri a Cerpadel. Jednim z
nejstarsich zatizeni bylo vodni kolo, které bylo pohanéno proudem vody. Postupem ¢asu se
vyuzivand technologie stala efektivnéjsi, diky pouziti vodnich turbin, které vyuzivaly jak
kinetickou, tak potenciélni energii vody (63) (35).

Dnes ma vodni energie kli¢ovou roli jako obnovitelny a rychle dostupny zdroj
elektfiny, zejména kdyz je potfeba vyrobit elektfinu nad rdmec kapacity jinych zdrojt, jako
jsou naptiklad jaderné elektrarny.

V Ceské republice predstavuje vodni energie pouze 2,5 % celkové spotieby energie
v roce 2022, ale i piesto hraji vodni elektrarny dilezitou roli (36).

Na celém uzemi Ceské republiky najdeme priitoéné vodni elektrarny, akumulaéni
elektrarny, precerpavaci elektrarny a malé vodni elektrarny (33).

Priitocné elektrarny jsou umistény na fekach nebo potocich s konstantnim priitokem
vody. Pracuji nepfetrzit¢ podle pritoku vody v fece. Principem pritocnych elektraren je
vyuziti kinetické energie pohybujici se vody k pohonu turbiny. Voda je pfivadéna do
stiediska elektrarny, kde je tato kinetickd energie pfeménéna na mechanickou energii
otacejici turbinu. Ta zase pohani generator elekttiny, ¢imz se elektiina produkuje. Pritocné
elektrarny jsou idedlni pro feky s trvalym pritokem vody a jsou stabilnim zdrojem
obnovitelné energie. Jednim z piikladil pritoéné elektrarny v Ceské republice je Vodni
elektrarna Stéchovice (Obrazek 5). Tato elektrarna se nachazi na fece Vltavé a vyuziva
stabilniho prutoku této feky k vyrobé elektfiny. Ma instalovany vykon pfiblizné 105 MW a
je jednou z vétsich pratocnych elektraren v zemi (33) (35) (37).

Akumulacni elektrarny maji dv€ nadrZze umisténé na riznych trovnich a vyuZzivaji
rozdilu vysek pro generovani elekttiny. Principem je pfeCerpavani vody z dolni nadrze do
horni nadrze v dobé& nizké poptavky po elektiing. Kdyz je vyssi poptavka, voda je spusténa
zpét dolli, ¢imZ pohani turbinu a generuje elektfinu. Tato zafizeni pomahaji vyrovnavat
vykyvy v dodévce elektiiny do sité a zajistuji, ze elektiina je k dispozici i béhem S$picek

poptavky (33).
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Obrazek 5 Vodni elektrdrna Stéchovice

R T —

Zdroj: Nase-a.cz, p:(:ti roku 2001 ;;z;ll CEZ v elektrdrnach spotrebu pitné
vody o polovinu. Nase-voda.cz, 2016. Dostupne z: https://www.nase-voda.cz/oproti-roku-
2001-snizil-cez-elektrarnach-spotrebu-pitne-vody-polovinu/

Jako piiklad akumulaéni elektrarny mizeme uvést elektrarnu Orlik (Obrédzek 6). Orlik
pfedstavuje nejvétsi, nejvyssi a nejmohutnéjSi prehradu mezi vltavskymi ptrehradami.
Nachazi se na levém biehu feky, nedaleko betonové hraze, a byla uvedena do provozu v
letech 1960—-61. Impozantni betonova tizni hraz, dlouha 450 metrti, dosahuje v koruné vysky
91 metrt. Plocha nadrze se rozklada na 68 kilometrech Vltavy, 23 kilometrech Otavy a 7
kilometrech Luznice, pficemzZ jeji nejvetsi hloubka ¢ini 74 metrti (38) (39).

Co se tyge objemu zadrzené vody, prehrada Orlik drZi prvenstvi v Ceské republice.
Trvaly objem néadrze stanoveny na koté¢ 330,0 metru €ini 280 miliont kubickych metrt.
Celkovy objem nadrze ¢itd 374,5 milionu kubickych metrQ, z toho vyuzitelny objem nad
urovni 351,6 metru dosahuje 85 milionti kubickych metr. Bezpe¢nostni objem nad touto
hladinou ¢ini 62,1 milionu kubickych metrii, s maximalni hladinou na trovni 354,0 metrii
nad mofem. Celkovy maximalni teoreticky objem vody tak mutze dosdhnout az 716,6

milionu kubickych metrt (40).

34



Obrézek 6 Vodni elektrarna Orlik

Zdroj: IDNES.CZ, OBRAZEM: Orlik, prehrada s krvavou povesti, slavi 50 It.
IDNES.CZ 2010. Dostupné z: https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/obrazem-orlik-
prehrada-s-krvavou-povesti-slavi-50-1et. A100820_164105 praha-zpravy_sfo

Precerpavaci elektrarny jsou podobné akumula¢nim elektrarnam, ale jsou zaméteny
na regulaci celého elektroenergetického systému. Tyto elektrarny piecerpavaji vodu z jedné
nadrZe do druhé v dob¢ nizké poptavky po elektiin€ a poté ji zpét poustéji, aby se generovala
elektfina v dob¢ vyssi poptavky nebo za vyuziti obnovitelnych zdroju energie. Precerpavaci
elektrarny pomahaji udrzovat stabilitu elektrické sité a optimalizovat vyuziti energie (33).

V Ceské republice je nékolik piecerpavacich elektraren, a Nejvétsi elektrarnou v Ceské
republice je pieCerpavaci elektrarna Dlouhé strané (Obrdzek 7), ktera je oblibenym
turistickym cilem v Jesenikich na severovychodnim tizemi Ceské republiky, kterd ma
instalovany vykon 2 x 325 MW.

Tato elektrarna plni v elektrizaéni soustavé nékolik klicovych funkei, a to - statickou,
dynamickou a kompenzacni. Statickd funkce spocivd v pfeméné nadbytecné energie v
soustave na energii Spickovou. V dobg, kdy je prebytek elektrické energie v siti, coz se ¢asto
vyskytuje v noci, se voda ¢erpa z dolni nadrZe do horni. Naopak, v dob¢ nedostatku elektiiny,
elektrarna pracuje v turbinovém rezimu a generuje elektricky proud. Dynamicka funkce
elektrarny spociva v jeji schopnosti fungovat jako vykonova rezerva pro elektricky systém,
vytvaret regulacni vykon a energii a podilet se na fizeni kmitoctu elektrické sité.

Kompenzacéni provoz slouzi k regulaci napéti v elektrické soustave.

35



Obrazek 7 Elektrdarna Dlouhé strane

| Zdroj: aranéz'k, Jan. Archiv CEZ, PVE Dlouhé strdané. Dostupné z:
https://www.reded.cz/redmag-online/pve-dlouhe-strane/

Elektrarna Dlouhé stran¢ je realizovana jako podzemni zatizeni. Oba soustroji v¢etné
turbin jsou umistény v podzemni kavern¢ o rozmérech 87,5 x 25,5 x 50 metrii. Kromé
turbinové kaverny se v podzemi nachazi také komora transformatorti o rozmérech 115 x 16
x 21,7 metrti. V této komote jsou instalovany dva blokové trojfazové transformatory,
rozvodny 22 kV a dalsi potfebné zafizeni.

Horni nadrz je propojena s podzemni elektrarnou dvéma piivadéci, z nichz kazdy
slouzi pro jedno soustroji. Tyto pfivadéce maji délku 1 547 metrti a 1 499 metrt. Dale je
elektrarna spojena s dolni nadrzi dvéma odpadnimi tunely o priméru 5,2 metru. Tyto tunely
maji délku 354 a 390 metrti. Dolni nadrz se nachazi na ficce Divoka Desné. Celkovy objem
této nadrze ¢ini 3,4 milionu kubickych metri, s vy$kou hraze 56 metrti a rozsahem kolisani
hladiny 22,2 metru.

Naopak horni nadrz se nachdzi na hote Dlouhé Stran¢ v nadmoiské vySce 1350 metrti
a ma celkovy objem 2,72 milionu metrd krychlovych. Technologicky proces elektrarny
zajistuji dveé reverzni turbosoustroji, kazdé s vykonem 325 MW. Pti Cerpadlovém rezimu
dosahuje vykon reverzni turbiny 312 MW, zatimco pfi turbinovém rezimu dosahuje az 325
MW.

Krom¢ toho, na povrchu se nachazi spravni budova s velinem, objekt vyvodového pole
s rozvodnou o napéti 400 kV, dilny, sklady, garaze, Cistirna odpadnich vod a upravna vody
(33).
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Malé vodni elektrarny (MVE) jsou umistény na mensich tocich a fekach a maji nizsi
vykon nez velké elektrarny. Tyto MVE casto slouzi pro mistni komunity a mohou byt
integrovany do mistnich energetickych siti. 1 piesto, Ze maji niz8i kapacitu, piedstavuji
stabilni zdroj obnovitelné energie pro malé oblasti. MVE jsou flexibilni a mohou byt
adaptovany na specifické potieby dané lokality. Readlnym ptikladem malé vodni elektrarny
v Ceské republice je Mald vodni elektrarna Cesky Krumlov. Tato elektrarna se nachazi na
fece Vltavé a ma nizsi vykon nez vétsi elektrarny. Je integrovana do mistni energetické sité
a slouzi k zasobovani mistni komunity elektfinou. M4 instalovany vykon kolem 1 MW (33).

Kromé téchto ¢tyf hlavnich typli vodnich elektraren existuji také dal$i inovativni
technologie vyuzivajici vodni energii, jako jsou ptilivové elektrarny, které vyuzivaji odlivy
a ptilivy motské vody, a experimentalni technologie, které¢ zkoumaji nové zplisoby ziskavani
energie z vodniho proudu (33).

K roku 2018 bylo provozovano v CR 11 velkych vodnich elektraren s instalovanym
vykonem nad 10 megawattt (MW) a 1 614 malych vodnich elektraren (MVE) s
instalovanym vykonem do 10 MW. Velké vodni elektrarny mély celkovy instalovany vykon
1918 MW, zahrnujici jak akumulaéni elektrarny (743 MW), tak 1 prito¢né elektrarny (743
MW), tak i ptecerpavaci elektrarny (1175 MW). Tyto elektrarny pracuji v riznych rezimech

v zavislosti na aktualni potiebé elektiiny (34).

3.6.3 Slunecni energie

Slunec¢ni energie je obnovitelnym zdrojem energie, ktery vychazi ze slune¢niho zafeni
vznikajiciho diky jadernym reakcim ve Slunci. Slunce se nachazi ve stfedu nasi slunecni
soustavy a sklada se hlavné z vodiku (pfiblizné 92,1 % hmotnosti) a helia (ptiblizne 7,8 %
hmotnosti). Hlavnim mechanismem, jakym Slunce vytvaii energii, je termonuklearni fuze.
V jadru Slunce probihaji jaderné reakce, pfi nichz dochazi k slu¢ovani atomti vodiku do
atomu helia za vysokych teplot a tlaku. Tento proces uvoliiuje enormni mnoZzstvi energie ve
formé¢ svétla a tepla. Tento zdroj energie se povazuje za nevycerpatelny, nebot’ se
predpoklada, ze Slunce bude vyzatovat energii jeste miliardy let. Slunecni energie se dostava
na Zemi a nabizi mnoho riznych aplikaci a vyuziti (26) (24).

V Ceské republice, kde primérna intenzita sluneéniho zafeni podle informace CEZ

¢ini ptiblizn¢ 300 W/m2 a roéné piipada na 1 m2 plochy 800-1250 kWh energie, ma
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slunec¢ni energie velky potencial pro vyrobu elektiiny a ohfev vody. V zemi existuje nékolik
zpusobu, jak tuto slunecni energii vyuzit pro produkci elektiiny a ohtev vody (25).

Fotovoltaické panely, také znamé jako solarni panely, pfimo pieménuji slunecni zareni
na elektfinu. Tyto panely jsou instalovany na stfechdch budov, na pozemcich a ve vétsich
fotovoltaickych elektrarnach, a slouzi zejména k vyrobé elektfiny pro domacnosti a
komeréni provozy. Solarni tepelné kolektory zachycuji slunecni teplo a vyuzivaji ho k
ohievu vody. Tato metoda je idedlni pro ohiev teplé vody v domacnostech a podporu
vytapéni. Nékteré domacnosti a mensi provozy si mohou nainstalovat svépomocné solarni
systémy pro ohiev vody a vyrobu elektfiny. Tyto systémy mohou byt financné efektivni a
snizuji zavislost na tradi¢nich energetickych zdrojich. Vedle fotovoltaickych panelii na
sttechach existuji 1 vetsi soldrni elektrarny umisténé na pozemcich, které mohou dodavat
elektfinu do elektrické sité (26) (24).

Krom¢ fotovoltaickych panelli na stfechach existuji také vétsi solarni elektrarny
umisténé na pozemcich, které mohou dodévat elektfinu do elektrické sité. Solarni teplarny
vyuzivaji slune¢ni energii k produkci tepla, coz mize slouzit k vytapéni budov, ohfevu vody
nebo k provozu priimyslovych procesti.

Koncept solarni architektury zahrnuje navrh budov a infrastruktury tak, aby co nejlépe
vyuzivaly slune¢ni energii. To mize zahrnovat orientaci budov smérem k jihu, vyuziti
slunec¢niho svétla pro osvétleni a pasivni ohiev interiéri. Modernizace existujicich budov a
systémill miiZze zahrnovat instalaci solarnich technologii pro zlepSeni energetické efektivity
a snizeni spotieby elektfiny.

V roce 2021 bylo v Cesku piipojeno celkem 9 321 novych fotovoltaickych elektraren,
coz predstavuje nartist o 3 028 instalaci oproti roku 2020. Tyto elektrarny jsou prevazné
mensi stfe$ni systémy. V roce 2021 bylo proplaceno pfiblizn€ 6 500 Zadosti o dotaci na
vystavbu domacich soldrnich elektraren z programu "Nova zelend usporam." VétSina
7adatel se rozhodla pro hybridni systémy s ukladanim elektfiny do baterie. Ceské
domacnosti se stale vice zajimaji o energetickou sobé&stacnost a investuji do vlastnich
solarnich zdroju (43).

Skupina CEZ hraje v Ceské republice aktivni roli v oblasti vyuziti sluneéni energie a
provozuje fotovoltaické elektrarny v 14 lokalitdch po celém svéte. Celosvétoveé se podil
fotovoltaiky na celkové produkci elektrické energie podle informace ze ¢lanku "Komunalni

ekologie.cz" od 7. ledna 2022 zvySuje a ocekava se, Ze fotovoltaika bude pokryvat az 15 %
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poptavky po energii v Evropé do roku 2030 a vice nez 20 % celosvétové produkce elektiiny
muze pochazet z fotovoltaiky do roku 2050 (25).

Slunecni energie je nejen ekologicky Setrna alternativa, ale také ekonomicky vyhodny
zpusob vyroby energie, ktery muze pfispét k ochrané Zivotniho prostiedi snizenim emisi

sklenikovych plyni (24).

3.6.4 Biomasa

Biomasa je cennym zdrojem energie, ktery se sklada z organickych materiald, jako
jsou dievo, rostlinné zbytky, zemédélské odpady, komundlni odpady a bioplyn. Tato
organicka hmota obsahuje energii ve form¢ uhlovodik, které Ize vyuzit pro vyrobu tepla a
elektfiny. Biomasa miize existovat ve formé& pevné, kapalné nebo plynné, coz znamena, ze
existuje mnoho riznych zpisobd, jak ji vyuzit (44) (45).

Biomasa ma Siroké spektrum aplikaci, a to vcetné vytapéni domt, primyslovych
zafizeni a vetfejnych budov. Energie z biomasy se ziskdva nékolika zpisoby, zahrnujici
spalovani, anaerobni rozklad a chemické procesy (45).

Spalovanim biomasy, at’ uz ve form¢ pevného paliva (dfevo, Stépka), kapalného paliva
(biooleje) nebo plynného paliva (bioplyn). Tyto procesy se provadéji v specidlnich
zafizenich, jako jsou kotle a spalovaci jednotky. Pti spalovani se biomasa spali za vysokych
teplot, coz uvoliuje teplo, které 1ze pouzit pro vytapéni, ohfev vody nebo k vyrobé elekttiny.

Dalsi moZnosti je anaerobni rozklad, kde organickd biomasa, véetné¢ zemédélskych
odpadi, potravinovych zbytki a organického odpadu z domécnosti, mize byt v anaerobnich
podminkach (bez pfistupu vzduchu) rozkladdna mikroorganismy. Tento proces vytvari
bioplyn obsahujici metan. Bioplyn lze spalovat pro vyrobu tepla a elektiiny (44) (45).

Biomasa miize byt rovnéZ vyuZita pro chemické procesy, jako je pyrolyza a
plynofikace. Pyrolyza je proces, pii kterém se biomasa zahtiva za nizkého nebo zadného
kysliku, coz vede ke vzniku plynného produktu a uhlikovych zbytku. Plynofikace zahrnuje
vytvafeni syngasu (smés vodiku a oxidu uhelnatého) z biomasy, ktery miize byt pouZit pro
vyrobu elektfiny nebo jako palivo pro rizné prumyslové procesy (45).

DalSim vyuzitim biomasy je vyroba biopaliv, jako jsou bioetanol a biodiesel. Tyto
biopaliva mohou byt pouzita jako nahrada za tradi¢ni fosilni paliva v dopravé a vyrobé
energie (44) (45).
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Nakonec, biomasa hraje kli¢ovou roli v produkci elektfiny. Pii spalovani biomasy v
elektrarnach se produkuje péra, kterd pohani turbiny a generatory. Biomasa muze byt také
konvertovana na bioplyn, ktery lze spalovat pro vyrobu elektiiny (44) (45).

V Ceské republice se biomasa ziskava z riiznych zdroji, véetné lesniho hospodafstvi,
zemédelskych odpadt a bioplynovych stanic. Je také vyuzivana pro vyrobu biopaliv, coz

ptispiva k udrzitelngjsi energetické produkci a snizovani emisi sklenikovych plynt (45).

3.7 Ekologie a udrzitelnost v energetice
3.7.1 [Ekologické dopady riznych zdroji energie

Ekologické dopady pii vyrobé elektrické energie jsou duleZitym tématem v souc¢asném
svéte, kde se snazime fesit klimatickou krizi a omezit negativni vlivy na Zivotni prostiedi.
Vyroba elektfiny miiZze mit rlizné ekologické dopady, které zavisi na zplisobu, jakym je tato
energie vyrobena, a na tom, kde se nachazime. Zde se podivame na obecné ekologicke
dopady pii vyrobé elektiiny a zamétime se také na situaci v Ceské republice.

Emise sklenikovych plynli pfedstavuji zdvazny problém v kontextu vyroby elekttiny.
Jednou z hlavnich slozek téchto emisi je oxid uhli¢ity (CO2), ktery vyrazné piispiva k
globalnimu oteplovani a klimatickym zméndm. Tento problém je vyznamny nejen na
globalni Girovni, ale také v Ceské republice, kde se elektiina vyrabi z riznych zdroji (46).

Fosilni paliva, jako jsou uhli, ropa a zemni plyn, pfedstavuji stile bézné palivové
zdroje pro vyrobu elektiiny. Spalovani téchto paliv v elektrarnach generuje vyznamné
mnozstvi CO2, coz ma vazné disledky pro Zivotni prostfedi. V Ceské republice byl oficialng
stanoven emisni faktor elektfiny na pfiblizné 0,43 tuny CO2 na megawatthodinu
(tCO2/MWh) na jeden zdroj. Toto C¢islo ukazuje, ze primérné se pii vyrobé 1
megawatthodiny elektiiny v CR uvolni 0,43 tuny CO2, coz odpovida 430 kg CO2. Emisni
faktor elektfiny je vazeny prumeér emisi ze vSech elektraren, a zohlediiuje rizné zdroje
energie, jako jsou uhli, jaderna energie a vodni elektrarny (46).

Emisni faktor pro elektrarny spalujici uhli ¢ini pfiblizné 0,36 t CO2 ekvivalentii na
megawatthodinu (t CO2 ekv./MWh). Naopak, hlavni obnovitelné zdroje energie, jako jsou
vétrné elektrarny, fotovoltaické panely a vodni elektrarny, maji emisni faktor uvedeny na
nulu. Timto zpiisobem je v tomto materidlu obnovitelnym zdrojim energie pfisuzovan status
"bezuhlikovych™ (46).

Druhym vyznamnym problémem pii vyrobé elektrické energie je znecisténi ovzdusi.

Toto znecisténi vznikda emisemi rtznych Skodlivych latek do atmosféry, které jsou
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produkovany pii spalovani fosilnich paliv a dalSich procesech spojenych s energetickym
primyslem.

Jednim z hlavnich znec¢ist'ujicich faktord jsou emise oxidu siry (SO2) a oxidu dusiku
(NOx). Tyto latky negativné ovliviiuji kvalitu ovzdusi a pfispivaji k vytvareni kyselych
dest’d, smogu a dal$im ekologickym problémtum. Také emise ¢astic, které mohou obsahovat
rizné toxické latky, predstavuji vyznamny problém spojeny s energetickym pramyslem (47).

V Ceské republice byla pfijata opatieni na snizovani téchto emisi, véetnd instalace
Cisticich zafizeni a pouzivani paliv s nizSim obsahem siry. Piesto stale existuji elektrarny,
které vyuzivaji zastaralé technologie a ptispivaji k znecisténi ovzdusi.

Pokrok smérem k Cist§i vyrob¢ elektfiny ma klicovy vyznam pro ochranu zivotniho
prostfedi a lidského zdravi. Investice do obnovitelnych zdrojii energie, jako jsou vétrné
elektrarny, solarni panely a vodni elektrarny, mohou vyrazné snizit znec€iSténi ovzdusi a
emise sklenikovych plynt. Déle je dilezité pokracovat v modernizaci existujicich elektraren
a prechodu na paliva s nizSim obsahem siry.

Tézba fosilnich paliv, jako jsou ropa, uhli a zemni plyn, ma vyznamny ekologicky
dopad na zivotni prostfedi béhem procesu vyroby energie.

Tato Cinnost Casto provadéna s sebou nese destrukci prirodniho prostiedi, zahrnujici
zniceni lesti a mokfad, coz ma za nésledek ztratu biodiverzity a naruseni ekosystémti, coz
vede k ohrozeni mnoha druht rostlin a zivocichii. Pfikladem mize byt tézba uhli v severnich
Cechach (49).

TéZba a zpracovani fosilnich paliv mohou také zplsobit znecisténi vodnich zdroji.
Uniky ropy do oceand, vylevy chemikalii a toxickych latek mohou mit katastrofalni
dasledky pro vodni ekosystémy a ohrozit zdravi lidi, ktefi jsou zavisli na téchto zdrojich
vody. Elektrarny, které chladi sva zatizeni vodou, mohou zplisobit zvySeni teploty vodnich
tokd, coz miZe ohrozit vodni organismy (49).

V energetickém primyslu se generuje ruznorody odpad, jehoz nevhodné nakladani
muZe zpusobit negativni dopady na zivotni prostfedi. Pfi spalovani uhli a biomasy v
elektrarnach naptiklad vznika popilek a popeliny. Tyto odpady ¢asto obsahuji toxické latky
a tézké kovy, jejichz nedostatec¢nd likvidace miize zpusobit znecisténi puidy a vodnich zdroja.

Jaderné elektrarny také generuji nebezpecny jaderny odpad, ktery vyzaduje
dlouhodobé¢ ulozisté. Neschopnost spravné nakladat s timto odpadem nebo jeho tnik mize

mit katastrofalni disledky pro Zivotni prostfedi a zdravi lidi.
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3.7.2 Technologické inovace sméfujici k niz§imu ekologickému zatiZeni

Celosvétove se pozoruhodné rozviji oblast obnovitelnych zdroji energie (OZE). K
roku 2021 dosahla celkovéd instalovand kapacita solarnich paneli uctyhodnych 770
gigawattl (GW), coz znamené dvojnasobek oproti stavu z roku 2015. Soucasné kapacita
vétrnych elektraren presahla 743 GW (51).

Jednim z nejambicidznéjSich projektl je Mezinarodni termonuklearni experimentalni
reaktor (ITER) v Jizni Francii, jehoz cilem je dosahnout jaderné fuze pro energetické ucely.
K roku 2021 dosahl tento projekt vyznamného pokroku, av§ak bude trvat dalsi desetileti, nez
dosahne komer¢niho provozu (52).

V Ceské republice aktivné probiha modernizace uhelnych elektraren s cilem vyrazné
snizit emise CO2. Jednim z vyznaénych projektd v této oblasti je modernizace elektrarny
Ledvice, ktera ma potencial snizit emise o vice nez 40 % (53).

Zaroveit ma Ceska republika plany na rozgifeni jaderné energetiky a vystavbu nové
jaderné elektrarny, a to Temelin 3. a 4. bloku, s celkovou kapacitou 2 400 MW (54).

V oblasti chytrych siti (Smart Grids) byla v Ceské republice v roce 2020 dokon&ena
modernizace celkem 22 710 kilometra elektrickych vedeni a byly instalovany chytré méfice
u 3,16 miliont zakaznikd. (Zdroj: Energeticky regula¢ni utad) (55).

Tyto tidaje ukazuji, Ze jak celosvétové, tak v Ceské republice probihaji vyznamné
technologické inovace, které maji za cil sniZzit ekologické zatiZzeni vyroby elektrické energie

a ptispé&t k udrzitelnéjsi energetické produkei.

3.8 Ekonomické aspekty vyroby elektFiny
3.8.1 Naklady a ekonomické faktory spojené s riiznymi zpusoby vyroby elektfiny

Naklady a ekonomické faktory spojené s vyrobou jaderné energie v Ceské republice
jsou klicovymi faktory, které ovliviiuji udrZitelnost energetického sektoru. Vystavba a
provoz jadernych elektraren si vyZaduji vysoké investice. Tyto ndklady zahrnuji financovani
stavebnich projektii, ndkup zatfizeni a technologii a také zajiSténi vysokych bezpecnostnich
standardli. Modernizace a bezpe¢nostni opatfeni predstavuji dalsi faktor zvySujici provozni
naklady jadernych elektraren. Aktualizace technologii a vybaveni je nezbytna k udrzeni

bezpecného provozu a splnéni regultorti.
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Po dokonceni vystavby maji jaderné elektrarny relativné nizké provozni néklady,
zejména diky tomu, Ze palivo ve formé jadernych tyc¢i je relativné levné a ma dlouhou
zivotnost. To umoznuje efektivni vyrobu elektiiny po dlouhou dobu.

Je vSak dulezité brat v tivahu i dodate¢né naklady spojené s vyfazenim jadernych
elektraren a nakladanim s jadernym odpadem. Tyto procesy vyzaduji finan¢ni zajisténi a
komplexni planovani.

Naopak elektrarny spalujici fosilni paliva celi stale rostoucim ndkladim na
modernizaci a snizovani emisi. Palivo, zejména uhli, tvofi zna¢nou ¢ast provoznich nakladi.

Pokud jde o obnovitelné zdroje energie, instalace vétrnych elektraren a solarnich
paneli vyzaduje vysoké pocatecni investice. Po instalaci maji obnovitelné zdroje energie
nizké provozni ndklady, protoze nepotiebuji pohonné hmoty. Jejich ekonomiku muze
ovlivilovat zména pocasi, coz muze ovliviiovat jejich vykon. Mnoho zemi podporuje
obnovitelné zdroje energie prostfednictvim subvenci a zvyhodnénych tarifii, coz mize snizit

néklady pro investory.

3.8.2 Cena elektriny

Jednim z klicovych principt elektrické sité je, ze vyroba elektfiny musi byt vzdy
priblizn€ na stejné urovni jako jeji spotieba. Pokud je spotteba elektiiny vyrazné vyssi nez
produkce, generatory elektfiny mohou celit velkému tlaku. Naopak, pokud je vyroba
elektfiny vyrazné vyss$i nez spotieba, mlZze dojit k poSkozeni elektrického rozvodného
systému. V extrémnich piipadech to mize vést k preruseni dodavky elektfiny, coz se nazyva
blackout (79).

Spotteba elekttiny se béchem dne méni, obvykle je vyssi béhem dne nez v noci. Béhem
zimniho obdobi stoupa poptavka z divodu vytapéni, ale kvuli klimatickym zménadm a
rostouci potfebé klimatizace se o¢ekava, Ze spotieba elektiiny bude rist i v letnich mésicich.

Spottebu elekttiny 1ze do urcité miry predpovidat, coz umoziuje planovani vyroby
elektfiny. Toto planovani probiha na energetickych burzach a fidi ho operator pfenosové
soustavy, ktery v Ceské republice zastupuje spoleénost CEPS. Tato organizace sleduje
aktualni spotiebu elekttiny a zajisti, aby produkce a spotieba byly vyvazeny (79).

Cena elektfiny na trhu se urcuje porovnanim poptavky po elektiiné od zakaznikl s

nabidkovymi cenami od riiznych elektraren. Tento proces probihd na energetickych burzach,

[RA4
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k vyrob¢ elektiiny, dokud je pokryta cela poptavka. Ceny se nastavuji tak, aby vyrovnaly
poptavku a nabidku na trhu (79).

Ceny elektiiny jsou také ovliviiovany tim, jaké druhy zdroji energie jsou v daném
okamziku dostupné. Elektrarny vyuzivajici energii ze slunce nebo vétru maji nizké variabilni
naklady, protoze tyto zdroje energie jsou zdarma. To znamend, Ze jsou ochotny nabizet
elektfinu za nizsi ceny. Na druhé stran¢ elektrarny spalujici zemni plyn maji vyssi variabilni

naklady, coz znamena, ze jsou citlivé na zvySeni cen plynu (79).

3.8.3 Srovnani energetickych mixa v Ceské republice a v sousednich
zemich

Ceska republika je stfedné velkym producentem elektiiny v ramei Evropské unie a méa
dlouhou historii v oblasti energetiky. Dominantnim zdrojem elektfiny v Ceské republice je
jaderna energie, ktera pfispiva zhruba ttetinou celkové produkce elektfiny. V zemi jsou
provozovany dvé jaderné elektrarny: Dukovany a Temelin. Tyto elektrarny jsou kli¢ovymi
producenty elektiiny a zajist'uji energetickou nezavislost Ceské republiky.

Fosilni paliva, zejména uhli, stale hraji vyznamnou roli v energetickém mixu Ceské
republiky. Ceska republika ma nékolik uhelnych elektraren, které vyrabéji elektiinu, ackoli
jejich podil na produkci elektiiny postupné klesa. Tento klesajici trend je v souladu s
narodnimi a evropskymi snahami o snizovani emisi CO2 a ptfechodu k udrzitelnéjSim
energetickym zdrojim.

V oblasti obnovitelnych zdroji energie zaéina Ceska republika také nabyvat na
vyznamu. Rozvoj vétrnych elektraren a solarnich paneld je patrny, 1 kdyZ zatim maji tyto
zdroje mensi podil ve srovnani s jingymi zemémi. Ceska republika se snazi zvysit podil
obnovitelnych zdroji energie a investuje do novych obnovitelnych projektli, aby dosahla

nizkouhlikovych energetickych cilt.

3.8.4 Slovensko

Slovensko ma silnou zavislost na jaderné energii, ktera tvoii zhruba polovinu
celkového energetického mixu a je klicovym zdrojem elektfiny. Na Slovensku jsou
provozovany pét jadernych reaktorti ve dvou jadernych elektrarnach: Jaderna elektrarna
Bohunice s dvéma reaktory z 80. let a ttemi v Jaderné elektrarné Mochovce, dva z 90. let a
tieti byl uveden do provozu v lednu 2023. Celkova elektfinova vyroba z jaderné energie v

roce 2020 ¢inila 15,4 TWh, s jednim dal$im reaktorem témét hotovym v Mochovcich (56).
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Slovensko také vyuziva fosilni paliva, jako jsou uhli a zemni plyn, ale podil téchto
paliv postupné klesa. Zemé se aktivné snazi diverzifikovat svlj energeticky mix a zvysSit
podil obnovitelnych zdroji energie. Vétmé elektrarny a vodni elektrarny maji vyznamny

potencial vyuziti na Slovensku, a jejich podil na energetickém mixu zac¢ina rust.

3.8.5 Polsko

Polsky energeticky sektor je Sesty nejvétsi v Evropé. Podle dat Polskie Sieci
Elektroenergetyczne (PSE) dosahla vyroba elekttiny v fijnu 2020 hodnoty 13 553 GWh;
domaci spotieba dosahla 14 798 GWh (57).

Polsko siln¢ z4visla na uhli, které tvofi vétsinu jejich energetického mixu. Elektrarny
spalujici uhli jsou kli€ovymi zdroji elektiiny v Polsku. Tato zdvislost na uhli pfedstavuje
vyzvu v kontextu sniZovani emisi CO2 a prechodu k udrZitelnéjSim energetickym zdrojim.
Plan, ktery byl piedstaven v zafi 2020, je vladni strategie pro palivovy a energeticky sektor
v Polsku, kterd si klade za cil dosdhnout do roku 2040 50 % nulovych emisi. Tento plan
zahrnuje planovanou vystavbu piimoiskych vétrnych farem a uvedeni do provozu jaderné

elektrarny (58) (59).

3.8.6 Rakousko

Rakousko ma odlisny energeticky mix, kde fosilni paliva, v€etn€ uhli a zemniho plynu,
maji pouze maly podil. Zem¢ je zndma svym vyuZivanim vodni energie, ktera tvoii vétSinu
jejich elektfiny. Hlavni vodni elektrarny, jako naptiklad Kaprunské vodni elektrarny a
Ebenfurtska vodni elektrarna, jsou vyznamnymi producenty elekttiny. Planuje se, Ze do roku
2030 bude ziskavat 100 % energie z obnovitelnych zdroja, pfedevsim z vodni, vétrné a
solarni energie (60) (61).

Rakousko ma také vyznamny podil obnovitelnych zdroju energie, véetné vétrnych
elektraren a solarnich paneld. Vétrné elektrarny v Alpach a solarni panely na stfechach domt
pfispivaji k rozvoji obnovitelnych zdrojii energie. Rakousko aktivné investuje do téchto
technologii a snazi se zvysit podil obnovitelnych zdroji energie v energetickém mixu. Toto

usili je klicové pro dosazeni nizkouhlikovych cilti zemée (62).

3.8.7 Némecko

Némecko je jednim z nejvétsich a nejvyznamnéjSich producentt elektfiny v Evropské

unii. Zemé prosla v poslednich letech vyznamnymi zménami ve svém energetickém mixu a
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politice v oblasti energie. Jednou z kli¢ovych zmén je postupné odstavovani jaderné energie
v reakci na udalosti jako havarie v jaderné elektrarné¢ v Fukushimé v Japonsku. Toto
odstavovani zahrnuje postupné uzavirani jadernych elektraren v Némecku.

Némecko se aktivné snazi diverzifikovat svlij energeticky mix a snizit svou zavislost
na fosilnich palivech. Zemé& ma rozsahlé vétrné elektrarny na pobfezi Severniho moie a
Baltského mote, coz ji ¢ini jednim z lidrii v oblasti vyuziti vétrné energie. Solarni energie je
také v Némecku velmi rozsifena, zejména na stiechach domu.

Krom¢ obnovitelnych zdroji energie vyuzivd Némecko zemni plyn a uhelné
elektrarny, které v minulosti tvofily vyznamny podil v energetickém mixu. Zem¢ investuje

do technologii pro zachyceni a skladovani uhliku (CCS) a snazi se snizit emise CO2.
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4 Vlastni prace

4.1 Analyza vyvoje vyroby elektrické energie v CR

Na zobrazeném grafu 1 je patrny vyvoj vyroby elektrické energie v Ceské republice v
obdobi od roku 2000 do roku 2022. Na prvni pohled je ziejmé, Ze kiivka vykazuje kolisavy
charakter s vyraznou rozptylenosti po celou dobu sledovaného obdobi. Podrobné&jsi analyza
kiivky na grafu a zékladnich charakteristik z tabulky 1 ukazuje, ze od roku 2000 do roku
2004 je patrny pravidelny a stabilni rist, coZ je potvrzeno i primérnou hodnotou 1. diference
ve vysi 2,72 TWh (viz Tabulka 2). Déle, podle hodnoty 2. diference (Tabulka 1), ktera ¢ini
-5 TWh, lze usuzovat, Ze v roce 2003 doslo k nejrychlejSimu riistu vyroby, zatimco v roce
2004 se tempo rastu zpomalilo, coz je doloZeno negativni hodnotou druhé diference -5,7
TWh. Nasledné v roce 2005 doslo k mirnému poklesu ve vyrobé, coz je patrné z hodnoty
ristového tempa v tomto roce, které ¢inilo 98 %. V nésledujicim obdobi od roku 2006 do
roku 2007 opét doslo k rlstu ve vyrob¢, pficemz v roce 2007 doséhla produkce elektiiny
nejvyssi hodnoty za celé sledované obdobi, a to 87,77 TWh. Tento pozitivni trend sved¢i o

prosperité a rozvoji energetického sektoru béhem téchto let.
Graf 1: Vyvoj vyroby elektrické energie v CR v letech 2000-2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

K

Nicméné v letech 2008 a 2009 zasahla svétova finan¢ni krize, coz vedlo k

meziro¢nimu poklesu vyroby elektfiny, jak naznacuji hodnoty prvnich absolutnich diferenci
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z tabulky 1, konkrétné - 4,49 TWh v roce 2008 a -1,64 TWh v roce 2009. Po pickonani této
krize nésledovalo obdobi mirného rastu a poklesii v nésledujicich letech. Riist nebyl tak
pravidelny jako v pfedchozim obdobi, coz ukazuje na urcitou variabilitu v tempu rozvoje
energetického sektoru.

V roce 2020 doslo k vyraznému poklesu vyroby elektiiny z hodnoty 85,77 TWh v
minulém roce na hodnotu 80,15 TWh, coz naznacuje tempo rastu s hodnotou 93 % v roce
2020 podle tabulky 1. Toto znamena, ze produkce elektiiny klesla o 7 % oproti pfedchozimu
roku. Tento pokles byl piimym disledkem pandemie Covid-19. Omezeni ekonomickych
aktivit, uzavieni podnikli a snizena poptavka po elektiiné vedly k rapidnimu ubytku v
produkei elekttiny. V roce 2021 byl zaznamenan narGst vyroby elektiiny na hodnotu 83,73
TWh, coZ naznacuje prvni diference s hodnotou 3,58 TWh. Toto mlzZe byt spojeno s
postupnou obnovou ekonomiky po pandemii Covid-19. Zlepsujici se ekonomicka situace a
obnovena poptavka pravdépodobné piispély k tomuto naristu.

Primérna vyroba elekttiny za celé obdobi od roku 2000 do roku 2022 podle tabulky 2
¢ini 83,01 TWh. Nejvice elektiiny bylo vyrobeno v roce 2007 s hodnotou 87,77 TWh,
zatimco nejméné v roce 2000 s hodnotou 72,9 TWh.

Ve sledovani vyvoje vyroby elektrické energie byla provedena analyza trendové

slozky na globalni Grovni.

Graf 2: Vyvoj vyroby elektrické energie v CR 2000-2022 (TWh) s kvadratickou funkci
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024
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Tento ptistup predpoklada existenci jedné trendové funkce, kterd popisuje celkovy
trend béhem celého casového obdobi. Na zakladé hodnoty indexu determinace byla zvolena
kvadraticka funkce, kterou je vidét na grafu 2 ve tvaru y = -0,0576x? + 1,6995x + 73,45, kde
index determinace dosahuje hodnoty I = 0,638, coz muze byt povazovano za stfedni miru

vysvétlujici sily.

4.1.1 Energeticky mix CR

Dale je nutné se zaméfit na jednotlivé zdroje energetického mixu v Ceské republice.
Pro to byl vzat rok 2022, nebot’ je poslednim sledovanym obdobim a umoziuje poskytnout
aktualni data pro analyzu. Podle vyse¢ového grafu 3, znazornujiciho energeticky mix v
Ceské republice v roce 2022, Ize pozorovat, Ze nejvétsi Sast energetického portfolia tvoii

uhli, konkrétné s podilem 43 %.

Graf 3: Podil jednotlivych zdrojii na vyrobé elektrické energie v CR 2022 — TWh
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Na druhém misté jsou jaderné elektrarny s 36 %. Déle nasleduje plyn s 8 % podilem,
6 % pfipada na bioenergii. Z obnovitelnych zdroji mé solarni energie podil 3 %, vodni
energie 2 % a vétrna energie pouze 1 %.

Nejveétsi podil uhli na celkovych zdrojich vyroby elektrické energie dokazuje i graf 4,
ktery zobrazuje vyrobu elektrické energie v Ceské republice v obdobi od roku 2000 do roku
2022 v case.
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Graf 4: Vyvoj vyroby elektrické energie v CR podle jednotlivych zdrojii v obdobi 2000-
2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Tato linie postupné klesa, ale stile zastava vyznamnou cast. Dale je zde jaderna
energie, kterd od roku 2003 narostla a poté se drzela piibliZzné na stejné urovni. Bioenergie
a plyn také zvySuji svou produkei, ale stale maji nizky podil. Nasleduje vodni energie, ktera
se od pocatku témé&f nezménila béhem téchto dvaceti let. Solarni energie, vznikla od roku
2010, je ptiblizn¢ na stejné trovni jako voda. Vétrna energie, ktera tvoifi nejmensi podil, je
velmi slab€ rozvinuta.

Déle budou zkoumany jednotlivé zdroje oddélené, aby bylo dosazeno vétSiho

pfibliZeni situace.

4.1.2 Analyza vyroby elektrické energie z uhli

Prvnim a dominantnim zdrojem vyroby elektrické energie je uhli, které v roce 2022
predstavuje nejveétsi podil s 43 % ze vsech zdroji. Celkova produkce elektiiny z uhli
dosahuje 36,97 TWh ve stejném roce (Tabulka 3). Podle analyzy grafu 5 vyvoje vyroby
elektfiny z uhli v daném obdobi a primérné hodnoty prvni diference z tabulky 4 s hodnotou
-0,71 TWh lze fici, ze kiivka zaznamenava mirné klesajici trend, coz mtze byt zplsobeno
omezenimi kvili dopadu uhli na zivotni prostiedi. Také pti pohledu na graf je dobie vidét,
ze vyroba z uhli ma stabilni vyvoj s malou kolisavosti. Tomu tak mize byt z divodu, ze

tento zdroj je relativné stabilni a nezavisly na ekonomickych krizich a jinych situacich.
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V roce 2007 je pozorovano vyrazné zvyseni vyroby elektrické energie z uhli, coz je
reflektovano ristovym tempem v tomto roce, dosahujicim hodnoty 108 % podle tabulky 3.

V tomto roce také produkce elektiiny z uhli dosahuje svého maxima za celé sledované
obdobi, a to 53,79 TWh. Takovy vykyv mize byt zpisoben naptiklad zvysenou poptavkou
po elektrické energii nebo zménou cen uhli na svétovém trhu. Nasledné v roce 2010 dochazi
k vyraznému poklesu vyroby, cozZ je zfejmé z grafu 5 a je vidét podle hodnoty 1 diference
(Tabulka 3) s hodnotou -6,33 TWh. Tento pokles je také patrny jako minimum ve vyrobé
elektiiny z uhli, dosahujici hodnoty 31 TWh. Takové snizeni je pravdépodobné zpiisobeno

pandemii Covid-19.
Graf 5: Vyvoj vyroby elektrické energie z uhli v CR v letech 2000-2022 (TWh)

60

y =-0.0204x2 - 0.3735x + 53.04
1>=0.8891

50

40

30

Twh

20

10

O o N MO & N O N 0 O O 4 &N NN < 1N © N 0 OO O «

O O O ©O O O O O © O d d «d d d d d o d o o o

O O O O O O O O O O O O O O O O 0o o o o o o o

N &N &N &N AN AN AN AN AN ANAN AN AN NN NN NN NN NN
Rok

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Provedla se také analyza trendové slozky na globalni Grovni. Na zékladé hodnoty
indexu determinace byla zvolena kvadraticka funkce, kterou lze vidét na grafu 5 jako
pierusovanou &aru ve tvaru y = -0.0204x2 - 0.3735x + 53,04, kde index determinace dosahuje

hodnoty 1> = 0.8891, coZ lze povaZovat za vysokou miru vysvétlujici sily.
4.1.3 Analyza vyroby elektricke energie jadernymi elektrarnami

Dalsim zdrojem vyroby elektifiny je jaderna energie, ktera ptredstavuje 36 % podilu v
Cesku v roce 2022 a dosahuje produkce 30,99 TWh (Tabulka 5).
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Graf 6: Vyvoj vyroby elektrické energie jadernou energii v CR v letech 2000-2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Graf 6 prezentuje vyvoj ukazatele vyroby elektiiny pomoci jadernych elektraren. Z n¢j
je ziejmé, ze vyvoj vyroby elektfiny z jadernych zdroji mirn€ roste, coz potvrzuje pramérna
absolutni diference s hodnotou 0,79 TWh (viz Tabulka 6).

Mezi lety 2000 a 2004 dochazi k vyraznému riistu vyroby elektfiny z jadernych
elektraren. Tento rlst je patrny i z hodnoty tempa ristu, ktera dosahuje v roce 2004 hodnoty
102 % (Tabulka 5). Nejrychlejsi nartst vyroby je zaznamenan v roce 2003, coz dokumentuje
pozitivni hodnota druhé diference ve vysi 3,14 TWh. V nasledujicim roce, tedy 2004, je rist
vyroby pomalejsi, jak naznacuje negativni hodnota druhé diference -6,67 TWh (viz Tabulka
5).

Mezi lety 2005 a 2014 je pozorovan dalsi postupny rist vyroby, avsak v roce 2015
dochéazi k vyraznému poklesu. To je patrné z negativni hodnoty prvni diference v roce 2015
ve vysi -3,49 TWh a hodnoty -2,74 v roce 2016 (viz Tabulka 5). Tento pokles lze pficist
investicim do obnovitelnych zdrojt, které mohly ovlivnit podil jaderné energie na celkové
produkei elektiiny.

Dale, pomoci globdlni metody s vyuzitim indexu determinace byla, pro popis
uplynulého vyvoje, zvolena logaritmicka funkce ve tvaru y = 5,2367In(x) + 14,723, s
indexem determinace 12 dosahujicim hodnoty 0,8117, ktera je zobrazena na grafu 6

preruSovanou carou.
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4.1.4 Analyza vyroby elektrické energie plynem

Dal§im zdrojem elektiiny v Ceské republice je plyn, ktery mél v roce 2022 podil 8 %
na celkovém energetickém mixu a dosahl 6,65 TWh. Pfi analyze dat vyroby za obdobi od
roku 2000 do roku 2009 energie klesala velmi pozvolna, coz ukazuje primérna absolutni
diference za tento tsek ve vysi -0,07 TWh (Tabulka 8). Tato klesajici tendence neni vyrazné
patrnd ani na grafu 7. V roce 2009 dosahla nejmensi hodnoty 0,98 TWh, coZ je polovina
hodnoty z roku 2000, coz ilustruje i bazicky index v roce 2009 s hodnotou 58 % oproti
zakladnimu roku 2000 (Tabulka 7).

Graf 7: Vyvoj vyroby elektrické energie zemnim plynem v CR v letech 2000-2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Od roku 2010 do konce roku 2022 byl zaznamenan vyrazny rust produkce, coz je jasné
patrné na grafu 7, a to jesté vice podtrhuje pramérné tempo ristu s hodnotou 118 % (Tabulka
8). Nejvétsi tempo rastu bylo zaznamenano v roce 2016, kdy dosahlo az 64 % (Tabulka 7)
oproti pfedchozimu roku. Toto rapidni zvySeni signalizuje vyznamny narlist vyroby
elektrické energie v daném roce. V roce 2021 dosahla produkce elekttiny nejvyssi hodnoty,
konkrétné 7,31 TWh, coz je ¢tyfikrat vice nez v referencnim roce podle hodnoty bazického
indexu v roce 2021 433 % (Tabulka 7). Podle analyzy 1. diference podle tabulky 8 a grafu 7
lze pozorovat, Ze trend produkce elektfiny plynem mé kolisavy charakter s malou
rozptylenosti. Z dlouhodobého hlediska je vSak od roku 2010 rostoucti, coz ukazuje primérna

absolutni diference s hodnotou 0,44 TWh.
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Déle byla provedena analyza na globalni trovni a k analytickému popisu trendu byla
zvolena funkce kvadraticka s funkciy = 0,0276x2 - 0,4246x + 2,6277 a indexem determinace
12 = 0,9408 (viz graf 7). To znaci, ze dany model je pro popis uplynulého vyvoje daného
ukazatele vhodny, vysvétluje ho z 94%.

4.1.5 Analyza vyroby elektrické energie z bioenergie

Bioenergie ma podil 6 % v celkovém energetickém mixu a jeji vyroba v roce 2022
dosahuje 5,31 TWh. Z grafu 8 je ziejmé, Ze trend této formy energetiky roste po celou dobu
své existence, coz potvrzuje i pramérna 1 diference s hodnotou 0,21 TWh (Tabulka 10).
Stejny narust ukazuje i bazicky index z tabulky 9, ktery v roce 2021 vykazuje desetinasobny
naruast oproti referenc¢nimu roku 2000.

Dale tempo rustu ukazuje, Ze vyrazny rist ptichdzi v obdobi od roku 2006 do roku
2014, pticemz prumérné tempo rastu dosahuje 23 % (Tabulka 10). Od roku 2015 do konce
roku 2022 linie roste velmi pomalu a vykazuje v praméru 2 % tempo rastu (Tabulka 10).

Déle byla provedena analyza na globalni trovni a podle indexu determinace byla
zvolena mocninna funkce, kterd ma tvar y = 0,1995x1,0392 a indexem determinace 12 =
0,9378. Znamena to, Ze popisuje minuly vyvoj vyroby elektrické energie z bioenergie z

necelych 94 %.

Graf 8: Vyvoj vyroby elektrické energie z bioenergie v CR v letech 2000-2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024
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4.1.6 Analyza vyroby elektrické energie ze solarni energie

Solarni energie predstavuje zdroj vyroby energie s 3% podilem na celkovém
energetickém mixu a dosahla vyroby 2,51 TWh v roce 2022. Na grafu 9 1ze identifikovat, Ze
vyroba solarni energie zacala az v roce 2008, kdy zacala hrat kli¢ovou roli ve svétovém
energetickém sektoru v reakci na zvySenou globalni povédomi o zménach klimatu a snahu
o snizeni emisi sklenikovych plynt.

Od roku 2008 do roku 2011 vyroba energie ze slunce velmi rychle rostla, coZ potvrzuje
prumérna absolutni diference za tii roky ve vysi 0,54 TWh (viz Tabulka 12). Nejrychlejsi
rast tedy byl zaznamenan v roce 2011 podle hodnoty druhé diference s pozitivni hodnotou
1,03 (Tabulka 11). V nasledujicich letech, podle hodnoty prumérné prvni diference 0,03
TWh (Tabulka 12), vyroba elektrické energie ze slunce mirné rostla s malou kolisavosti, coz
svedci o stabilité tohoto zdroje.

Déle byla provedena analyza trendu na globalni Grovni a byla zvolena funkce

logaritmicka ve tvaru y = 1,0801In(x) — 0,3418 s indexem determinace 12 = 0,8223.

Graf 9: Vyvoj vyroby elektrické energie z soldrni energie v CR v letech 2000-2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

4.1.7 Analyza vyroby elektrické energie z vodni energie

Dalsi zdroj vyroby elektrické energie v Ceské republice je vodni energie, ktera ma
podil 2 % na celkovém energetickém mixu a s vyrobou v roce 2022 dosahla 2,03 TWh
(Tabulka 13). Na Grafu 10 je zobrazen vyvoj vyroby vodni energie, kde je patrny velmi

kolisavy charakter s vysokou rozptylenosti, jak je znazornéno v tabulce 13 pomoci hodnoty
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1. diference. Takové zmény ve vyrob& mohou byt zpisobeny pfirodnimi vlivy, urbanizaci,

ruznorodosti velikosti vodnich elektraren a dal§imi faktory.

Graf 10: Vyvoj vyroby elektrické energie z vodnich zdrojit v CR v letech 2000-2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Nejvice elektrické energie podle tabulky 13 bylo vyrobeno v roce 2010, ato 2,79 TWh,
zatimco nejméné v roce 2003, kdy doséhla hodnoty 1,38 TWh.
Béhem analyzy téchto oscilujicich trendli bylo uchyleno k mechanickému vyrovnani

vvvvv

jak je patrné na ptilozeném grafu 11.

Graf 11: Mechanicky vyrovnana casova rada pomoci klouzavych priimérii vyroby
elektrické energie z vodnich zdrojii v CR v letech 2000-2022 (TWh)
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Pro dosazeni této vyhlazené podoby byl zvolen jednoduchy klouzavy primér s
obdobim 5 let. Tento postup spociva v tom, ze kazdy bod v klouzavém priméru je vypocitan
jako prumér hodnot z poslednich 5 let, zahrnujici i aktualni rok.

Nové vznikla ¢asova fada ukazuje mensi kolisavost nez piedchozi nevyhlazena data.
Tento jev naznacuje, Ze kratkodobé fluktuace a ndhodné vykyvy byly uspésné eliminovany,
zatimco dlouhodobé trendy jsou Iépe zachyceny a interpretovatelné.

V tabulce 15 jsou prezentovana nové vytvoiena data reprezentujici ¢asovou fadu a
zakladni charakteristiky. Podle téchto charakteristik lze fici, ze vyroba elektrické energie z
vody nevykazuje rostouci ani klesajici trend, ale spiSe se drzi stabilni s malou mirou

kolisavosti. Tento fakt potvrzuje i primérna hodnota 1. diference, ktera ¢ini 0,005 TWh.

4.1.8 Analyza vyroby elektrické energie z vétrné energie

Vétrna energie predstavuje pouze 1 % z celkového energetického mixu v Ceské
republice a vyrobila v roce 2022 pouze 0,65 TWh energie. Je vSak dllezité poznamenat, ze
vétrna energie ma velmi rostouci charakter podle grafu 13 po celou dobu od roku 2004, kdy
poprvé zacala byt vyrabéna pomoci vétrnych elektraren, az po rok 2022. Nejrychleji rostla
vyroba elektiiny v letech 2007 a 2008, coz dokladaji pozitivni hodnoty druhych diferenci. V
roce 2007 byla hodnota druhé diference 0,08 a v roce 2008 dosahla 0,11 (Tabulka 18). Na
celém zbyvajicim useku podle tempa ristu ma riist docela kolisavy charakter.

Podle provedené analyzy trendové slozky na globalni Grovni byla zvolena kvadraticka
funkce ve tvaru y = 0,0394x — 0,0245 s indexem determinace 12 = 0,933.

Graf 13: Vyvoj vyroby elektrické energie z vétrnych zdrojii v CR v letech 2000-2022 (TWh)
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4.2 Vyvoj vyroby elektrické energie v sousednich statech Ceské
republiky

4.2.1 Némecko

V Némecku byla v letech 2000 az 2022 primérna vyroba elektiiny rovna 610,46 TWh
podle tabulky 20. Déle, jak ukazuje graf 14, kiivka ma kolisavy charakter s vysokou
rozptylenosti, coz je patrné i z hodnot prvni diference za celé obdobi.

Od roku 2000 do roku 2008 dochazelo k vyraznému rustu vyroby energie v Némecku
s malymi fluktuacemi, coz je zfejmé z grafu a potvrzuje to také primérné tempo ristu za
tento Casovy usek s hodnotou 107 % (Tabulka 20). Dale je zifejmy vyrazny propad v roce
2009, coz ukazuje i hodnota prvni diference, ktera ¢ini -44,26 TWh (Tabulka 19). Toto
sniZzeni mize byt zpiisobeno napiiklad ekonomickou krizi nebo jinymi vnéjSimi faktory.

V letech 2010 az 2017 opét vyroba elektfiny mirné rostla, podobné jako v obdobi od
roku 2000 do roku 2008, ale s vétsi fluktuaci.

Daéle od roku 2018 do roku 2020 doslo k vyraznému poklesu vyroby elektfiny, a v roce
2020 dosahla nejnizsi hodnoty za celé zkoumané obdobi, a to 567,27 TWh. Tento pokles je
patrny z grafu a ukazuje primérné tempo rustu za tento ¢asovy usek jako 96 % (tabulka 20).
Takovy propad v datech mize byt zptisoben pandemii Covid-19, kterd méla vyznamny

dopad na ekonomiku a primysl, véetn€ energetického sektoru.

Graf 14: Vyvoj vyroby elektrické energie v Nemecku 2000-2022 (TWh) s kvadratickou
funkci trendu
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024
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Déle byla provedena analyza na globalni urovni a na zaklad¢ této analyzy byla zvolena
kvadraticka funkce ve tvaru y = -0.4491x2 + 11,212x + 560,34 s indexem determinace 12 =

0,55, coz naznacuje stiedni miru vysvétlujici sily uplynulého vyvoje sledovaného ukazatele.

4.2.2 Polsko

Na zakladé grafu 15 je ziejmé, Ze vyroba elektrické energie v Polsku vykazuje rostouci
trend s mirnou variabilitou. Tento fakt podporuji i hodnoty prvni diference od roku 2000 do
roku 2022. Primérnd hodnota prvni diference za celé toto obdobi ¢ini 1,64 TWh, jak je
uvedeno v Tabulce 22. V roce 2020 je pozorovan vyrazny pokles, coz je patrné z grafu, a
tuto skute¢nost potvrzuje i hodnota ristového tempa, ktera ¢ini 96 % (viz Tabulka 21). Tento
pokles pravdépodobné souvisi s pandemii Covid-19.

Nejvyssi hodnota vyroby elektrické energie v Polsku byla dosazena v roce 2022, a to
179,3 TWh, zatimco nejniz$i hodnota byla zaznamenana v roce 2002, a to 142,49 TWh
(Tabulka 21). Primérna produkce elektrické energie za celé obdobi Cinila 159,27 TW
(Tabulka 22).

Déle byla provedena analyza na globalni urovni a podle indexu determinace, ktery se
rovna 0,75, byla zvolena kvadraticka funkce s rovnici y = -0,012x? + 1,5584x + 142,82.

Graf 15: Vyvoj vyroby elektrické energie v Polsku 2000-2022 (TWh) s kvadratickou funkci

trendu
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024
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4.2.3 Rakousko

Podle analyzy grafu 16 je ziejmé, Ze trend vyroby elektiiny v Rakousku vykazuje
vyznamnou rozptylenost. Pfesto je patrny pozitivni trend, ktery se pomalu vyviji. Tento trend
je dale potvrzen primérnou hodnotou prvni diference, ktera ¢ini 0,22 TWh podle tabulky 24
za celé zkoumané obdobi. Vysoka mira variability mize byt zptisobena naptiklad tim, ze 60
% elektrické energie v Rakousku je vyrabéno z vodni energie, kterd je silné zavisla na

klimatickych podminkéach.

Graf 16: Vyvoj vyroby elektrické energie v Rakousku 2000-2022 (TWh) s kvadratickou
funkci trendu
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Vysokéa mira variability v trendu vyroby elektfiny v Rakousku muze byt pfedev§im
zpusobena vyuzitim vodni energie, kterd tvofi vyznamnou ¢ast celkové produkce elektiiny
v zemi. Vodni elektrarny jsou zavislé na stavu vodnich zdroji, ktery je ovliviiovan sezonnimi
a klimatickymi podminkami, jako jsou srazky, teplota a sné¢hové srazky.

Pokud je dostatek sraZzek a vodnich zdrojli, vodni elektrarny mohou produkovat vice
elektfiny, coz mize vést k nariistu vyroby. Naopak v obdobich sucha ¢i nedostatku srazek
muze produkce vodni energie klesnout, coZ ma za nasledek pokles v celkové produkci
elektfiny.

Tato zavislost na pfirodnich podminkach vede k vyraznym fluktuacim v produkci
elektfiny a vytvafi tak kolisavy trend vyroby elektfiny v Rakousku, jak je patrné z analyzy
grafu 16. Takova variabilita vyZaduje flexibilni pfistup k fizeni a optimalizaci vyroby

elektfiny.
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Déle nejmensi mnozstvi elektiiny bylo vyrobeno v roce 2003, a to 58,03 TWh, zatimco
nejvyssi mnozstvi bylo dosazeno v roce 2019, a to 70,86 TWh. Primérné produkce elektiiny
za celé obdobi ¢ini 64,27 TWh (Tabulka 24).

Poté byla provedena analyza na globalni Girovni, a na zédklad¢ indexu determinace s
hodnotou 48,63, coz lze povazovat za stiedni miru vysvétlujici sily, byla vybrana

kvadraticka funkce ve tvaru y = -0,0129x? + 0,6363x + 59,075.

4.2.4 Slovensko

Na grafu 19 je patrny dlouhodobé klesajici trend s mirnou kolisavosti. Tuto tendenci
potvrzuje 1 bazicky index, ktery postupné klesa, a v roce 2022 dosahuje hodnoty 87 %, coz
je 0 13 % mén¢ nez v puvodnim roce 2000 (Tabulka 27).

Pti peclivéjsim zkoumani grafu od roku 2000 do roku 2006 nebyl zaznamenan pokles
vyroby elektfiny ve Slovensku, ackoliv se to tak miiZe na prvni pohled zdat podle grafu, coz
potvrzuje tempo rustu za tento ¢asovy usek s hodnotou 100 % (Tabulka 28). Od roku 2007
do roku 2009 v8ak dochazi k vyznamnému poklesu vyroby, pfi¢emz v roce 2007 dosahlo
tempo ristu hodnoty 89 % oproti pfedchozimu roku. Situace se v roce 2008 mirn¢ zlepsila,
coz naznacuje i hodnota prvni diference 0,9 podle tabulky 27, coz znamena, Ze doslo k
nariistu produkce oproti pfedchozimu roku. Nicméné v roce 2009 doslo k dalSimu
Takovy velky propad v téchto letech svéd¢i o tom, ze doSlo pravdépodobné k strukturalnim
zméndm v energetickém sektoru, které mohly byt zplsobeny napiiklad upravami v
legislativé, nedostatkem investic do modernizace nebo jinymi faktory ovliviiujicimi trh s
elektfinou.

Je také zajimavé, Ze v roce 2020 nezaznamenala vyroba elektfiny ve Slovensku pokles
ve srovnani s jinymi staty, napiiklad Némeckem, kde tempo rlstu kleslo o 6 % oproti
predchozimu roku, v Polsku o 4 %, v Cesku 0 8 % a v Rakousku 0 2 %. Naopak v letech
2020 a 2021 tempo rustu stoupalo a pokles zacal az v roce 2022. Diivodem miiZze byt
skutecnost, ze Slovensko vyuziva vice jadernou energii a obnovitelné zdroje, naptiklad
vodni energii, které jsou méné zavislé na fluktuacich v ekonomice.

Daéle byla provedena analyza na globalni Grovni a byla zvolena kvadraticka funkce ve

tvaru y = 0,0207x? — 0,695x + 33,17 podle indexu determinace 0,67, coz je stfedni mira
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vysvétleni sily. Tento vysledek naznacuje, ze zvolena kvadraticka funkce pomémé dobie

vysvétluje vztah mezi nezdvislou a zavislou proménnou.

Graf 19: E Vyvoj vyroby elektrické energie v Slovensku 2000-2022 (TWh) s kvadratickou

funkci trendu
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

4.3 Srovnani vyroby elektrické energie v Ceské republice a v Némecku
dle zdroju

Pro srovnani vyroby elektrické energie se sousednimi zemémi byl pouzit rok 2022,
nebot’ se jedna o posledni sledované obdobi. Tento rok disponuje aktudlnimi a relevantnimi
daty, které umoziiuji provést komparativni analyzu vyroby elektfiny mezi Ceskou
republikou a jejimi sousedy.

Z grafu 20 je patrné, ze vétSina elektiny v Némecku, konkrétné 42 %, je vyrabéna z
uhli. Nasleduje jaderna energie s podilem 19 %, 13 % ptipada na plyn, 10 % na vétrnou
energii, dale 5 % na bioenergii, 4 % na solarni energii a zbyvajici podily ptedstavuji ostatni
fosilni paliva s 3 % a vodni energie s 3 %.

Srovnani energetickych mixii Némecka a Ceska v roce 2022 vykazuje nékolik
zajimavych podobnosti, ale také rozdilti. Pfedevsim je ziejmé, ze oba staty spoléhaji na uhli,
jako jeden z hlavnich zdrojt elektiiny, coZ je z hlediska Zivotniho prostfedi problematické
vzhledem k vysokym emisim sklenikovych plynti a dal§im zne¢istujicim latkam.

Dale jaderna energie a plyn v Némecku jsou rozdéleny pomérné rovnomeérné, i kdyz

jaderna energie ptevazuje. Toto rozdé€leni je ¢astecné diisledkem snah Némecka o omezeni
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vyuzivani jaderné energie po havarii v jaderné elektrarné FukuSima, coz bylo také zminéno

v &asti 3.8.3 Srovnani energetickych mixi v Ceské republice a v sousednich zemich.
Graf 20: Energetické mixy Ceska a Némecka pro rok 2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

V Cesku ma jaderna energie vyznamny podil stejné jako uhli, zatimco plynova energie
v Cesku predstavuje pouze ¢tvrtinu podilu jaderné energie. Co se ty&e obnovitelnych zdroji
energie, Némecko zaujima vyrazngjsi pozici nez Cesko, zejména v oblasti vétrné energie.
Némecko ma podil vétrné energie az 10 % ve srovnani s pouhymi 1 % v Cesku. Déle je zde

podobny podil bioenergie a solarni energie mezi obéma zemémi.

4.4 Srovnani vyroby elektrické energie v Ceské republice a v Rakousku
dle zdroji

Z grafu 21 je patrné, ze vétsina elektiiny, tedy 60 %, v Rakousku, se vyrabi z vodni
energie. Rakousko ma bohaté zasoby vodnich zdrojt diky své geografické poloze v Alpach.
Tyto hory poskytuji idedlni terén pro vytvaieni prehradnich jezer a toki, které 1ze vyuzit k
vyrobé hydroelektrické energie. Tento vysoky podil vodni energie svéd¢i o efektivnim
vyuziti pfirodnich zdroji, které Rakousko mé k dispozici. Je také dilezit¢ zminit, ze
Rakousko planuje do roku 2030 vyrabét 100 % energie pouze z obnovitelnych zdroji, jak
bylo také popsano v ¢asti 3.8.3.

Dale 16 % pfipada na plyn, 7 % na uhli, coz je Sestkrat méné nez v Cesku. 6 % ptipada
na bioenergii, 5 % je vyprodukovanych z ostatnich fosilnich paliv spolu s vétrem a pouze 1

% ziskava Rakousko ze solarni energie.
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Graf 21: Energetické mixy Ceska a Rakouska pro rok 2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Pii srovnani energetického mixu s Ceskem je vidét, ze se podstatné lisi. Zatimco v
Rakousku je vétina elektiiny generovéna z vodni energie, v Cesku jsou hlavnimi zdroji
elektfiny uhli a jaderna energie. Na rozdil od Ceska Rakousko nema jadernou energii.
Rakousko jaderné neutralnim statem. Tento zakon zakazal vystavbu jadernych elektraren a

stanovil, Ze vyroba jaderné energie neni povolena.

45 Srovnani vyroby elektrické energie v Ceské republice a v Polsku

Polsko podle grafu 22 nejvice své elektiiny vyrabi z uhli, a to dokonce vice nez v
Ceské republice, konkrétné jde o 69 %. Dale vyrabi 7 % plynem, 4 % ma bioenergie a 3 %
ostatni fosilni paliva.

Pii srovnani s Ceskem je dobie vidét, Ze i kdyz Polsko vyrabi dvé tietiny své elektiiny
z uhli, ma vé&tsi podil na obnovitelnych zdrojich nez Ceska republika. V Ceské republice
obnovitelné zdroje na celkovém energetickém mixu tvoti pouze 7 %, zatimco v Polsku je to
17 %. Z toho 11 % pochazi z vétrné energie, 5 % ze solarnich elektraren a 1 % z vodni
energie.

Vétrna energie méa v Polsku podil 11 % z toho divodu, Ze Polsko investovalo do
vystavby vétrnych elektraren a poskytlo ptiznivé podminky pro rozvoj tohoto odvétvi. Tento
trend smétujici k vetsi diverzifikaci energetického mixu miZze Polsku pomoci snizit svou

zavislost na uhli a pfispét k CistéjSimu a udrzitelngjsimu energetickému sektoru.
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Graf 22: Energetické mixy Ceska a Polska pro rok 2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

4.6 Srovnani vyroby elektrické energie v Ceské republice a v Slovensku

Slovensko podle grafu 23 ma za rok 2022 nejvétsi podil jaderné energie, a to 59 %. To

je mnohem vice nez v Ceské republice.

Graf 23: Energetické mixy Ceska a Slovenska pro rok 2022 (TWh)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Toto vysoké zastoupeni jaderné energie je Castecné disledkem historickych investic a
rozhodnuti o vystavbe jadernych elektraren na Slovensku, jak je popsano v casti 3.8.3.
Dale 14 % tvoii vodni energie, ¢astecné diky pfitomnosti prehradnich jezer a tokd,

které umoziuji vyrobu hydroelektrické energie. Piestoze Slovensko neni tak hojné obdaieno
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vodnimi zdroji jako nékteré jiné zem¢, vyuziva své dostupné zdroje vody k vyrobé Cisté
energie z vodnich elektraren.

8 % pochazi z plynu, 6 % je z uhelnych elektraren, coz je nizsi podil nez v Ceské
republice, ktera je velice zavisla na uhli.

Ostatni fosilni paliva predstavuji 4 %, zahrnujici rizné zdroje, jako je ropa a zemni
plyn. Solarni energie ma podil 3 %, coz ukazuje na rostouci trend vyuzivani obnovitelnych
zdrojii energie na Slovensku, 1 kdyz solarni energie zatim neni tak rozvinuta jako jiné zdroje.

Primérnd vyroba elektiiny za obdobi od 2000 do 2022 ¢ini 28,72 TWh, pfiCemz
nejvice elektfiny bylo vyrobeno v roce 2002 a to 32,18 TWh, a nejméné v roce 2009, kdy
¢inila 25,89 TWh.

4.7 Srovnani vyroby elektrické energie v Ceské republice se sousednimi
zemémi na jednoho obyvatele
Na grafu 24 je znazornén % podil celkové vyroby elektrické energie v roce 2022 z
riznych zemi. Je dobfe vidét, ze Némecko vyrabi elektrickou energii sedmkrat vice nez
vSechny ostatni zemé¢, s pramérnou produkci 610,46 TWh. Zase tady nevidim, pro¢ rok

2022, ja vim pro¢, ale ¢tenaf to nebude védet.

Graf 24: Podil celkové vyroby elektrické energie z riiznych zemi 2022 (%)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024

Rozdil ve vyrob¢ elektfiny mezi jednotlivymi zemémi muze byt zpisoben riznymi
faktory, jako je naptiklad velikost a hustota obyvatelstva. V roce 2022 Zilo v Némecku 84,3
milionu obyvatel, v Polsku 38 miliond, v Cesku 10,52 milionu obyvatel, v Rakousku 9,1

milionu obyvatel a ve Slovensku pouze 5,43 milionu obyvatel.

66



Produkce elektiiny na obyvatele se 1isi v jednotlivych zemich. V Némecku ¢ini
priblizné 6,91 kWh/obyvatel, v Cesku je to ptiblizné¢ 8,09 kWh/obyvatel, v Rakousku 5,09
kWh/obyvatel a ve Slovensku pftiblizné 4,9 kWh/obyvatel. Naopak v Polsku je vyroba
elektfiny na obyvatele pouze ptiblizné 1,7 kWh/obyvatel.

Z analyzy téchto udaj vyplyva, ze Ceska republika vyprodukovala nejvice elektiiny
na jednoho obyvatele. Toto je dale vidét z dat zobrazenych na grafu 25, ktery znazornuje

podil vyroby elektfiny na jednoho obyvatele v procentech.

Graf 25: Podil vyroby elektrické energie z riiznych zemich na jednoho obyvatele pro rok
2022 (%)
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat ERU 2024
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vyroba elektrické energie v CR 2000-2022

Celkova analyza vyroby elektrické energie v Ceské republice v obdobi od roku 2000
do roku 2022 poskytuje dukladny pohled na dynamiku a strukturu energetického sektoru této
zem¢. Zahrnuje nejenom vyvoj vyroby elektfiny jako celku, ale také detailni analyzu
jednotlivych zdroja energie, jako je uhli, jaderna energie, plyn, bioenergie, solarni energie,
vodni energie a vétrna energie.

Z pohledu celkové vyroby elektiiny 1ze konstatovat, Ze obdobi od roku 2000 do roku
2022 bylo charakterizovano riznymi udalostmi a vlivy, které¢ ovlivnily vyrobu elekttiny.
Napriklad svétova finanéni krize v letech 2008 a 2009 zptisobila kratkodoby pokles vyroby
elektiiny, zatimco pandemie Covid-19 v roce 2020 vedla k vyraznému Ubytku v produkci
elektfiny. Nicméné, obnovujici se ekonomika v roce 2021 pfispéla k nartstu vyroby
elektfiny.

Pokud jde o jednotlivé zdroje energie, uhli tradi¢né¢ dominuje energetickému mixu
Ceské republiky, predstavujici v roce 2021 43 % podil. Tento trend viak postupné klesa z
divodu omezeni kvuli dopadim na Zivotni prostfedi. Naopak, vétrna energie a solarni
energie, 1 kdyZ maji maly podil, vykazuji stabilni a rostouci trend.

Jaderna energie si udrzuje stabilni podil na vyrobé& elekttiny, av§ak n€které udalosti,
jako je vyrazny pokles v roce 2015, mohou byt spojeny s investicemi do obnovitelnych
zdrojii energie. Plynové elektrarny zaznamenavaji vyznamny rast produkce od roku 2010,
coz je pravdépodobné dusledek zlepSeni technologii a infrastruktury. Bioenergie vykazuje
stabilni rust po celé sledované obdobi, zatimco vodni energie ma kolisavy charakter,
pravdépodobné zptisobeny ptirodnimi vlivy a urbanizaci.

Energeticky sektor Ceské republiky prosel v poslednich dvaceti letech rtiznymi
zménami a vyzvami, ackoli n€které zdroje energie zistdvaji dominantnimi hraci, existuje

rostouci trend smérem k obnovitelnym zdrojim energie.

5.2 Energetické mixy v CR ve srovnani se sousednimi staty

Analyza energetickych mixii v sousednich statech Ceské republiky nabizi dilezity
pohled na jejich energetickou infrastrukturu a strategie v oblasti vyroby elektiiny.
V Némecku prevazuje vyroba elekttiny z uhli s podilem 42 %, coZ je vyznamny zdroj,

avSak s negativnimi dopady na zivotni prostiedi. Jaderna energie nasleduje s 19 %, pficemz
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plyn a vétrné energie maji podily 13 % a 10 %. Podil obnovitelnych zdrojt, zejména vétrné
energie, je vyrazny, coz odrazi snahu o diverzifikaci energetického mixu a snizeni zavislosti
na fosilnich palivech.

V Polsku dominuje vyroba elekttiny z uhli s podilem 69 %, coz je vysoké &islo, ale
zéroveii je Polsko lidrem v podilu obnovitelnych zdrojii energie ve srovnani s Ceskou
republikou. Vétrna energie ma v Polsku vyznamny podil 11 %, coz taky ukazuje na snahu o
diversifikaci energetického mixu a sniZzovani zavislosti na uhli.

Rakousko vyuziva své bohaté zdroje vodni energie, ktera tvoii 60 % celkové produkce
elektiiny. Tento vysoky podil ukazuje na efektivni vyuziti pfirodnich zdrojii. Diky své
geografické poloze v Alpach ma Rakousko idealni podminky pro vyrobu hydroelektricke
energie. Snaha o pfechod na 100 % obnovitelné zdroje do roku 2030 posiluje jeho postaveni
jako ptikladu udrzitelného energetického modelu.

Slovensko se vyznacuje vysokym podilem jaderné energie (59 %) a vodni energie (14
%). Tento vysoky podil jaderné energie je disledkem historickych investic a rozhodnuti o
vystavbé jadernych elektraren. Pfestoze se Slovensko nefadi mezi zemé& s nejvetSimi
zasobami vodni energie, efektivné vyuziva dostupné zdroje k vyrobé Cisté energie.

Ceskéa republika a sousedni staty sdileji nékteré podobnosti a rozdily ve svych
energetickych mixech. Uhli je vyznamnym zdrojem elektfiny v Cesku i v Polsku, zatimco v
Némecku a Rakousku je podil vyrazné nizsi. Rakousko vyuziva vodni energii jako hlavni
zdroj elektfiny, coz je rozdil oproti Cesku a Polsku, které jsou zavislé na uhli a jaderné
energii. Némecko se vyznacuje vysokym podilem obnovitelnych zdrojt, coz ukazuje na jeho

snahu o prechod k udrzitelnéjSimu energetickému modelu.

5.3 Vyroby elektrické energie v sousednich statech CR

V ramci analyzy vyroby elektrické energie v sousednich zemich Ceské republiky byl
proveden diikladny prizkum vyvoje v Némecku, Polsku, Rakousku a na Slovensku. Kazda
zem¢ vykazuje specifické trendy, které odrazeji rizné faktory ovliviujici energeticky sektor.

V Némecku byl zaznamenéan kolisavy trend vyroby elektrické energie s vysokou
rozptylenosti. Obdobi od roku 2000 do roku 2008 bylo charakterizovano vyraznym rastem,
avSak nasledny propad v roce 2009 naznacuje mozné dopady ekonomické krize. Mezi lety
2018 a 2020 doslo k dal§imu vyznamnému poklesu, ktery pravdépodobné souvisel s
pandemii Covid-19. Analytické metody potvrdily pouziti kvadratické funkce, ktera relativné

dobfe modeluje vztah mezi nezdvislymi a zavislymi proménnymi.
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V Polsku byl pozorovan stabilni riist vyroby elektrické energie s mirnou rozptylenosti.
Nicméné v roce 2020 doslo k vyraznému poklesu, pravdépodobné v dasledku pandemie.
Analyza na globalni urovni potvrdila pouziti kvadratick¢ funkce s piijatelnou mirou
vysvétlujici sily.

Rakousko vykazuje velkou rozptylenost v trendu vyroby elektrické energie, ale s
pozitivnim dlouhodobym trendem. Pro eliminaci velkych kolisani bylo provedeno
exponencialni vyrovnani casové tfady. Globalni analyza podporuje pouziti kvadratické
funkce s vysokou mirou vysvétlujici sily.

Ve Slovensku byl pozorovan dlouhodobé klesajici trend vyroby elektrické energie s
mirnou rozptylenosti. Identifikované vyznamné poklesy v produkci naznacuji strukturalni

zmeény v energetickém sektoru. Pouzita kvadraticka funkce ma mirnou miru vysvétlujici sily.

5.4 Srovnani vyroby elektrické energie na obyvatele v CR a sousednich
statech

Srovnani vyroby elektrické energie na jednoho obyvatele v Ceské republice a v jejich
sousednich zemich poskytuje zajimavy pohled na energetickou efektivitu a vyuziti zdroja v
danych regionech. Z analyzy dat vyplyva, Ze i ptes rozdily ve velikosti a hustoté obyvatelstva
jsou energetické profily téchto zemi riznorodé.

Sedmidenni produkce elektiiny v Némecku piekracuje kombinovanou produkei vSech
ostatnich zemi. To je diisledkem jeho velké populace a rozsahlé infrastruktury. Pfestoze ma
Némecko vyssi absolutni produkci elektiiny, na jednoho obyvatele je tato produkce niz$i nez
v Ceské republice.

S ptiblizné 10,52 miliony obyvatel a produkci elektfiny na obyvatele ptesahujici 8
kWh, Ceska republika se v roce 2022 fadila mezi zemé s nejvyssi energetickou efektivitou
v regionu. I pfes to, Ze nema tak vysokou absolutni produkci jako Némecko, je GispéSna v
maximalizaci svych zdroji na obyvatele.

S vyrobou elektfiny na obyvatele kolem 5 kWh je Rakousko efektivni vyuziti svych
ptirodnich zdrojl, zejména vodni energie.
obyvatele presahuje 4,9 kWh, coz je disledek jeho energetického mixu, ktery zahrnuje
vyznamny podil jaderné energie.
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Zavér

Zavér analyzy vyroby elektrické energie v Ceské republice a jejich sousednich statech
odhaluje vyznamné rozdily i podobnosti v energetickych profilech téchto zemi. Dynamika
vyroby elektiiny v pribehu let reflektuje jak ekonomické udalosti, tak i snahu o udrzitelnost
a diverzifikaci energetickych zdroji.

V obdobi od roku 2000 do roku 2022 byla vyroba elekttiny v Ceské republice pod
vlivem Sirokého spektra faktord, které zahrnovaly jak globdlni udélosti, tak i lokdlni
ekonomické a environmentélni trendy. Mezi kliCové udélosti pattily svétové hospodaiské
krize a nedavna pandemie Covid-19, které mély vyznamny dopad na ekonomickou aktivitu
a vyrobu elekttiny po celém sveéte.

Béhem tohoto obdobi byl pozorovan postupny pokles dominance uhli v energetickém
mixu Ceské republiky. Tento trend byl podpofen snahou o snizeni emisi sklenikovych plynii
a prechod k udrzitelnéjSim zdrojlim energie. Obnovitelné zdroje energie, zejména vétrna a
energetického portfolia zemé.

Tento vyvoj smérem k udrZitelngj§im zdrojim energie neni pouze trendem v Ceské
republice, ale 1 ve vétSiné vyspélych zemi po celém svété. Pfi srovnani se sousedy lze
identifikovat specifické charakteristiky jejich energetickych mixa.

Némecko se aktivné snazi diverzifikovat svlij energeticky mix smérem k obnovitelnym
zdrojiim energie. V poslednich letech investovalo do vétrné a solarni energie s cilem snizit
zavislost na fosilnich palivech a dosahnout udrzitelné;jsi energetické budoucnosti.

Naopak Polsko a Ceska republika nadale spoléhaji na uhli jako hlavni zdroj elektiiny,
1 kdyZ se obé zemé snazi postupné diversifikovat své energetické zdroje a podporovat rozvoj
obnovitelnych zdroju energie.

Rakousko vyuziva své pfirodni zdroje vodni energie efektivné a aktivné se podili na
vyvoji obnovitelnych zdrojii energie. Tento pfistup je dilezity pro dosazeni udrzitelné
energetické politiky a snizovani emisi sklenikovych plynti. Slovensko se naopak vyznacuje
vysokym podilem jaderné energie ve svém energetickém mixu, coz mu poskytuje relativné
stabilni zdroj elektfiny.

Srovnani vyroby elektfiny na jednoho obyvatele ukazuje, ze Ceska republika ma
relativné vysokou energetickou efektivitu ve srovnani se svymi sousedy. I pies niZsi

absolutni produkci elektiiny se Ceska republika vyznaéuje isp&$nym vyuzitim svych zdroji.
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Rakousko efektivng€ vyuzivé své ptirodni zdroje vodni energie, zatimco Némecko ma nizsi
produkei elektiiny na obyvatele, ackoli ma vyssi absolutni produkci. Polsko a Slovensko
maji nizsi energetickou efektivitu, coz mize byt disledkem jejich energetickych mixi a
infrastruktury.

Dynamika a struktura vyroby elektiiny v Ceské republice a jejich sousednich statech
odrézi slozité interakce mezi ekonomickymi, environmentalnimi a technologickymi faktory.
Snaha o udrzitelnost a diverzifikace energetickych zdroji je klicova pro budoucnost
energetiky v tomto regionu. Na zaklad¢ této analyzy je mozné formulovat doporuceni pro

efektivni a udrzitelny vyvoj energetického sektoru v regionu.
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Tabulka 1 Elementarni charakteristiky vyvoje celkové vyroby elektrické energie v CR

Rok Vyrobav | 1. absolutni | 2. absolutni Tempo Bazicky
CR (TWh) diference diference rustu (%) index

[6] [8] [11] (%)

[5]

2000 72.9 - - - 100
2001 74.22 1.32 - 102 102
2002 76 1.78 0.46 102 104
2003 82.79 6.79 5.01 109 114
2004 83.79 1 -5.79 101 115
2005 81.93 -1.86 -2.86 98 112
2006 83.66 1.73 3.59 102 115
2007 87.77 4.11 2.38 105 120
2008 83.28 -4.49 -8.6 95 114
2009 81.64 -1.64 2.85 98 112
2010 85.24 3.6 5.24 104 117
2011 86.67 1.43 -2.17 102 119
2012 86.61 -0.06 -1.49 100 119
2013 85.94 -0.67 -0.61 99 118
2014 85.01 -0.93 -0.26 99 117
2015 82.52 -2.49 -1.56 97 113
2016 82.01 -0.51 1.98 99 112
2017 85.78 3.77 4.28 105 118
2018 86.86 1.08 -2.69 101 119
2019 85.77 -1.09 -2.17 99 118
2020 80.15 -5.62 -4.53 93 110
2021 83.73 3.58 9.2 104 115
2022 85.11 1.38 -2.2 102 117

ERU, vlastni zpracovani, 2023

Zdroj:

Tabulka 2 Priimérné elementdrni charakteristiky celkové vyroby elektrické energie v CR

Elementéarni charakteristiky primérné Hodnota
v (TWh)

Primérna absolutni diference (2000-2004) [12] 2,72

Primérna vyroba elektiiny [2] 83.01

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 3 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR — Uhli

Rok Vyroba 1. absolutni tempo bazicky
uhli (TWh) diference rustu (%) index

[6] [11] (%)
[5]
2000 52.75 - - 100
2001 52.59 -0.16 100 100
2002 49.91 -2.68 95 95
2003 50.77 0.86 102 96
2004 50.31 -0.46 99 95
2005 49.52 -0.79 98 94
2006 49.65 0.13 100 94
2007 53.79 4.14 108 102
2008 48.77 -5.02 91 92
2009 45.94 -2.83 94 87
2010 46.9 0.96 102 89
2011 46.68 -0.22 100 88
2012 43.98 -2.7 94 83
2013 41.12 -2.86 93 78
2014 40.73 -0.39 99 77
2015 41.14 0.41 101 78
2016 41.97 0.83 102 80
2017 41.44 -0.53 99 79
2018 41.2 -0.24 99 78
2019 37.33 -3.87 91 71
2020 31 -6.33 83 59
2021 34.18 3.18 110 65
2022 36.97 2.79 108 70

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 4 Priimérné elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR —
uhli

Elementarni Hodnota
charakteristiky primérné | v (TWh)
Primérna absolutni -0,71
diference (2000-2022) [7]

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 5 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR - Jaderna

energie

Rok Vyroba 1. absolutni | 2. absolutni tempo bazicky

jadernymi diference diference rastu (%) index
elektrarnami [6] [8] [11] (%)
(TWh) [5]
2000 13.59 - - - 100
2001 14.75 1.16 - 109 109
2002 18.74 3.99 2.83 127 138
2003 25.87 7.13 3.14 138 190
2004 26.33 0.46 -6.67 102 194
2005 24.73 -1.6 -2.06 94 182
2006 26.05 1.32 2.92 105 192
2007 26.17 0.12 -1.2 100 193
2008 26.55 0.38 0.26 101 195
2009 27.21 0.66 0.28 102 200
2010 28 0.79 0.13 103 206
2011 28.28 0.28 -0.51 101 208
2012 30.32 2.04 1.76 107 223
2013 30.75 0.43 -1.61 101 226
2014 30.33 -0.42 -0.85 99 223
2015 26.84 -3.49 -3.07 88 197
2016 24.1 -2.74 0.75 90 177
2017 28.34 4.24 6.98 118 209
2018 29.92 1.58 -2.66 106 220
2019 30.25 0.33 -1.25 101 223
2020 30.04 -0.21 -0.54 99 221
2021 30.73 0.69 0.9 102 226
2022 30.99 0.26 -0.43 101 228

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 6 Priimérné elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR —
Jaderna energie

Elementarni Hodnota
charakteristiky primérné | v (TWh)
Primeérna absolutni 0,79
diference (2000-2022) [7]

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 7 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR — Plyn

Rok Vyrobaz | 1. absolutni tempo bazicky
plynu diference rustu (%) index

(Twh) [6] [11] (%)
[5]
2000 1.69 - - 100
2001 1.58 -0.11 93 93
2002 1.61 0.03 102 95
2003 1.58 -0.03 98 93
2004 1.54 -0.04 97 91
2005 1.47 -0.07 95 87
2006 1.57 0.1 107 93
2007 1.37 -0.2 87 81
2008 1.02 -0.35 74 60
2009 0.98 -0.04 96 58
2010 1.38 0.4 141 82
2011 1.41 0.03 102 83
2012 1.49 0.08 106 88
2013 2.04 0.55 137 121
2014 1.82 -0.22 89 108
2015 2.28 0.46 125 135
2016 3.73 1.45 164 221
2017 3.7 -0.03 99 219
2018 3.77 0.07 102 223
2019 5.81 2.04 154 344
2020 6.87 1.06 118 407
2021 7.31 0.44 106 433
2022 6.65 -0.66 91 393

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 8 Priimérné elementdarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR —
Plyn

Elementarni Hodnota
charakteristiky primérné

Primérna absolutni 0,07
diference (2000-2009) [7] (TWh)
Primérné tempo ristu 118 (%)
(2010-2022) [12]

Priimérna absolutni 0,44
diference (2000-2022) [7] (TWh)
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Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 9 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR — Bioenergie

Rok Vyrobaz | 1. absolutni tempo bazicky
bioenergie | diference rastu (%) index
(TWh) [6] [11] (%)
[5]
2000 0.52 - - 100
2001 0.52 0 100 100
2002 0.5 -0.02 96 96
2003 0.49 -0.01 98 94
2004 0.71 0.22 145 137
2005 0.73 0.02 103 140
2006 0.92 0.19 126 177
2007 1.2 0.28 130 231
2008 1.45 0.25 121 279
2009 1.85 0.4 128 356
2010 2.16 0.31 117 415
2011 2.7 0.54 125 519
2012 3.37 0.67 125 648
2013 4.06 0.69 120 781
2014 4.66 0.6 115 896
2015 4.79 0.13 103 921
2016 4.76 -0.03 99 915
2017 4.97 0.21 104 956
2018 4.83 -0.14 97 929
2019 5.03 0.2 104 967
2020 5.21 0.18 104 1002
2021 5.38 0.17 103 1035
2022 5.31 -0.07 99 1021

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 10 Priimérné elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR —
Bioenergie

Elementarni Hodnota
charakteristiky priimérné

Prumérna absolutni 0,21
diference [7] (TWh)
Primérné tempo riistu 23 (%)
(2006-2014) [12]

Primérné tempo rastu 2 (%)
(2015-2022) [12]
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Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 11 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR - Solarni

energie
Rok Vyroba ze | 1. absolutni | 2. absolutni tempo bazicky
solarni diference diference rastu (%) index
energie [6] [8] [11] (%)
(TWh) [5]
2000 0 - - - -
2001 0 0 - - -
2002 0 0 0 - -
2003 0 0 0 - -
2004 0 0 0 - -
2005 0 0 0 - -
2006 0 0 0 - -
2007 0 0 0 - -
2008 0.01 0.01 0.01 - 100
2009 0.09 0.08 0.07 900 900
2010 0.62 0.53 0.45 689 6200
2011 2.18 1.56 1.03 352 21800
2012 2.15 -0.03 -1.59 99 21500
2013 2.03 -0.12 -0.09 94 20300
2014 2.12 0.09 0.21 104 21200
2015 2.26 0.14 0.05 107 22600
2016 2.13 -0.13 -0.27 94 21300
2017 2.2 0.07 0.2 103 22000
2018 2.36 0.16 0.09 107 23600
2019 2.34 -0.02 -0.18 99 23400
2020 2.34 0 0.02 100 23400
2021 2.32 -0.02 -0.02 99 23200
2022 2.51 0.19 0.21 108 25100

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 12 Priimérné elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR —
Solarni energie

Elementarni Hodnota
charakteristiky primérné | v (TWh)
Primeérna absolutni 0,54
diference (2008-2011) [7]

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 13 Elementdarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR - Vodni

energie
Rok Vyroba 1. absolutni tempo bazicky
vodnimi diference rustu (%) index (%)
elektrarnami [6] [11] [5]
(TWh)
2000 1.76 - - 100
2001 2.05 0.29 116 116
2002 2.49 0.44 121 141
2003 1.38 -1.11 55 78
2004 2.02 0.64 146 115
2005 2.38 0.36 118 135
2006 2.55 0.17 107 145
2007 2.09 -0.46 82 119
2008 2.02 -0.07 97 115
2009 2.43 0.41 120 138
2010 2.79 0.36 115 159
2011 1.96 -0.83 70 111
2012 2.13 0.17 109 121
2013 2.73 0.6 128 155
2014 1.91 -0.82 70 109
2015 1.79 -0.12 94 102
2016 2 0.21 112 114
2017 1.87 -0.13 94 106
2018 1.63 -0.24 87 93
2019 2.01 0.38 123 114
2020 2.14 0.13 106 122
2021 2.41 0.27 113 137
2022 2.03 -0.38 84 115

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 14 Priimérné elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR —
Vodni energie

Elementarni Hodnota
charakteristiky primérné | v (TWh)
Primérna absolutni 0,01
diference (2008-2022) [7]

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 15 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR - Vodni

energie
Rok Pavodni \Vyrovnana 1. absolutni tempo bazicky
data (TWh) data (TWh) diference rustu (%) | index (%)
[6] [11] [5]
2000 1.76 - - -
2001 2.05 - - - -
2002 2.49 - - - -
2003 1.38 - - - -
2004 2.02 - - - 100
2005 2.38 0.124 - 106 106
2006 2.55 0.1 -0.024 105 112
2007 2.09 -0.08 -0.18 96 107
2008 2.02 0.128 0.208 106 114
2009 2.43 0.082 -0.046 104 118
2010 2.79 0.082 4.44089E-16 104 122
2011 1.96 -0.118 -0.2 95 116
2012 2.13 0.008 0.126 100 117
2013 2.73 0.142 0.134 106 124
2014 1.91 -0.104 -0.246 96 119
2015 1.79 -0.2 -0.096 91 108
2016 2 0.008 0.208 100 109
2017 1.87 -0.052 -0.06 98 106
2018 1.63 -0.22 -0.168 89 95
2019 2.01 0.02 0.24 101 96
2020 2.14 0.07 0.05 104 99
2021 241 0.082 0.012 104 104
2022 2.03 0.032 -0.05 102 105

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 17 Elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR — Vétrna
energie

Rok | Vyroba 1. absolutni | 2. tempo bazicky
vétrnymi diference absolutni rustu (%) index (%)
elektrarnami | [6] diference [11] [5]
(TWh) (8]

2000 0 - - - -

2001 0 0 - - -

2002 0 0 0 - -

2003 0 0 0 - -

2004 0.01 0.01 0.01 - 100

2005 0.02 0.01 0 200 200

2006 0.05 0.03 0.02 250 500

2007 0.13 0.08 0.05 260 1300

2008 0.24 0.11 0.03 185 2400

2009 0.29 0.05 -0.06 121 2900

2010 0.34 0.05 6E-17 117 3400

2011 0.4 0.06 0.01 118 4000

2012 0.42 0.02 -0.04 105 4200

2013 0.48 0.06 0.04 114 4800

2014 0.48 0 -0.06 100 4800

2015 0.57 0.09 0.09 119 5700

2016 0.5 -0.07 -0.16 88 5000

2017 0.59 0.09 0.16 118 5900

2018 0.61 0.02 -0.07 103 6100

2019 0.7 0.09 0.07 115 7000

2020 0.7 0 -0.09 100 7000

2021 0.6 -0.1 -0.1 86 6000

2022 0.65 0.05 0.15 108 6500

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 18 Priimérné elementdrni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v CR —
Vétrna energie

Elementarni Hodnota
charakteristiky primérné | v (%)
Priimérné tempo rtstu 224
(2005-2008) [12]

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 19 Elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v Némecku

ROK | VYROBA 1. TEMPO | BAZICKY
V NEMECKU | ABSOLUTNI | RUSTU | INDEX
(TWH) DIFERENCE | (%) (%)

[6] [11] [5]

2000 572.3 - - 100

2001 581.89 9.59 102 102

2002 581.96 0.07 100 102

2003 602.54 20.58 104 105

2004 610.28 7.74 101 107

2005 613.41 3.13 101 107

2006 629.81 16.4 103 110

2007 632.31 2.5 100 110

2008 633.2 0.89 100 111

2009 588.94 -44.26 93 103

2010 624.64 35.7 106 109

2011 605.17 -19.47 97 106

2012 620.39 15.22 103 108

2013 631.15 10.76 102 110

2014 619.95 -11.2 98 108

2015 640.57 20.62 103 112

2016 642.97 2.4 100 112

2017 646.01 3.04 100 113

2018 632.72 -13.29 98 111

2019 599.49 -33.23 95 105

2020 567.26 -32.23 95 99

2021 581.35 14.09 102 102

2022 582.28 0.93 100 102

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 20 Priumerné elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie
vV Nemecku

Elementarni Hodnota
charakteristiky priimérné

Primérné tempo riistu 96 (%)
(2018-2020) [12]

Primérné tempo riistu 107 (%)
(2000-2008) [12]

Primérna vyroba (2000- 610,46
2022) [2] (TWh)

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 21 Elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v Polsku

ROK | VYROBA 1. 2. TEMPO | BAZICKY
V POLSKU | ABSOLUTNI | ABSOLUTNI | RUSTU | INDEX
(TWH) DIFERENCE | DIFERENCE | (%) (%)

[6] (8] [11] [5]

2000 143.18 - ; ; 100

2001 143.72 0.54 - 100 100

2002 142.49 -1.23 -1.77 99 100

2003 150.01 7.52 8.75 105 105

2004 152.26 2.25 -5.27 101 106

2005 155.05 2.79 0.54 102 108

2006 160.45 5.4 2.61 103 112

2007 158.51 -1.94 -7.34 99 111

2008 154.64 -3.87 -1.93 98 108

2009 151.09 -3.55 0.32 98 106

2010 157 5.91 9.46 104 110

2011 163.01 6.01 0.1 104 114

2012 161.63 -1.38 -7.39 99 113

2013 163.91 2.28 3.66 101 114

2014 158.38 -5.53 -7.81 97 111

2015 164.24 5.86 11.39 104 115

2016 166.09 1.85 -4.01 101 116

2017 169.93 3.84 1.99 102 119

2018 169.49 -0.44 -4.28 100 118

2019 163.04 -6.45 -6.01 96 114

2020 157.14 -5.9 0.55 96 110

2021 178.77 21.63 27.53 114 125

2022 179.3 0.53 21.1 100 125

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 22 Priimérné elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie
v Polsku

Elementarni Hodnota
charakteristiky primérné | v (TWh)
Priimérna absolutni 1,64
diference (2000-2022) [7]

Primérna vyroba [2] 159,27

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 23 Elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v Rakousku

ROK | VYROBA 1. TEMPO | BAZICKY
V RAKOUSKU | ABSOLUTNI | RUSTU | INDEX
(TWH) DIFERENCE | (%) (%)

[6] [11] [5]

2000 59.85 - ; -

2001 61.06 1.21 102 102

2002 60.69 -0.37 99 101

2003 58.06 -2.63 9% 97

2004 61.93 3.87 107 103

2005 64.49 2.56 104 108

2006 62.28 221 97 104

2007 62.91 0.63 101 105

2008 64.5 1.59 103 108

2009 66.3 1.8 103 111

2010 67.91 1.61 102 113

2011 62.26 -5.65 92 104

2012 68.7 6.44 110 115

2013 64.59 -4.11 94 108

2014 61.62 -2.97 95 103

2015 61.85 0.23 100 103

2016 65.25 3.4 105 109

2017 67.42 2.17 103 113

2018 65.04 -2.38 9% 109

2019 70.86 5.82 109 118

2020 69.19 -1.67 98 116

2021 66.95 -2.24 97 112

2022 64.69 -2.26 97 108

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 24 Priimerné elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie v
Rakousku

Elementarni Hodnota
charakteristiky pramérné | v (TWh)
Pramérna absolutni 0,22
diference (2000-2022) [7]

Primérna vyroba [2] 64,27

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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Tabulka 27 Elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektricke energie ve Slovensku

ROK | VYROBA VE | 1. TEMPO | BAZICKY
SLOVENSKU | ABSOLUTNI | RUSTU | INDEX
(TWH) DIFERENCE | (%) (%)

[6] [11] [5]

2000 30.78 - - 100

2001 31.83 1.05 103 103

2002 32.18 0.35 101 105

2003 30.96 -1.22 9 101

2004 30.45 -0.51 98 99

2005 31.34 0.89 103 102

2006 31.21 -0.13 100 101

2007 27.83 -3.38 89 90

2008 28.73 0.9 103 93

2009 25.89 -2.84 90 84

2010 27.42 1.53 106 89

2011 28.21 0.79 103 92

2012 28.24 0.03 100 92

2013 28.44 0.2 101 92

2014 27.04 -1.4 95 88

2015 26.54 -0.5 98 86

2016 26.68 0.14 101 87

2017 27.29 0.61 102 89

2018 26.57 -0.72 97 86

2019 28.19 1.62 106 92

2020 28.51 0.32 101 93

2021 29.66 1.15 104 9%

2022 26.73 -2.93 90 87

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 28 Primérné elementarni charakteristiky vyvoje vyroby elektrické energie ve
Slovensku

Elementarni Hodnota
charakteristiky primérné | v (TWh)

Primérna absolutni
diference [7]

Primérné tempo rtstu 100
(2000-2006) [12]
Primérna vyroba [2] 44.72
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Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023

Tabulka 29 trendové funkce danych ¢asovych fad

Ukazatel Funkce Index
determinace

(%)
Celkova vyroba elektrické energie v | y = 79.051e0-00% 28.88
CR y = 0.3173x + 79.209 29.63
y = 3.5825In(x) + 74.978 56.09
y =-0.0576x% + 1.6995x + 73.45 63.80
y = 74.945x0:0451 5491
Uhelné elektrarny y = 56.243¢700% 85.45
y =-0.863x + 55.079 87.20
y = -6.211In(x) + 58.66 67.08
y = -0.0204x? - 0.3735x + 53.04 88.91
y = 60.771x0141 62.20
Jaderna energie y = 19.50100238 54.12
y =0.5419x + 19.97 58.54
y =5.2367In(x) + 14.723 81.17
y =-0.049x? + 1.7175x + 15.072 75.28
y = 15.148x0-23%7 76.57
Plyn y = 0904100744 80.89
y =0.2382x -0.1341 63.99
y = 1.4209In(x) - 0.4633 33.79
y =0.0276x? - 0.4246x + 2.6277 94.08
y = 0.8256x04385 47.99
Bioenergie y = 0.425101313x 78.83
y=0.2797x - 0.4821 93.69
y = 2.0526In(x) - 1.7308 74.90
y = 2E-05x? + 0.2793x - 0.4804 93.69
y = 0.1995x1:0392 93.78
Obnovitelné Solarni energie y = 0.1499x - 0.5967 81.82
zdroje y = 1.0959In(x) - 1.2563 64.90
y = -0.0008x% + 0.1685x - 0.6739 81.90
Vétrna energie y =0.0374x - 0.1107 94.40
y = 0.2815In(x) - 0.2935 79.39
y =-0.0004x% + 0.0473x - 0.1518 94.80
Celkova vyroba elektrické energie v | y = 604.97e0-0007x 1.41
Némecku y = 0.4344x + 605.25 1.45

y = 10.26In(x) + 587.44 12
y =-0.4491x% + 11.212x + 560.34 55.62
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y = 587.37x0:0168 11.76

Celkova vyroba elektrické energie v | y = 144.45e0008 75.41
Polsku y=1.2712x + 144.02 75.64

y = 10.127In(x) + 136.55 71.29

y =-0.012x? + 1.5584x + 142.82 75.88

y = 137.58x0:0644 72.33

Celkova vyroba elektrické energie |y =31.081e0-007 49.55
ve Slovensku y =-0.1975x + 31.097 48.37

y = -1.735In(x) + 32.62 55.44

y = 0.0207x? - 0.695x + 33.17 67.03

y = 32.74x700> 54.87

Zdroj: ERU, vlastni zpracovani, 2023
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