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Statisticka analyza vyroby elektrické energie v CR

a sousednich statech

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zamétuje na statistickou analyzu vyroby elektrické
energie v Ceské republice a sousednich statech. Teoreticka Gast se zabyva elektrickou
energii, jejimi zdroji a vymezuje sousedni staty CR. Vlastni prace se pak vénuje zejména
popisu vyvojovych tendenci vyroby elektfiny v jednotlivych statech ve sledovaném obdobi
2000-2022, kdy je analyzovan trend a k vyraznym zménam jsou pfisuzovany ovliviujici
faktory. Soucasti prace je popis struktury vyroby elektrické energie dle jednotlivych

zdroju, a dale komparativni analyza vyroby elektrické energie mezi vybranymi staty.

Vysledky prace vykazuji, Ze vyroba elektiiny v CR zaznamenala dlouhodobé&
mirny rist se zvysujicim se podilem obnovitelnych zdroji. Némecko dosahovalo po celé
obdobi nejvyssi celkové vyroby. Podil obnovitelnych zdrojia v Némecku vyrazné rostl.
Rakousko mélo ze vSech zemi nejekologictéjsi energeticky mix. Polsko zistalo, s nejnizsi
vyrobou na obyvatele, energeticky zavislé na uhli. Slovensku podil obnovitelnych zdroju
rostl a zastal vysoky podil jaderné energie. VSechny vybrané zemeé zaznamenaly ve vyrobé
elektfiny kolisavy charakter, a kromé Slovenska se ve vSech zemich primérné vyroba

elektfiny mirn€ zvySovala.

Klicova slova: elektrickd energie, vyroba, zdroj vyroby, analyza, vyvoj, Casova

fada



Statistical analysis of electricity production in the

Czech Republic and neighboring countries

Abstract

This bachelor thesis focuses on the statistical analysis of electricity production in
the Czech Republic and neighboring countries. The theoretical part deals with electricity,
its sources and defines the neighboring countries of the Czech Republic. The main part of
the thesis describes the progression trends in electricity production in individual countries
during the period 2000-2022, analyzing trends and attributing significant changes to
influencing factors. It included a description of the structure of electricity production by
various sources and a comparative analysis of electricity production among selected
countries.

The results of the thesis show that electricity generation in the Czech Republic has
experienced a moderate growth in the long term with an increasing share of renewable
sources. Germany achieved the highest total production throughout the period. The share
of renewables in Germany grew significantly. Austria had the most environmentally
friendly energy mix of all countries. Poland remained, with the lowest per capita
production, energy dependent on coal. Slovakia's share of renewables grew, and the share
of nuclear energy remained high. All selected countries experienced fluctuations in
electricity production, and except Slovakia, on average, electricity production increased
slightly in all countries.

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

Elektricka energie je zakladnim prvkem moderniho zivotniho stylu. Jeji dostatecnost
a dostupnost jsou klicové pro provoz prumyslovych zavodi, fungovani obchodnich center,
ale 1 pro bézné kazdodenni Cinnosti domacnosti a jednotlivet. Tento narist poptavky po
elektrické energii je jednim z hlavnich faktoru, ktery pfispiva k zvySovani vyroby energie

a rozvoji energetickych infrastruktur.

S ohledem na postupné se zhorSujici klimatické podminky a vyzvy spojené
s ochranou zivotniho prostiedi je také stale naléhavéjsi potfeba prechodu na udrzitelné
zpusoby vyroby energie. Analyza vyroby elektfiny se tak stava kliCovym nastrojem pro
identifikaci efektivnich strategii a opatieni, ktera povedou k redukci emisi sklenikovych

plynti a podpoii ekologickou udrzitelnost.

Zabyvat se analyzou vyroby elektrické energie neni jen otazkou sledovani
ekonomickych a technickych aspektt. Je to také otazka strategického planovani a budovani
odolnych energetickych systému, které dokazou odpovédét na vyzvy budoucnosti. Pouze
diky hlubsimu porozumeéni trendiim a faktorim ovliviiyjicim vyrobu elektrické energie

muzeme efektivné reagovat na rychle se ménici poteby a vyzvy v oblasti energetiky.

Tato prace se zamé&fuje na statistickou analyzu vyroby elektrické energie v Ceské
republice a sousednich zemich, konkrétné v Némecku, Polsku, Rakousku a na Slovensku
s cilem popsat vyvoj v produkci v jednotlivych zemich ve sledovaném obdobi 2000-2022.
V prvnim a poslednim roce sledovaného obdobi jsou v jednotlivych statech analyzovany
podily zdroju elektrické energie na celkové vyrobé. A jednotlivé zemé jsou b&hem

sledovaného obdobi porovnavany dle ukazatele vyroba elektrické energie na obyvatele.

Autor se domniva, ze vysledky této prace mohou pfispet k lepSimu porozumeéni

dynamiky a struktury vyroby elektrické energie v CR a sousednich statech.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je popsat vyvoj vyroby elektrické energie v Ceské
republice, Némecku, Polsku, Rakousku a na Slovensku v prabéhu sledovaného obdobi
2000-2022 a identifikovat klicové trendy, udalosti a faktory, které ovliviiovaly tuto
produkci. Dale zjistit a popsat podil jednotlivych zdroji energie na celkové vyrobé
elektfiny v jednotlivych zemich, a to jak na zacatku, tak na konci sledovaného obdobi.
Préce se také zabyva komparativni analyzou vyroby elektfiny na obyvatele v téchto zemich
a identifikuje staty podle vySe produkce elektfiny na osobu. Tato analyza ma za cil
poskytnout uceleny pohled na vyrobu elektrické energie v danych zemich podle daného

ukazatele je porovnat.

2.2 Metodika

2.2.1 Relativni ¢etnosti a frekvencni grafy pro nominalni proménnou

Dle Soucka (2006) se pro vzajemné porovnavani ruznych rozd€leni ¢etnosti a jejich
struktury v razné velkych souborech uzivaji relativni Cetnosti. Tyto Cetnosti... pi se pocitaji

jako pomér dil¢ich absolutnich Cetnosti a rozsahu souboru:

n;

pi=— (2.1

n

Vondrousova (2019) uvadi, ze v ptipadé nominalnich promeénnych se pro grafické
zobrazeni rozlozeni danych cCetnosti uziva tzv. vyseCovy graf, ktery je v praxi Casto
nazyvan jako ,kolacovy graf‘. VyseCovy graf ma vsak sva uskali. Pfikladem mize byt
velky pocet kategorii, do kterych je soubor, jako celek, rozdélen. Pokud je pocet kategorii
prilis velky, napt. vét§i nez 8, lze pouzit pro prehlednéjsi zobrazeni a prezentaci dat graf

sloupcovy.
2.2.2 Casové ady a jejich déleni

Dle Hindlse (2007) se pod pojmem Casova fada rozumi posloupnost vécné a

prostorové srovnatelnych pozorovani, kterd jsou z hlediska ¢asu usporadana z minulosti
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do pritomnosti. Analyzou ¢asovych fad se pak rozumi soubor metod, které slouzi k popisu

téchto rad.

S takovymi fadami, usporadanymi dle casu se lze setkat ve fyzice, biologii nebo
také v ekonomii. Napf. pfi sledovani makroekonomickych ukazateld (HDP, inflace, miry
nezameéstnanosti, platebni bilance) nebo pii sledovani cen meénovych kurzi, kryptomeén,

akcii nebo jinych komodit.

V posledni dobé doslo k rozvoji analyzy a ptedpovédi ekonomickych ¢asovych fad
diky snaze vyuzit zjednoduSenych charakteristik k porozuméni minulosti naseho okoli a
odvozeni mozné budoucnosti. Tento vyvoj pfinesl vybér riznych nastroju technik a
novych pfistupl. S rozvojem vypocetni techniky a dostupnosti statistického software se
staly tyto metody rychlej§imi a pfesnéj§imi. Umoznily tak systematické ovéfovani jejich

ucinnosti v praxi.

Casové fady jsou obvykle rozd&lovany do riznych kategorii, a to nejen pro
definovani riznych typt Casovych fad, ale predevSim pro zdiraznéni rozmanitosti
sledovanych ukazatelt a jejich Casto specifickych statistickych charakteristik. To vyzaduje
vybér vhodné analytické metody, které nam pomohou porozumét mechanismu, ktery

ovliviiyje vyvoj sledovaného jevu.
Zakladni kritéria pro klasifikaci ¢asovych fad zahrnuji:

a) Podle Casového hlediska: Casové fady se déli na intervalové a okamzikové.
Intervalové Casové fady zahrnuji data, ktera jsou pozorovana v pravidelnych ¢asovych
intervalech, zatimco okamzikové Casové fady se zamétuji na data, ktera jsou zaznamenana

v konkrétnich okamzicich.

b) Podle periodicity: Casové fady se déli na roéni a kratkodobé a dlouhodobé.
Rocni Casové fady obsahuji data, kterd jsou sledovana s rocni periodicitou. Kratkodobé
Casové fady zahrnuji data, ktera jsou zaznamenavana v Ctvrtletnich, mésicnich a tydennich
intervalech. Na druhou stranu dlouhodobé Casové tfady obsahuji data s dels§i nez ro¢ni

periodicitou (viceleté).

¢) Podle druhu sledovanych ukazateld: Casové fady se rozdéluji na primarni

(prvotni) a sekundarni (odvozené). Primarni ukazatele pfedstavuji hlavni sledované
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proménné, zatimco sekundarni ukazatele jsou odvozeny z primarnich dat a slouzi k

podrobnéjsi analyze.

d) Podle zptisobu vyjadieni dat: Casové fady se déli na ¢asové fady naturalnich
ukazateli, coz znamena, ze hodnoty ukazatele jsou vyjadieny v naturalnich jednotkach, a
na Casové fady penéznich ukazatelt, kde se sleduji hodnoty ukazatele v penéznich

jednotkach.
2.2.3 FElementarni charakteristiky ¢asovych rad

Arlt (2002) uvadi, ze ze zakladnich zpusobu, jak prezentovat Casové fady, je jejich
vizualizace pomoci grafii. Obvykle se na téchto grafech zobrazuji bud’ ptivodni hodnoty
casové fady nebo kumulativni hodnoty casové fady. Kumulativni ¢asové fady vznikaji tim,
ze se postupné scitaji jednotlivé hodnoty ¢asové fady. Tento pfistup vSak nema smysl u

okamzikovych ¢asovych fad, protoze jejich hodnoty nezavisi na daném ¢asovém intervalu.

Casto se Gasové fady zobrazuji tak, aby na grafech vynikly jejich charakteristické

vlastnosti a rysy, coz napomaha lep§imu porozuméni jejich dynamice.

Dle Hindlse (2007) lze prostfednictvim vizualniho rozboru grafického zaznamu
Casové tady odhalit rizné vyznamné prvky, jako je dlouhodoba tendence vyvoje,
periodické cykly a dalsi pravidelné zmény. Tato vizualni analyza poskytuje uzitecné
informace, ale sama o sob& nestaCi k plnému porozuméni hlubSim souvislostem a

mechanismim studovaného procesu.

Elementarni charakteristiky slouzi k hodnoceni vyvoje ukazatele a podavaji
informace o charakteru a chovani ukazatele shromazdéného v Casové fadé. Elementarni
charakteristiky se déli na ukazatele, které posuzuji urovné Casové fady (prumeéry) a
ukazatele, které popisuji dynamiku vyvoje Casové rady (diference a indexy). V pfipadé
charakteristik slouzicich k posouzeni urovné ¢asové tady je tieba rozliSit, zda se jedna o
intervalovou nebo okamzikovou ¢asovou fadu. V piipadé€ obou téchto druhi 1ze pocitat je
mozné vyuzit prostou nebo vazenou formu priméru, pfi¢emz zalezi na tom, zda je délka
jednotlivych intervalti, nebo vzdalenost mezi jednotlivymi okamziky stejna nebo nikoliv.
U intervalovych Casovych fad Ize tedy pocitat, v piipadé stejné dlouhych intervali, prosty

aritmeticky pramér, ktery se pocita pomoci tohoto vzorce:
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Yy ==X Vi (2.2)

n

V ptipadé nestejné dlouhych interval(i také vazeny aritmeticky primér podle vzorce:

— 1

Y ==X yin (2.3)

n

Malé n je celkovy pocet hodnot a y znazoriuje jednotlivou ¢asovou fadu.

V ptipadé okamzikovych Casovych fad se pocitd prosty a vazeny chronologicky

prumér. Vzorec pro vypocet prostého chronologického prumeéru:

Y1 Y
S Vet Ynat =

y =2 (2.4)

Vzorec pro vypocet vazeného chronologického primeéru:

Yityz Yot¥s  Vi-11Vk dje—sq

y=—t—r . 2.5)

d1+d2+"'+dk_1

Tento druh chronologického priméru bere v potaz rozdilné délky mezi mérenimi.

Malé d; predstavuje pravé tyto jednotlivé vzdalenosti.

P11 posuzovani dynamiky (rychlosti zmén) vyvoje casové fady lze vyuzit absolutnich
diferenci. Prvni absolutni diference udava prirastek/ubytek hodnoty ukazatele v urcitém

obdobi oproti obdobi, které mu bezprostiedné predchazi.
Vzorec pro vypocet prvni absolutni diference:
At :yl _yl_t,'t - 2, 3,...,7’1 (26)

Dalsi absolutni charakteristikou je druha absolutni diference. Ta vyjadiuje tempo

zrychleni/zpomaleni vyvoje Casové fady a vychazi z prvni absolutni diference.
Vzorec pro vypocet druhé absolutni diference:

A=A —A,_ ;t=34..,n (2.7)
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Souhrnnou absolutni charakteristikou je prumérny absolutni pfirastek/ubytek
hodnoty ukazatele Casové fady. Primérny absolutni pfirastek je aritmetickym pramérem

jednotlivych prvnich diferenci.

Pocita se podle vzorce:

4, =420 (2.8)

n-—1

Mezi relativni charakteristiky se fadi napf. koeficient ristu (fetézovy index), ktery
charakterizuje relativni postupnou rychlost zmén hodnot ukazatele v Casové fadé. Vyjadreny

v % se nazyva tempem rustu.

Vzorec pro vypocet:

k=2 t=23,,n (2.9)

Yt-1

Souhrnnou charakteristikou relativnich zmén pro celou ¢asovou fadu je primérmy
koeficient ristu. Ma smysl ho pocitat pouze v pfipad€, Ze je po celou dobu vyvoj monotonni.
Pokud vyvoj monotdnni neni, je nutné vypocitat nékolik pramérnych koeficientd, a to vzdy
za usek Casové fady, ktery se monotonné vyviji. Praimémy koeficient ristu se vypocita jako

geometricky pramér jednotlivych koeficientt rustu.

Vzorec pro vypocet:

k=""kyks ..k, (2.10)
2.2.4 Modelovani ¢asovych rad

Dle Hindlse (2007) je vychozim principem pro modelovani casovych fad

jednorozmérny model.

ye = f(t, &) (2.11)

V tomto vztahu je y; hodnota modelovaného ukazatele v ¢ase t, t=1,2, ..., n (t-Casova

proménna). A &, je hodnota nahodné slozky.

K tomuto modelu se da pfistupovat tfemi zplisoby, a to pomoci klasického
(formélniho) modelu, Box-Jenkinsovy metodologie a spektralni analyzy. Nejpouzivanéj§im

z nich je klasicky (formalni) model.
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Klasicky formalni model vychazi z dekompozice fady na Ctyfi Casti. Trendovou
slozku T, sezénni slozku S, cyklickou slozku C; a ndhodnou slozku &;. Neni vSak
pravidlem, ze ¢asova fada musi obsahovat vSechny slozky. Bézné muze napt. sezonni slozka

chybét.

Modely jsou dale dvojiho typu. Aditivni model a multiplikativni model. Aditivni

model 1ze pouzit, je-li kolisani trendu piiblizné€ ve stejné velkém rozkmitu.
Aditivni model:
YVe=T+S+C+¢&;t=123,-,n (2.12)
Multiplikativni model:
Ve =T Se Coee; t=123,-+,n (2.13)

Multiplikativni model se pouziva v pifipad€, kdy velikost periodického kolisani
narasta spolecné s rostoucim trendem. V praxi si vSak lze uspokojiveé vystacit s aditivnim
modelem. Navic multiplikativni model se da lehce prevést logaritmickou transformaci na

aditivni model.

Trendovou slozkou neboli trendem v Casové fadé se rozumi hlavni tendence
dlouhodobého vyvoje hodnot ukazatele analyzovaného v Case. Trend muze byt rostouci,

klesajici 1 do jisté miry konstantni.

Sezonni slozka je odchylka od trendové slozky, kterd se pravidelné opakuje

s periodou krat$i nebo rovnou jednomu roku. Vyskytuje se u ¢asovych fad kratkodobych.

Cyklickou slozkou se rozumi kolisani okolo trendu v disledku dlouhodobého vyvoje
s délkou viny del$i nez jeden rok. Nekdy byva cyklicka slozka povazovana za samostatnou
slozku ¢asové fady, byt je zahrnovana pod slozku trendovou jako jeji Cast. V tomto piipadé

se nazyva jako stfednédoby trend, ktery Casto miva oscilacni charakter.

Nahodnou slozku nelze popsat zadnou funkci casu. Jedna se o slozku, ktera zbyde po
vylouceni vSech ostatnich slozek. V idealnim pfipade se pocita s tim, ze jejim zdroje jsou

drobné a vzajemné nezavislé priciny.

17



2.2.5 Analyza neperiodickych ¢asovych rad

Podle Hendla (2015) Neperiodické Casové fady neobsahuji sezonni ani cyklickou
slozku. Analyza se tedy zaméfuje na vyvoj jejich trendu. Trend lze popsat graficky,
mechanicky nebo analyticky, pficemz grafické znazornéni nebyva presné. Mezi mechanické
metody patii popis trendu pomoci klouzavych pramért nebo klouzavych souétl, a vyuziti

analytickych metod, spoCivajici v popisu trendu pomoci trendové funkce.

Pomoci klouzavych primértu se provadi vyhlazeni Casové fady tim, Ze odstranime
nahodnou variabilitu v datech. Nahrazuji se skutecné hodnoty pramérem z nékolika
okolnich hodnot — klouzavy pramér. Pii vypoc¢ti pramért v fadé€ se postupuje vzdy o jedno

pozorovani dopiedu. Vyhlazena fada je tedy o néco kratsi nez ptivodni.

V ptipadé vyrovnani pomoci trendové funkce se jednd o vyjadfeni Casové fady
matematickou funkci, kdy se hleda praveé ta funkce, ktera nejpresnéji popisu prabéh Casové

fady. Zpravidla je snaha hledat jednoduchou matematickou funkeci.

Casto pouzivané matematické funkce:

Linearni funkce T, = By + Bit (2.14)
Kvadratické funkce T, = By + Byt + f,t? (2.15)
Logaritmicka funkce T, =By + PBilogt (2.16)
Exponencialni funkce Ty = BB, (2.17)
Mocninna funkce T, = BotPr (2.18)
Hyperbola T, = By + % (2.19)
Pticemz Po, P1 a P2 jsou neznamé parametry a t=1, 2, ..., n je Casova
promeénna.

Dle Hindlse (2007) lze v ptfipad€, ze je funkce linearni v parametrech, vyuzit pro odhad
parametrd metodu nejmensSich Ctverct, ktera je zaroven i pro tento odhad nejCastéji
pouzivanou metodou. Tuto metodu je mozné pouzit pro v§echny zminéné funkce s vyjimkou
exponencialni a mocninné. Pfi provedeni linearizujici transformace tuto metodu pouzit i pro

funkci exponencialni.
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2.2.6 Volba vhodného modelu trendu ¢asové rady

Dle Hindlse (2007) je jednim z ¢asto pouzivanych kritérii pro volbu vhodné

trendové funkce pomoci indexu korelace, ktery se pocita pomoci tohoto vztahu:

Y OT)?
I = /1 — W (2.20)

Potom je za nejvhodnéjsi trendovou funkci povazovana ta, ktera vede k nejvétsi
hodnoté indexu korelace. Hodnoty indexu korelace se pohybuji v rozmezi <O;1>.
Nevyhodou tohoto modelu je vSak fakt, ze 1 pokud se index korelace blizi k jedné, nemusi
to nutné znamenat, ze dany trend ve vSech ptfipadech spravné popisuje dynamiku vyvoje
sledovaného ukazatele. Navic se muze stat, ze i pii spravném vypoctu, vyjde hodnota indexu
korelace vétSi nez jedna a také vznika nebezpeCi vybéru slozit€jSich modelt na ukor

jednoduchych.
Dle Arlta (2002) je Cast&jsi metodou pouzivanou pro vybér trendové funkce vyuziti

indexu determinace. Index determinace se vypocita podle tohoto vztahu:

QL )2
12 — 1 _ Z(yt’ t )
2e=y)? (221)

Index determinace, stejné jako index korelace, nabyva hodnot z intervalu <0;1>. Pri¢emz,

¢im vyS$si hodnota indexu determinace je, tim 1épe model vystihuje trend a naopak.

Presnost vyrovnavani asové fady lze také mefit pomoci rezidualnich charakteristik.

Tyto metody jsou Casto vyuzivano ve statistickych programech.

—(0
Primérné chyba ME = 2o ) (2.22)
o v r v , Z(yf_(O)Tf)z
Primérna ¢tvercova chyba — rozptyl MSE = EE— (2.23)
—(0
Priimérné absolutni chyba MAE = M (2.24)

—(©
Primérna absolutni procentualni chyba MAPE = (M) 10 (2.25)

Yt n

—()
Priimé&rna procentualni chyba MPE = (M) 0 (2.26)

Yt n
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Cim niz§i jsou hodnoty uvedenych charakteristik, tim Iépe funkce vystihuje trend

Casové fady.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Elektricka energie

Dle Kocarkové (2000) je elektricka energie energii ve formé elektrického proudu a
elektrického napéti. Misto pojmu elektricka energie se uziva i1 v odborné literature pojem
elektfina (v anglickém projevu ,.elektricity®). Pro ¢loveka ma tato energie mnoho vyhod.
Je to Cistd a univerzalni energie, kterou lze snadno rozvést a presunout na dlouhé
vzdalenosti. To zni déla jednu z nejpouzivanégjSich energii. Mezi jeji nevyhody naopak
patii jeji skladovatelnost, jelikoz ji lze skladovat jen velmi omezené prostrednictvim
elektrochemickych ¢lankt a akumulatort. Pokud by spotiebitelé elektrickou energii pro
béznou denni spotiebu Cerpali praveé z téchto zdroju, vyslo by to podle odborniki az

desetkrat draz nez Cerpanim elektfiny ze sité.

Podle webi porovnej.cz (2022) a E-manuel je podstatou elektrické energie
usmérnény pohyb elektronti po vodici. Predpokladem pro vznik elektrické energie a
elektrického proudu je uzavieny elektricky obvod. Zakladnimi prvky elektrického obvodu
jsou zdroj elektrické energie, vodi€ a spotiebiC. Zdrojem elektrické energie se rozumi Cast
obvodu, ktera elektfinu vyrabi nebo ji pfina§i do obvodu. VodiCe dale spojuji zdroj
elektfiny s elektrickym spotfebiCem a prenasi elektrickou energii. SpotfebiC je zafizeni,

které elektrickou energii Cerpa a pfeméiluje ji na jinou energii.

Dle webu zsbreznice.cz (2020) se v elektrickém obvodu zjistuje a méfi elektricky
proud a napéti. Elektricky proud 1ze zméfit zapojenim ampérmetru kdekoliv v sérii. Napéti
se méfi voltmetrem, zapojenym paralelné se spotiebiCem nebo zdrojem. Pomoci el. proudu
a napéti se vyjadiuje elektricky ptrikon spotiebiCe timto jejich vztahem: P (pfikon) = U
(napéti) x I (proud). Pfikon se méti ve wattech (W), napéti ve voltech (V) a proud

v ampérech (A).

Mazur (2009) uvadi , ze dal$i veliinou a vlastnosti elektrického obvodu (vodice)
je odpor. Jednotky odporu se znaci pismenem Q podle némeckého fyzika a matematika —
George Simona Ohma (1789-1854). Ten se zabyval vztahem mezi el. napétim, proudem a

odporem a vyslovil Ohmuv zakon.
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Odpor zavisi na materialu vodice. Cim vys3i je odpor daného materialu, tim mensi
pohyb elektronti po vodi¢i umoziuje, tim nizsi bude tok proudu a naopak. Latky, z pohledu
vodivosti elektrické energie, se rozd€luji na vodiCe a izolanty. Vhodnymi elektrickymi
vodi¢i jsou napf. hlinik, stfibro, méd’, ocel. Naopak priklady izolantl, které elektfinu
nevedou, jsou guma, papir, sklo, dfevo. VSechny vodice maji n€jaky odpor vici prichodu
elektrického proudu. Velikost tohoto odporu zavisi na mnoha riznych faktorech, jako je

material vodicCe, jeho délka, tloustka, ¢i plocha kolmého fezu.
3.1.1 Ohmuv zakon

Dle Bajerové (2019) a webu epet.cz (2022) se Ohmuv zakon pouziva pro vypocet
vztahu mezi napétim, proudem a odporem v elektrickém obvodu a zni: Proud prochazejici
elektrickym obvodem je pfimo umérny napéti. Odpor (R) = napéti (U) / proud (I).

Elektricky odpor Ize tedy chapat jako konstantni pomér mezi proudem a napétim.
1 Q je takova jednotka odporu, na kterém se pii proudu 1 A vytvoii ubytek 1 V.

Dnes se zdaji byt tyto vztahy mezi jednotlivymi veli¢inami samoziejmé, ale pro
objevitele George Ohma nebylo vibec jednoduché je prokazat. Kontroverze ohledné

platnosti Ohmova zakona pokracovaly mnoho desetileti po jeho smrti.
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3.1.2 Vyroba elektrické energie

Web Vailant (2007) uvadi, ze kdyz elektricka energie vznika nebo se vyrabi, jedna
se o0 pfemeénu jiné energie na tu elektrickou. Z toho diivodu je nazyvana energii sekundarni,
jelikoz je to energie, kterou lze vytvofit pfeménou z primarni energie. Primarni energie je
energie, ktera se vyskytuje ve své formé v prirod€. Tzn. napt. dfevo, uhli, ropa, zemni plyn
a uran. Naopak o sekundarni energii 1ze mluvit také jako o konecné energii, v pfipadé€, ze
tato energie je dodavana prostfednictvim elektrické sité ke koneCnému spotiebiteli. Pri
tomto procesu, kdy je elektricka energie poskytnuta odbérateli az do jeho zasuvek, je tieba

pocitat se ztratami zapti¢inénymi jejim transportem.

Dle webu CEZ.cz se v mnoha situacich elektrickd energie vyrabi transformaci
jinych druhli energie pres neékolik kroka. Napftiklad v tepelnych elektrarnach se chemicka
energie paliva pfeménuje na tepelnou energie a poté na mechanickou energii, kterou

generatory nakonec transformuji na energii elektrickou.

Zakladem vyroby elektrické energie jsou piirodni zdroje energie, jako jsou uhli,
ropa, plyn, uran a energie vody. Déle také obnovitelné zdroje, jako je slunecni zateni a vitr.

Cena vyrobené elektrické energie zavisi na druhu ptirodniho zdroje a jeho umisténi.

Zpusob tézby a zpracovani téchto zakladnich surovin ovliviiuje zivotni prostiedi,

coz je dulezité pii vyrobe elektrické energie zohlednit.

23


http://CEZ.cz

3.2 Zdroje elektrické energie

Matyasek (2009) a Mastny (2011) uvadi, ze ve vétSiné piipadech se zdroje
elektrické energie rozdéluji na dvé kategorie — obnovitelné a neobnovitelné. Toto
ekonomické rozliseni vS§ak muze byt zavadéjici a slouzi spiSe jako reklama pro méne
vyuzivané zdroje. Za neobnovitelné zdroje se obvykle povazuji fosilni paliva — jako ropa,
zemni plyn a uhli. Ve skuteCnosti ale 1 dnes vznikaji nova loziska ropy u usti tropickych
ek, kterda do more prinaseji velké mnozstvi organickych latek. Jako ptiklad lze uvést
akumulaci ropy u usti feky Orinoko, ktera se v mofi tvoti a pfiblizn€ za 20 000 let se stane

tézitelnym loziskem. Podobné je to v piipad€ uhli.

U tohoto bézného rozdéleni jsou tfeba jesté zminit zdroje obnovitelné, mezi které
patii vodni energie, geotermalni, vétrna, slune¢ni energie, fotoelektricka, slané solarni
nadrze, energetické zdroje oceand — termalni, piilivové a z vlnobiti, vodik, metanol a

etanol.
3.2.1 Tepelné elektrarny

Dle Vaviinaka (2006) vSechny tepelné elektrarny funguji na principu premény
energie paliva na ostrou paru, ktera nasledné pohani turbinu (s vyjimkou plynovych turbin,
které jsou pohanény pfimo spalinami). Podle riznych kritérii Ize parni elektrarny rozdélit
do nékolika kategorii. Napfiklad podle pouzitého paliva (pevné, kapalné, plynné), podle
typu kotle (velkoprostorové, vodotrubné, pratocné) nebo podle druhu turbiny
(kondenzacni, rovnotlaké, protitlakové, pretlakové, jednostupriové, vicestupnové).
Existuje tedy Siroka Skala riznych tepelnych elektraren, které Casto vyuzivaji vyrobu tepla

ke zvySeni celkové efektivnosti svého provozu.
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3.2.2 Uhli

Dle Mastného (2011) jsou v soucasné dobé nejvice vyuzivanym a nezbytnym
zdrojem energie fosilni paliva. Tato skupina paliv zahrnuje jak kvalitn€jsi cerné uhli, tak i
méné kvalitni hnédé uhli, které ma vyssi obsah vody a siry a nizsi vyhtevnost. Uhli vznika
z organického materialu, zejména rostlinného ptivodu, ktery se rozkladal po dlouhou dobu
v hlubsich vrstvach zemské kiiry bez piistupu kysliku. Cerné uhli vznikalo pred 280-350
miliony let a oproti hnédému uhli jsou jeho loziska mnohem $irsi a ulozena v hlubsich
vrstvach (az 1200 metri pod povrchem zemé). Hnédé uhli se tvorilo vyrazné kratsi dobu a
v men§ich hloubkach. Jeho tézba probihd povrchove, coz obvykle vede k rozsahlym

zménam krajiny, nieni a ovliviiovani okolnich vesnic.

Dle Matyaska (2009) zhruba 95% svétové produkce uhli pochazi z povrchové
tézby, coz vytvati obrovské dilni jamy, které silné ovliviiuji geomorfologii a vytvareji

odborniky nazyvanou , mési¢ni krajinu®.

lignit. Cerné uhli je pfevazng t&Zeno v moravskoslezské &asti hornoslezské panve, z niz
30 % t&by probiha na tizemi Ceské republiky a 70 % v Polsku. T&zba &erného uhli byla
ukondena v kladensko-rakovnické panvi a ve vnitrosudetské panvi (Zaclétsko-Svatonicka
oblast). V roce 2006 bylo z 10 lozisek t€zeno 13 017 K tun ¢erného uhli z celkovych zasob
16 063 718 K tun. Bylo dovezeno 1981 K tun a vyvezeno 6 515 K tun ¢erného uhli a
produktt z Gerného uhli. Hnédé uhli je hlavnim zdrojem energie v CR. Jeho loziska se
nachazi predevs§im v Podkru$nohoii (chomutovsko-mosteckd, sokolovska a chebska
panev) na plose 1 900 km? s celkovymi zasobami 9 192 305 K tun (stav v roce 2006), kdy
v tomto roce bylo v CR vytézeno 48 915 K tun hnédého uhli. Lignit se t&zil v CR na jizni
Moravé v dole Mir v Mikulcicich u Hodonina, v bezprostfednim sousedstvi vykopavek
Nérodni kulturni pamatky Velkomoravského knizectvi. Tézba v tomto dole vSak nadobro
skoncila 23. prosince 2009. Nékteré dalsi vyskyty se nachéazeji v Ceskobudéjovické panvi,
u Uhelné ve Slezsku a v zitavské panvi. Celkové zasoby lignitu v roce 2006 €inily 976 985

K tun a ro¢ni tézba dosahla 459 K tun.

Vyuzivani uhli v tepelnych elektrarnach ma negativni dopady jiz z podstaty véci.

Malokdy se hovoti o tom, kolik vzdusného kysliku je spotfebovano pfi spalovani uhli.
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SpiSe se pripousti vznik Skodlivych emisi. I kdyz technicky 1ze relativné snadno omezit
emise oxidu sifi¢itého nebo popilku. O produkci jedovatych kovu jako je arzén, galium
nebo germanium, které jsou zvlasté problematické v oblasti Podkrusnohoii, se pak uz tolik
nemluvi, pfestoze jejich vliv na ovzdusi lze sledovat az do Svédska. Piikladem maze byt
také postupna destrukce pfirodni pamatky Grand Canyonu v USA, kterd je spojena

s emisemi z tamni uhelné elektrarny.
3.2.3 Ropa

Mastny (2011) uvadi, ze stejné jako uhli, je ropa dalsim podstatnym zdrojem
energie a palivem. Zhruba deset procent produkce je pouzivano jako dilezita surovina
v chemickém primyslu, zatimco zbytek slouzi jako palivo v energetice a pro pohonné

hmoty, jako benzin a nafta v automobilech.

Ropa se sklada zkapalnych uhlovodikt, vzniklych rozkladem organickych
materiali usazenych na motském dné pred 500 miliony lety. Tyto usazeniny byly postupné
pokryty anorganickymi vrstvami a nasledné podrobeny vysokym tlakiim a teplotam. Vznik

ropy Casto doprovazi vznik zemniho plynu, ktery se téméf vzdy nachazi nad loziskem ropy.

Spotieba ropy od pocatku jeji t€zby prudce vzrostla a jiz v 50. letech se stala
nejvyznamnéj§im palivem, zejména v dopravé, kde je téméf nenahraditelna. I kdyz jeji
spotieba v soucasnosti pomalu klesa, svétové zasoby ropy byly jiz v roce 2011 z poloviny
vycCerpany. Nynéjsi predikce fikaji, ze nam zasoba ropy vystaci zhruba na 50 let, na rozdil

od uhli, které vydrzi zhruba 150 let

Dle Matyaska (2009) nepiedstavuje tézba ropy obecné prili§ velké zatizeni pro
geologické prostiedi, az na situace, kdy dochazi k vyraznym poklestim Gzemni pady, kde
se tézi. Tak je tomu naptiklad na ApSeronském poloostrové v Kaspickém moii nebo na
pobiezi Mexického zalivu. Na druhou stranu zpracovavani a vyuzivani ropy uz zasadni
vliv na geologické podminky ma.

Podle webu epet.cz (2019) neni Ceska republika ve svété rozhodné tézaiskou
velmoci a vétSinu ropy a plynu dovazi z ciziny, nékolik nalezist vSak na svém tizemi ma.
Tézba ropy zde zacala uz v roce 1900 na Morave a béhem 2. svétové valky nabyla na svém

vyznamu, slouéila se do Ceskoslovenskych naftovych zavodd a po roce 1989 zvysila
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produkci. V soucCasnosti pokryva domaci poptavku méne nez 10 %. Nalezisté ropy jsou
zejména na jizni a severni Moraveé, predevs§im ve Videriské panvi. Budoucnost ropy je
diskutabilni, ale zasoby jsou ohrozeny rostouci poptavkou, a proto jedinym moznym
vychodiskem muze byt hledani alternativnich paliv, jako k tomu uz postupné dochazi

napfiklad v automobilovém prumyslu — nahrazovani elektiinou.
3.2.4 Zemni plyn

Dle Mastného (2011) se zemni plyn pfevazné€ nachazi nad nalezisti ropy. Hlavni
slozkou zemniho plynu je metan (CH4), ktery tvoii 60—80 % jeho obsahu. Kromé toho
obsahuje také etan (5-9 %), propan (3-18 %) a t€zsi uhlovodiky (2-14 %). MenS§i podil
tvoti dusik, kyslicnik uhlicity a sirovodik. V minulosti byl zemni plyn povazovan za
obtizny vedlejsi produkt pfi tézbé ropy a bud’ byl uvoliiovan do vzduchu nebo zapalovan.

Dnes je vSak zachytavan a vyuzivan jako palivo.

Zemni plyn vyzaduje nejméné uprav ze vSech paliv pfed svym pouzitim. Po
vycisténi a odstranéni vlhkosti na misté t€zby je prepravovan dalkovymi plynovody do
mist spotieby. V domacnostech je Siroce vyuzivan, zejména pro vytapéni. Zemni plyn ma

pfiblizn€ 25 % podil na svétové energetice.

Dle webu Ministerstva primyslu a obchodu (2022) se v Ceské republice t&7i riizné
druhy zemniho plynu. Konvencni zemni plyn se t€zi na jizni Moravé, karbonsky zemni
plyn a degazacni plyn zase na severni Morave. Tézbu provadi 5 spole€nosti a celkova tézba
pokryva piiblizné 2 % domaci spotieby zemniho plynu. Odhaduje se, ze na vyuzivanych
loziskach je kdispozici 2842 miliond krychlovych metri zemniho plynu

s pfedpokladanou zivotnosti 21 let.

Ptiblizné 46 % zemniho plynu je vyuzivano k vyrobé tepla ve firméach a 26 % je
spotiebovano v domécnostech. Podil vytapé€ni novostaveb pomoci zemniho plynu
dlouhodobé klesa, béhem deseti let se snizil z 55 % v roce 2010 na 34 % v roce 2020.
Naopak roste pocet prodanych kotlt na zemni plyn s vykonem do 50 kW. Pouze v roce

2020 bylo prodano pres 85 tisic téchto kotll, nicméné vétsinou jde o nahrady za staré kotle.

V domécnostech se zemni plyn vyuziva z 66 % k vytapéni, 22 % je pouzito na

ohfev vody a 12 % na vareni.
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Piili§ vyznamna neni spotieba zemniho plynu v dopravé. K roku 2020 bylo v Ceské
republice evidovano necelych 28 tisic automobild, které jezdi na stlaceny nebo zkapalnény

zemni plyn (CNG, LNG).
3.2.5 Jaderné palivo

Jaderné palivo je specialni typ paliva, které uvoliuje energii prostfednictvim

jadernych reakci, a to bud’ §t€penim nebo fuzi (Petr Mastny, 2011).

Dle Vaviinaka (2006) dochazi v pfirodé k spontannimu §tépeni nékterych tézkych
jader, coz je jedna z forem pfirodni radioaktivity. Jadro se rozpada na dvé leh¢i jadra, aniz
by k tomu potfebovalo neutronovy naraz. Tento jev je pozorovan u uranu a transuranovych

prvka.

K umélému stépeni jader uranu neutronti poprvé doslo v roce 1939, kdy némecky
profesor Otto Hahn tento proces objevil. Pomaly neutron narazi do jadra uranu, které se
stane nestabilnim a rozpadne se na dvé pfiblizné stejné tézka jadra, tim se také uvolni
nékolik neutronti. Tento proces trva priblizné 10 az 14 sekund. Nova jadra, ktera vylétavaji,
maji velkou kinetickou energii, ktera se vyuziva v jaderném reaktoru k ohfevu chladiciho
média. Vzniklé neutrony po zpomaleni mohou dale rozstépit dalsi jadra, coz zplsobi
fetézovou Stépnou reakci. K samovolnému S$tépeni jader je tfeba mit urCitou rychlost

neutront a ur¢ité mnozstvi st€pného prvku pohromadé.

Naopak existuje také slucovani jader, nazyvané jaderna fize. Probiha spontanné
v nitru Slunce a dalSich hvézd. Lehka jadra se slucuji za vysokych tlaku a teplot 40 az 350
miliond °C a vznika tim t€zsi jadro a uvoliuje se energie. Tato reakce se také nazyva

termojaderna syntéza.

Mastny (2011) uvadi, ze v soucCasné dobé se v praxi téméf vyhradné vyuziva
Stépeni jaderného paliva, konkrétné jadra obohaceného uranu nebo umeéle vytvoreného
plutonia. V budoucnu se planuje zacit ve vetsi mife uzivat i thorium, nebot’ jeho zemska
kiira obsahuje znacné vétsi zasoby. Pred pouzitim v jadernych elektrarnach musi byt palivo

upraveno do specialnich jadernych palivovych ¢lanka.
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Nejbéznéjsim typem jaderného paliva je obohaceny uran — oxid uranicity. Tento
materidl je uzavien v hermetickych tabletech, které jsou nasledné seskladany do

palivovych pruta.

Konkrétni druh jaderného paliva zavisi na tom, jaky typ reaktoru je pouzit. Byly
vyvinuty reaktory, které dokazou zpracovavat prirodni uran bez obohaceni, ale tato
technologie se ukazala jako malo spolehliva. V soucasné dobé se v reaktorech typu
CANDU, provozovanych napiiklad v Kanadé a Rumunsku, vyuziva pouze mirné

obohaceny uran.

Vyhotelé palivo, ve kterém se vétSina uranu 235 nebo pfipadné plutonia rozpadla,
se obvykle uklada do meziskladi. Toto palivo mize byt recyklovano na nové palivo, ale
recyklace muze byt drazsi nez vyroba nového paliva, a proto se nemusi z ekonomického
hlediska vyplatit. Recyklace zahruje oddéleni $tépnych produkti a doplnéni uranu 235
nebo plutonia. Pokud je jaderné palivo pouzito v reaktoru s vysokym konverznim
pomérem, muze se vném zvysit mnozstvi vyuzitelnych izotopi. Recyklovanim pak

ziskame vé€tsi mnozstvi jaderného paliva, nez bylo pivodné vlozeno.

Dle Matyaska (2009) je jednim z hlavnich problémd, kterym Celi soucasné jaderné
technologie, bezpecné ukladani odpadu z jadernych elektraren. Dfive bézna praxe ukladani
odpadu do mofe pomoci betonovych obalt je nyni zakazana mezinarodnimi konvencemi,
nicméné nekteré nelegalni praktiky mohou stale probihat. Vyhotelé palivo je stale vysoce
radioaktivni a nebezpecné, proto musi byt skladovano za zvlastnich podminek. Po
vyhoteni se palivo obvykle skladuje vedle reaktoru nebo v arealu jaderného zafizeni a
chladi se nekolik let ve specialnich bazénech. Alternativou k tomu je suché skladovani
v ocelovych kontejnerech, které umoziuje ukladani palivo do meziskladi na nékolik
desitek let. Pro dlouhodobé;si skladovani se vsak pouzivaji hlubinna ulozisté. Tato ulozisté
jsou navrzena tak, aby dlouhodobé zajistily bezpecné uchovani vysoce radioaktivniho

materialu a minimalizovaly mozny vliv na zivotni prostredi.

Védecké poznani a technologie umoziuji feSeni tohoto problému. Profesor Havel
z Masarykovy univerzity v Bmé vyvinul recyklacni technologii, kterd umoziiuje

znovuvyuziti a recyklaci radioaktivniho odpadu jako zdroje energie. Diky této technologii
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je mozné redukovat objem odpadu a vznikaji tak produkty s kratkym polocasem rozpadu,

které se stavaji neskodnymi béhem nekolika let.

Dle webu Svazu podnikateld pro vyuZiti energetickych zdrojd, z.s. byly v Ceské
republice v minulosti vytipovany lokality na budovani podzemnich ulozist’ radioaktivniho
odpadu. Jedna se naptiklad o Jindfichohradecko — Lodhérov, Klenova a Kuné&jov, dale
Rizova u Tiests, Blatno, Tis u Blatna v zapadnich Cechach a také Chysky a Vlksice na
Taborsku.

V soucasnosti jsou v Ceské republice v provozu dvé jademé elektrarny, konktrétné

Dukovany a Temelin.

Jaderné elektrarna Dukovany (EDU) je prvni provozovanou jadernou
elektrarnou v Ceské republice. Jeji vystavba zagala v roce 1978 a prvni blok byl uveden
do provozu vroce 1985, zatimco posledni ¢tvrty blok zacal fungovat v roce 1987.
V jaderné elektrarn€ jsou Ctyfi tlakovodni reaktory s tepelnym vykonem 1375 MW —
oznacované VVER 440/213. Celkovy instalovany vykon elektrarny je 1900 MW a ro¢ni
vyroba elektfiny dosahuje 14,3 TWh. Palivem pro reaktory je uran obohaceny na priblizné
4,25 % 235 U. Vice nez 80% zafizeni v elektrarn& bylo vyrobeno v CR a EDU patii mezi
prvni tfetinu nejbezpecnéjsich jadernych elektraren na svété. Existuje studie pro moznou
vystavbu patého bloku elektrarny. Kromé samotné elektrarny byla pro jeji potieby
postavena také vodni nadrz DaleSice s preCerpaci vodni elektrarnou o instalovaném

vykonu 450 MW.

Jaderna elektrarna Temelin (ETE) disponuje dvéma bloky s elektrickym
vykonem 1000 MW kazdy, piestoze puvodné bylo planovano postavit bloky ctyfi. Stavba
elektramy zacala uz v roce 1983, aviak vlada CR v roce 1993 rozhodla dokonéit pouze
dva bloky. ETE je vybavena dvéma tlakovodnimu reaktory VVER 1000 typu 320
s celkovym instalovanym vykonem 2000 MW. Ro¢ni vyroba elektiiny dosahuje 14,0 TWh
a odbér technologické vody je zajistén z vodniho dila Hnévkovice na Vltaveé. V kombinace
s elektrarnou Dukovany vyrobi Temelin pies 30 TWh elektfiny ro¢né, coz naptiklad v roce
2012 pokrylo 43% celkové tuzemské spotieby elektfiny. Vykon jadernych elektraren

predstavuje zhruba pétinu z celkového vykonu viech energetickych zdroji v CR.
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3.2.6 Solarni energie

Dle Matyaska (2009) je nejvyznamnéj§im hnacim motorem geologického a
biologického vyvoje na Zemi energie ze slunce, ktera je primarnim zdrojem pro vSechny

ostatni zdroje energie.

Primarni sluneCni energie je vyuzivana dvéma zpusoby — bud’ pfimo jako slune¢ni
teplo, nebo prostiednictvim fotovoltaickych ¢lankd, které preménuji slunecni svétlo na

elektrickou energii.

Gono (2012) uvadi, ze fotovoltaicky clanek pracuje na zakladé fotoelektrického
jevu, ktery se projevuje uvolfiovanim elektroni =z materialu po absorpci
elektromagnetického zateni. Tento jev vznika interakci svétla, tedy fotont s Casticemi

hmoty, konkrétné s elektrony a jadry.

Aby fotovoltaicky clanek spravné fungoval, je nezbytné, aby foton ze slune¢niho
zateni uvolnil z materialu elektron a vytvoril par elektron — dira. V kovech by se vSak tato
kombinace elektronti a dér okamzité¢ rekombinovala, coz by znemoznilo vytvareni
elektrické energie. Proto se vyuzivaji polovodice, které umoziuji oddélit elektrony diky
vnitinimu elektrickému poli tzv. PN pfechodu. Diky tomuto principu lze zajistit, ze vznikly

naboj je odveden z ¢lanku a mize byt vyuzit k vyrob¢ elektrické energie.

Fotovoltaicka zatizeni nabizeji celou rfadu ekologickych a provoznich vyhod ve
srovnani s jinymi zdroji elektrické energie. Je tieba brat vSak v uvahu 1 nevyhody, které

mohou byt spojené s klimatickymi podminkami izemi, na kterém se zafizeni nachazi.

Kusala na webu cez.cz uvadi, ze mezi vyhody patii fakt, ze fotovoltaické zafizeni
pouziva jako primarni zdroj energie slunecni svétlo, coz je prakticky nevycerpatelny zdroj.
Pti provozu tohoto zafizeni nevznikaji zadné emise ani jiné Skodlivé latky. To znamena,
ze fotovoltaicky systémy nepiispivaji ke znecisténi ovzdusi ani k uvoliiovani sklenikovych
plynt. Zarover je provoz zcela bezhlucny, jelikoz nejsou vyuzity zadné pohyblivé dily ani
spalovaci motory. Tim se eliminuje hluk, ktery mize byt problémem u jinych zdroji

energie.

Jejich instalace, obsluha a regulace jsou snadné. Fotovoltaické systémy se instaluji

ve vétsine pripadi na vhodné misto jiz ve funkénim stavu a schopné provozu. Samotny
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provoz tohoto zafizeni téméf nevyzaduje obsluhu a diky elektronické regulaci je mozné
snadno sledovat a optimalizovat vykon systému. To snizuje potiebu pravidelnych tdrzeb

a zvySuje spolehlivost.

Naopak jednim zhlavnich faktort, ktery ovliviluje negativné efektivitu
fotovoltaickych systému je zavislost na primérné ro¢ni intenzité slunecniho zareni. Tato
nevyhoda je zvlasté vyznamnad v oblastech s méné sluneCnym klimatem. DalSim
vyznamnym aspektem je nizka efektivnost pfemény slunecniho zafeni na elektrickou
energii. I pres stale zlepsujici se nejmodernéjsi technologie fotovoltaickych ¢lanka existuji
stale limity, které snizuji celkovou ucinnost systému. Ty mohou vést i k vy$s§im naroktim

na plochu fotovoltaickych ¢lankt pro dosazeni pozadovaného vykonu.

Dulezitym faktorem je také Zzivotnost fotovoltaickych ¢lankd, ktera je omezena
priblizn€ na 20 let. Také je tfeba brat ohled na pomérné vysokou pocatecni investici, ktera
muze odradit potencionalni uzivatele. A v neposledni fad€ je také potieba zalozniho zdroje
elektfiny, jelikoz fotovoltaické zatizeni je pln€ zavislé na slunecnim svitu. To znamena, ze

v noci nebo za obla¢ného pocasi nemuze plné pokryt energetické potieby.

Z porovnani pozitiv a negativ fotovoltaickych zdroji vyplyva, Ze jejich efektivni
vyuziti se da nejlépe realizovat na mistech s vhodnymi klimatickymi podminkami nebo
tam, kde neni moznost pfipojeni k elektrické siti. Pripadné také jako dopliikovy zdroj

s niz§im vykonem.
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3.2.7 Biomasa

Dle Mastného (2011) je biomasa jednim z dulezitych obnovitelnych zdroju energie.
Tento zdroj energie vznikéd pfeménou slunecniho zafeni, které je zachycovano rostlinami
a ukladano ve formé chemické energie. Pfi hospodarném vyuZzivani pady je biomasa
neustale dostupna. Jednim z jejich kliCovych pfinosti je minimalni vliv na mnozstvi CO;
v atmosféfe pfi jejim spalovani. Tim se stava biomasa ekologicky Setrnym zptsobem

ziskavani energie.

Gono (2012) uvadi, ze biomasa se povazuje za palivo CO; neutralni, to znamena,
ze pii raciondlnim vyuzivani jsou emise tohoto hlavniho sklenikového plynu rovny
spotfebé nové narlstajici biomase. Také emise ostatnich znecist'ujicich prvkd jsou pfi
efektivnim spalovani standardizovanych biopaliv niz8§i nez u nejcastéji pouzivanych

fosilnich paliv.

Zakladnim tvircem biomasy jsou rostliny, které maji schopnost vyuzit svételnou
energii zachycenou v jejich zeleném barvivu znamém jako chlorofyl. Timto zpisobem
rostliny vytvareji sacharidy a nasledné bilkoviny. Tyto latky jsou zakladnim stavebnim
kamenem pro vSechny zivé organismy, které tvori biomasu. Tento proces — fotosyntéza —

spociva v syntéze atmosférického CO; a vody pomoci energie slune¢niho zafeni.

Dle Mastného (2011) ma zpracovavani biomasy nékolik faktort, které ovliviuji
jeji kvalitu. Jednim z kliCovych faktort je obsah vody, ktery ma piimy vliv na vyhfevnost.
Vyparné teplo z Cerstvé biomasy je vysoké, a proto se surovina pred spalovanim musi

vysusit. Optimalni vlhkost biomasy pro spalovani je kolem 20 %.

Biomasa slouzi jako palivo pro topeni, nejcastéji ve forme kusového dieva. Toto
topivo je dostupné a levné, ale vyzaduje narocnéjsi obsluhu k regulaci vykonu topidel. Pro
feSeni tohoto problému se pouzivaji akumulacni nadrze, které ukladaji prebyte¢né teplo

pro pozdé&jsi pouziti a optimalizuji tak provoz topidel.

Dalsi formou biomasy jsou pelety, které se vyrabéji lisovanim. Pelety maji malé
rozméry a diky tomu lze s nimi pracovat podobné jako s kapalnym palivem. Jsou velmi
vyhodné pro pouziti v malych topidlech, protoze umoziuji regulovat vykon podle potieby

tepla. Pelety maji také nizky obsah vody a popela, coz prispiva k jejich dobré vyhtevnosti.
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Automaticka topidla na pelety nabizeji vysoky komfort obsluhy a maji

konkurenceschopnou cenu.

Specialnim druhem biomasy je dfevni Stépka, kterd se Casto vyrabi z odpadu pfi
tézbé dieva nebo profezavani stromi. Muze pochazet také z energetickych plantazi, kde se
péstuji rychle rostouci dieviny. Vlhkost $té€pky je pomérné vysoka, coz muze podstatneé
ovlivnit jeji spalovaci vlastnosti. Stépka se spaluje ve vét§im zafizeni, jako jsou obecni

vytopny nebo elektrarny, kde je efektivn€jsi vyuziti této biomasy.
3.2.7.1 Biomasa rostlinného ptivodu

Biomasu rostlinného pavodu lze rozdélit do dvou hlavnich skupin: odpadni
biomasa (dfevo a dievni odpady, obilni a fepkova slama) a biomasa péstovana specificky
pro energetické vyuziti (rychle rostouci dieviny). Vyuziti odpadni biomasy je vyhodné,
protoze umoznuje efektivnéjsi zpracovat odpad, ktery by jinak zastal nevyuzity nebo by
byl plytvan. Navic Ize diky ni ¢astecné nahradit fosilni paliva, ¢imz snizujeme zavislost na

neobnovitelnych zdrojich energie.

Na druhé stran€ je vyuzivani ucelné péstované biomasy pro energetické ucely. I
kdyz je tato praxe podporovana politikou EU, ma sva zna¢né negativa. Diskutuje se o tom,
zda je ekonomicky a ekologicky efektivni péstovat biomasu v takovém mnozstvi pro
energetické ucely, nebo zda by tyto plochy mohly byt vyuzity lépe pro jiné ucely, naptiklad
pro péstovani potravin. Rust energetického vyuziti biomasy mize mit také nezadouci
dopady na zivotni prostiedi, napiiklad pokud je péstovana na ukor ptivodnich ekosystému.

To muze ohrozit biodiverzitu a zpasobit dalsi ekologické problémy.

Celkové je tedy vyuziti biomasy pro energetické ucely slozitou otazkou, ktera
vyzaduje peclivé zvazeni vSech aspektl, vCetné enviromentalnich, ekonomickych a

socialnich faktoru.

3.2.7.2 Biomasa zivoci§ného puvodu

Jedna se o exkrementy zvifat. Druh zvifat a jejich zplisob ustajeni maji znacny vliv

na slozeni moci a trusu, které jsou dulezité pri anaerobni fermentaci. Napfiklad slepici trus
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ma nejvyssi podil suSiny, hovézi stfedni podil a vepfovy nejniz§i. Tento podil suSiny

ovliviiuje mnozstvi metanu, ktery je vyprodukovan béhem fermentace.

Produkci a kvalitu metanu také ovliviiuji pouzité podlazky nebo podestylky.
Mnozstvi generovaného plynu mize ovlivnit napfiklad i vyssi koncentrace urCitych 1éka
nebo dezinfekCnich prostfedkii. VSechny tyto aspekty maji vliv na celkovou tG¢innost

anaerobni fermentace.

Dle Matyaska (2009) nese pouziti souCasnych biopaliv n€kolik nevyhod, které je
dulezité brat v vahu. Pro zajisténi potfebné spotieby je nutné vyuzit rozsahlé zemédelské
plochy. Naptiklad v Evropé by pro pokryti 10 % spotieby energie bylo tfeba produkce
energetickych plodin ze 72 % zemédélské pudy.

Dale vysadba palmovych haji na ukor tropickych destnych pralest (v zemich jako
Malajsie, Brazilie a Indonésie). Tim se pfispiva k pidni erozi a negativnimu vlivu na
klima. Kacenim téchto pralesti dochazi k likvidaci pfirodnich zasob uhliku, ktery se pak

uvolfiyje do atmosféry jako CO».

Dalsi problém nastava pti hnojeni dusikatymi hnojivy, kdy vznikaji oxidy dusiku a

zejména sklenikovy plyn NO, ktery mé negativni dopad na zivotni prostredi.

Vyuziti kulturnich plodin jako zdroje energie také snizuje produkci potravin a

zvySuje ceny potravin, coz mize ohrozit potravinovou bezpecnost.

V CR se jako zdroj obnovitelné energie kromé fepkového oleje vyuziva hlavné
pevna biomasa, komunalni a pramyslové odpady. Je tfeba dukladné zvazit vS§echny aspekty

biopaliv a hledat udrzitelna a ekologicky pfijatelna feSeni pro energetické potieby.
3.2.8 Vétrné elektrarny

(Gono 2012, str. 62) - , Vitr vznika viivem nerovnomérného ohrevu zemského
povrchu slunecnim zdrenim. Od ohratého povrchu se ohriva prilehla vrstva vzduchu a
teply vzduch ma tendenci stoupat vzhiiru. Cely déj je silné ovlivnén rotaci Zemé a stiiddnim
dne a noci, coZ ma za nasledek vznik tlakovych rozdilu v zemské atmosfére. Vyrovndni
tlakovych rozdihi vznikd vitr, ktery vane vzdy od tlakové vyse k tlakové nizi. Kolem tlakové

nize na severni polokouli jde spindlni pohyb proti sméru hodinovych rucicek, u tlakové
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vyse ve sméru hodinovych rucicek. Na jizni polokouli je smysl rotace u tlakové vyse a nize

opacny.

Dle Mastného (2011) nenajdeme v zemich stiedni Evropy piili§ vyhodné vétné
podminky, a proto jsou zde vétmé elektrary vyuzivany jen omezend. V Ceské republice
se priznivé vétrné podminky nachdzeji prevazn€ pouze v horskych oblastech a na
vrchovinach. Podle provedeného posouzeni situace by v CR bylo mozné roén& vyrobit
elektfinu v rozmezi 1 az 3 miliony MWh, coz predstavuje pouze nékolik malo procent

celkové vyroby elektrické energie.

Jelikoz CR neni pfimoiska zeme, ma ve vyuzivani vétrné energie velka omezeni, a
to z divodu nedostate¢né intenzity vétru a slozitéjsiho vybéru vhodnych lokalit pro stavbu

vétrnych elektraren.

Pro optimalni vystavbu vétrné elektrarny je nutné zvolit lokalitu, kde primérna
ro¢ni rychlost vétru presahuje 5 m/s, zatimco horni hranice je kolem 25 m/s. pii vétrnych

rychlostech 25 m/s byvaji vétrné elektrarny z bezpecnostnich divodi ¢asto odstavovany.

3.2.8.1 Rozdéleni vétrnych elektraren

Vétrné motory jsou zafizeni, kterd slouzi k preméné kinetické energie vétru na
elektrickou energii. Vétrné elektrarny vyuzivaji tento princip tak, ze nejprve preménuji
kinetickou energii vétru na mechanickou energii a nasledné ji transformuji na elektrickou
energii. Vétrné elektrarny mohou byt rozdéleny podle riznych hledisek, ale zakladni
rozdeleni spociva v aerodynamickém principu fungovani vétrného motoru na motory

odporové a vztlakové.

Dle Gona (2012) je dalsi moznosti rozdéleni vétrnych motora podle ulozeni osy
rotace. Zde se rozdéluji na vertikalni a horizontalni vétrné motory. Déle se vétrné motory
déli také podle instalovaného vykonu a rychlostniho soucinitele (pomalobézné a

rychlobézné).

Mastny (2011) uvadi, ze vyuzivani energie vétru piinasi fadu problému, které
souviseji s jeho fyzikalni povahou. Nepravidelnost, neptedvidatelnost a variabilita sily a
sméru vetru zpusobuji, Ze zafizeni navrzena k vyuziti této energie jsou schopna pracovat
pouze omezenou cast roku (v tuzemskych podminkach zhruba 10-20 % casu). Nedokonalé
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vyuziti vybudovanych kapacit ma za nasledek ekonomické ztraty v samotném provozu

vétrnych elektraren a také komplikuje regulaci elektrické sité.

Zatimco ekonomické problémy spojené s vysokymi naklady na vyrobu elektfiny
z divodu nizkého vyuziti vétrnych zafizeni jsou feSeny prostfednictvim statni podpory
obnovitelnych zdroju, technické problémy souvisejici s regulaci sit€¢ v dasledku rychle
kolisajicich vétrnych zdroji musi byt feSeny provozovatelem prenosové soustavy pomoci

toCivych rezerv, zaloznich a rychle startujicich zdroja.

Pro provozovatele distribu¢ni soustavy je nejvys§i prioritou minimalizovat
nepiiznivé dopady provozu elektraren na distribu¢ni sit. Tyto dopady jsou piedevs§im
ovlivnény zpusobem, jakym jsou generatory vétrnych elektraren pfipojeny k distribu¢ni
siti, parametry pfipojeného mista v distribu¢ni siti (jako napiiklad zkratovy vykon) a
volbou méficiho a fidiciho zafizeni. Kazdy zdroj, ktery je pfipojen do sité, ji ovliviiuje
v ruznych ohledech a tyto zmény nesmi prekrocit stanovené limity. V ptipadé pfipojeni
velkych vétrnych elektraren nebo dokonce celych vétrnych parkd maji tyto vyroby znacné
lokalni dopady na elektrizacni soustavu. Mezi kli¢ové sledované lokalni dopady patii
pretizeni siti, kolisani napéti, zvySeni zkratovych pomeérua a nizsi kvalita dodavky elektrické
energie. Provozovatelé se snazi zajistit, aby vSechny tyto vlivy ztstaly v ramci pfipustnych

mezi a minimalizovat tak negativni u€inky vétrné energetiky na distribucni sit’.
3.2.9 Vodni elektrarny

Gono (2012) uvadi, ze vodni elektrarna je technologické zafizeni, které umoziuje
preménit potencialni energii vody na elektrickou energii. Celd vodni elektrarna spolu se

vSemi ¢astmi tvoii vodni dilo podle platnych pravnich predpist.

Hlavni Cast elektrarny tvori turbina, do které pritéka voda pres piivodni kanal a tim
ji roztaci. Turbina je spojena s elektrickym generatorem pomoci spole¢né hiidele. Tato
kombinace turbiny a generatoru se nazyva hydroalternator. Energie vody proudici pies
ptivodni kanal se diky hydroalternatoru premeéiuje na elektrickou energii za pomoci
elektromagnetické indukce. Jedna se o to€ivou smycku, ktera se otaci v magnetickém poli,
coz zpusobuje indukci stiidavého elektrického napéti. Vyrobena elektricka energie je

nasledné transformovana na pozadované napéti a odvadi se do mist spotieby.
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Proudici vodni energii lze pfeménit na jiné druhy energie podle zpisobu, jakym
vodni stroje vyuzivaji vodni energii. Tato energie ma vzdy dvé fyzikalni slozky — proudéni
(pohybovou, kinetickou energii) a tlak (potencialni, tlakovou energii). Pfi pfeméné na

elektrickou energii mize byt vyuzivano proudéni a tlak samostatné, nebo soucasné.

Dle Mastného (2011) ma vyuziti vodni energie dlouhou historii, ktera saha az 2000
let zpét. Lidstvo se poprvé pokusilo vyuzit kinetickou energii vody k ziskani mechanicka
prace, coz byl prvni aspéSny krok k vyuziti pfirodnich energetickych zdroji. Vodni
energetika hrala kliCovou roli ve vyvoji prvnich civilizaci. S nastupem prvni primyslové
revoluce se rozvoj vodnich stroji vyrazné urychlil. V 19. stoleti se prosadila Francisova
turbina s radialnim ob&éznym kolem a dostfedivym prutokem s nataCivymi rozvadécimi
lopatkami. V tom samém stoleti také byla vynalezena Peltonova turbina pro velké spady.

A ve 20. stoleti Kaplanova pretlakova axialni turbina.

Béhem 20. stoleti byla postavena velka vodni dila, vybavena turbinami s velkym
jednotkovym vykonem, cCasto dosahujicim nékolika set MW. Vodni energetika ma
vyznamny stabilizujici vliv na technickou i ekonomickou stranku kazdého statu, protoze
vétsina typu vodnich turbin, veetné téch s velkym vykonem, je schopna rychle reagovat na

zmeény v poptavce elektfiny a rychle dosahnout plného vykonu.

Vodni elektrarny hraji ve specifickych hydrologickych podminkach Ceské
republiky vyznamnou roli, ktera se 1i§i od jinych zdroju elektrické energie. Jejich vyznam
spociva predevsim ve schopnosti rychle reagovat na okamzité potieby elektrické energie
v energetické soustaveé. Diky tomu mohou efektivné vyrovnavat kolisavou spotiebu

elektfiny, zeyména v obdobi $pickové spotieby.

Jednou z klicovych vyhod vodnich elektraren je, ze neprodukuji zadné odpady. Tim

nezatézuji zivotni prostfedi a nemusi se fesit problém skladovani a likvidace odpadu.

Dal$i vyznamnou vyhodou vodnich elektraren je, ze jsou relativné levnym zdrojem
elektrické energie. To je zejména vyhodné v obdobi Spickové spotieby, kdy je potfeba
mnoho elektfiny a cena energie byva vyssi. Vodni elektrarny tak mohou pfispét k udrzeni

cen elektfiny na dostupné urovni.

PreCerpavaci vodni elektrarna je systém dvou vodnich nadrzi umisténych v riznych

vys§kovych trovnich, které jsou propojeny tlakovym potrubim. V dolni ¢asti tohoto potrubi
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je umisténa turbina s elektrickym generatorem. Béhem energetické Spicky turbina vyrabi
elektfinu pro elektrizacni soustavu. Poté, kdyz je spotfeba energie nizsi, voda z dolni
nadrze je preCerpavana zpét do horni nadrze s pomoci ,levné elektiiny*. Potencilni

energie této nahromadéné vody pak ¢eka na vhodny okamzik pro jeji vyuziti.

Prave tyto vodni elektrarny maji kliCovy vyznam pro stabilizace elektrizacni sité.
Dokazou reagovat na potiebu elektrického vykonu v siti nebo na pfipadné vypadky jinych
zdroji. Diky svym schopnostem rychle nastavit vykon jsou nezastupitelnymi prvky

energetické soustavy.

Technologie pieCerpavacich vodnich elektraren je perspektivni z hlediska
akumulace elektrické energie. Vodni elektramy v CR slouzi jako doplitkové zdroje

k primarnim zdrojam (klasické a jaderné elektrarny Dukovany a Temelin).

Vodni elektrarny nejsou dulezité pouze z energetického hlediska, ale maji také
vodohospodaisky vyznam. Nadrze vodnich elektraren mohou slouzit k regulaci pratokt

fek, chrani proti povodnim a podporuji ekonomicky vyhodné plavebni moznosti na fekach.

Brehy nadrzi také mohou poskytovat idealni prostor pro rekreacni aktivity. Nékteré
nadrze slouzi také jako zdroj pitné vody pro mistni vodarny, zdroj technologické vody pro

prumysl a zavlahové vody pro zemédélstvi.
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3.3 Sousedni staty Ceské republiky

Dle webu Univerzity Palackého v Olomouci (2014) se Ceska republika nachazi
v mirném pasu severni polokoule. To vytvari klimaticky pfiznivé podminky pro zivot.
Charakteristické je stfidani Ctyt ro¢nich obdobi a prevladajici vliv oceanského klimatu.
Poloha v ramci evropského kontinentu je charakterizovana jako ve stfedu Evropy, coz se
mimo jiné odrazilo ve vzajemném prolinani kulturnich vlivii. Mén¢ vyhodna je absence

pristupu ke svétovému oceanu. Jelikoz nema pfistup k mofi, fadi se mezi vnitrozemské

staty.
3.3.1 Historie statnich hranic

Po skonceni 1. svétové valky se uskuteCnilo pravné stvrzené vymezeni statnich
hranic, a to na vyznamné Mirové konferenci konané v Pafizi. Tuto kli¢ovou udalost
poradali vitézové prvni svétové valky. Dakladné se zde projednavaly mirové smlouvy
mezi saty Dohody, jejich spojenci a staty porazenymi ve stretnuti — konkrétné Némeckem,
Rakouskem, Mad’arskem, Bulharskem a Osmanskou fisi. Konference byla zahajena 18.
ledna 1919 a trvala az do 21. ledna 1920, béhem této doby se ji zacCastnili predstavitelé

celkem 32 statu.

V textu mirovych smluv lze nalézt rozlicné body, zahrnujici naptiklad uznani
historickych hranic Ceskych zemi s drobnymi upravami. Déle byly peclivé vymezeny
hranice pro pfipojené Slovensko a Podkarpatskou Rus. Konferen¢ni texty obsahovaly
navrhy feSeni hrani¢nich otazek sPolskem. Kromé toho bylo rozhodnuto a
zmezinarodnéni tfi vyznamnych fek — Labe od M¢lnika, Vltavy od Prahy a Odry od usti
Opavy. Timto zpusobem byly pevné stanoveny nové statni hranice, coZz mélo zasadni

dopad na usporadani Evropy po prvni svétové valce.

Pro Ceskoslovensko a stfedoevropsky prostor mély zasadni vyznam tii kli¢ové
mirové smlouvy. Versailleska smlouva uznala plnou samostatnost Ceskoslovenska a
zaroven dukladné vymezovala hranice s Némeckem, ¢imz pevné stanovovala uzemi
nového statniho utvaru a jeho vztah k Némecku. Dalsi zasadni smlouvou byla Saint-
Germainska dohoda, ktera také uznavala nezavislost Ceskoslovenska a podrobné

definovala hranice s Rakouskem. A tfeti vyznamnou smlouvou byla Trianonska dohoda,

40



ktera také potvrzovala suverenitu Ceskoslovenska a urCovala hranice s Mad’arskem

(Univerzita Palackého v Olomouct, 2014).
3.3.2 Soucasny stav statnich hranic

Soucasny stav statnich hranic a vztahl se sousednimi staty Ceské republiky byl
ovlivnén fadou smluv, které po 2. svétové valce a po roce 1993 (rozdéleni Ceskoslovenska)

upravuji a dopliluji jiz uzaviené smlouvy mezi jednotlivymi staty.

Statni hranice s Némeckem byly mimo jiné detailné vymezeny v Bonnské smlouvé
(266/1997 Sb.) mezi Ceskou republikou a Spolkovou republikou Némecko. Délka t&chto

hranice dosahuje 810 km.

S Rakouskem bylo také uzavieno né¢kolik dohod, které upravovali hranice a
vzajemné vztahy. Findlni byla Videniska smlouva (95/1975 Sb.) o spole¢nych statnich
hranicich, ktera byla doplnéna smlouvou o zménach (83/2004 Sb. m. s.) a dopliky
(85/2004 Sb.). Délka hranic CR s Rakouskem je 466 km.

S Polskem uzaviela Ceska republika Prazskou smlouvu (181/1996 Sb.), ktera

upravila statni hranice. Délka statnich hranic mezi CR a Polskem je 762 km.

Se Slovenskem byla uzaviena Zidlochovicka smlouva (246/1997 Sb.) ktera také
detailn& upravila spole¢né statni hranice mezi CR a Slovenskem. Mezi témito dvéma staty

jsou hranice dlouhé 252 km.
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4 Vlastni prace

4.1 Statisticka analyza vyroby elektrické energie v CR

V Ceské republice byla sledovana a analyzovana data tykajici se vyroby elektrické

energie v TWh mezi lety 2000-2022.

Z pocatku sledovaného obdobi vyroba elektrické energie rostla az do roku 2005,
od té doby trend vykazoval kolisavy charakter az do konce sledovaného obdobi, coz je
patrné z Grafu 1. Nejmén¢ elektrické energie bylo vyrobeno v roce 2000 — 72,9 TWh. Od
té doby vyroba elektfiny, s drobnymi vykyvy, rostla. Tento rust trval az do roku 2007.
Moznou pfi¢inou byla globalni ekonomicka krize, ktera pfisla v roce 2008. Jesté pied
zapo&etim globélni krize, dosahla v roce 2007 CR vrcholu ve vyrobé elektiiny a dosahla

hodnoty 87,77 TWh.

Graf 1 Vyroba elektrické energie v CR
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Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

K nejvyraznéjsimu meziro¢nimu rastu doslo v roce 2003, a to 0 6,79 TWh oproti
predeslému roku. Nejvétsi pokles zaznamenal rok 2020, kdy vypukla pandemie covid-19
i na uzemi CR. V tomto roce vyroba elektrické energie byla o 5,62 TWh nizi nez v roce
predeslém. Tyto nejvyrazné€j§i zmény potvrzuji hodnoty prvni absolutni diference

v Tabulce 2. V celém sledovaném obdobi od roku 2000 do roku 2022 se vSak primérné
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vyroba elektrické energie zvySovala o 0,56 TWh, o ¢emz vypovida primérna absolutni

diference v Tabulce 3.

Casové nejdelsi obdobi ristu vyroby elektrické energie probihalo od roku 2000 az
do roku 2005, kdy primeérné tempo rastu béhem tohoto intervalu byl 103,64 % viz Tabulka
3, pramérné tedy vyroba elektfiny v tomto obdobi kazdoro¢né rostla o 3,64 %. Nejdelsi
pokles naopak probihal mezi lety 2011 az 2016. Béhem téchto let bylo primérné tempo
rastu 98,91 % dle dat z Tabulky 3, coz znamena, Ze v tomto obdobi klesala vyroba

prumérné o 1,09 %.
4.1.1 Analyza podle zdroju vyroby elektrické energie

Pro analyzu pomérd jednotlivych zdroji ve vyrobé elektrické energie v CR v celém
sledovaném obdobi byly vybrany a porovnavany roky 2000 a 2022 (pocatek a konec
sledovaného obdobi). Pii analyze byly pouzity metody relativnich Cetnosti a vysledky

zobrazeny pomoci vysecovych grafi.

Graf 2 Zdroje elekirické energie v CR Graf 3 Zdroje elektrické energie v CR v
v roce 2000 roce 2022
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Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
V roce 2022 nejvyssi procento vyroby zastupovaly uhelné elektrarny, které
zastavaly 43,44 % celkové vyroby. Toto procento se oproti roku 2000 vyrazné snizilo,
jelikoz v roce 2000 uhelné elektrarny tvorily pres 70 % celkové vyroby viz Tabulka
12Tabulka 12. Z tohoto vyvoje je patrné, ze v CR, podobné jako ve vétsing zemich EU, je

kladen duraz na nizkoemisni vyrobu, kterou v CR zastupuje predevsim jaderna energie.
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Jaderné elektrarny realizovaly oproti roku 2000 velky narist ve vyrobe. Jejich podil na

vyrobé v roce 2000 byl 18,64 % a v roce 2022 se vySplhal az na 36,41 % viz Tabulka 13.

Na nizkoemisni vyrobé elektiiny se také podili zemni plyn a obnovitelné zdroje.
Podle Svétového energetického vyhledu Mezinarodni energetické agentury (IEA) se bude
zemni plyn spolu s obnovitelnymi zdroji v nasledujicich 20 letech stale vetsi mérou podilet
na vyrobé elektfiny v zemich Evropské unie. Oproti roku 2000, kdy zemni plyn tvofil podil
2,32 % na celkové vyrobé elekttiny, se jeho podil zvys$il na 7,81 % v roce 2022.

Jelikoz v CR nejsou idealni povétrnostni podminky, vétsi podil na vyrob& maji
vodni a solarni elektrarny. Vodni elektrarny se v roce 2022 podilely na celkové vyrobé

2,39 % a solarni elektrarny 2,95 % viz Tabulka 13.
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4.2 Statisticka analyza vyroby elektrické energie v Némecku

Podobné jako tomu bylo v CR, vyroba elektrické energie v Némecku od zatatku
sledovaného obdobi az do roku 2008 rostla. S moznym vlivem dopadi globalni
ekonomické krize v roce 2008, probéhl v roce 2009 nejvétsi pokles vyroby elektiiny. Tento
rok se vyroba elektfiny snizila o 50,26 TWh. Rok poté — 2010, s pravdépodobnou snahou
o uvedeni sité€ zpét do bézného chodu, probehl nejvétsi mezirocni riist vyroby elektiiny a
to 0 41,7 TWh. Tento ohromny propad a ¢astecCny navrat hodnoty sledovaného ukazatele

zpét potvrzuji hodnoty prvni absolutni diference v Tabulce 4.

Instalovany vykon elektraren v Némecku od roku 2010 do roku 2017 kolisavé rostl.
Nejvétsi mnozstvi elektrické energie bylo v Némecku vyrobeno pravé v roce 2017, toto
maximum zaznamenalo vyrobu 643,33 TWh energie viz Graf 4. Tento dlouholety rust byl
dle riznych védeckych publikaci zapfi€inén rastem vyroby obnovitelnymi zdroji. Od roku
2018 zacala produkce elektfiny rapidné klesat. Tento pokles mohl byt disledkem souhry
nékolika okolnosti. Nejvyrazn€jsimi davody poklesu byla pravdépodobné skutecnost, ze
Némecko pfi takové velké vyrobé nemélo optimalné vyfeSeny vyvoj pfenosoveé soustavy.
K tomu se v roce 2020 piidala celosvétova pandemie covidu 19. V tomto roce vyroba
elektiiny dosahla minima za celé sledované obdobi — 567,26 TWh, coz je zfejmé i z Grafu

4.

Graf 4 Vyroba elektrické energie v Némecku

660,00
640,00

620,00

Energie_TWh

600,00

580,00

560,00

NN [ I S T S N S R S N S T S I S T S R S R S I S I S T S I S N S T S I S T S ]
o O o O O O O ©O O O o O O O O O O O O O o o o
O O O O O O O O O O = =2 4 a4 a2 4 a2 a4 a2 o NN
o = N W b OO ~N 0 © O = N W b 1T O N O © O = N

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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V celém sledovaném obdobi se primérné vyroba elektiny zvysovala o0 0,45 TWh,

o ¢emz vypovida primérna absolutni diference v Tabulce 5.

Zajimavou charakteristikou jiz zminéného obdobi mezi lety 2018-2020
je prumémné tempo rastu 95,91 % viz Tabulka 5, ze kterého vyplyva, Ze v tomto obdobi

klesala kazdy rok vyroba primeérné o 4,09 %.

4.2.1 Analyza podle zdroju vyroby elektrické energie

Graf 5 Zdroje elektrické energie v Némecku Graf 6 Zdroje elekirickeé energie v Némecku
v roce 2000 vroce 2022
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Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Z Grafu 5 Ize vypozorovat, ze v roce 2000 méla vétSinovy podil na vyrobé elektfiny
uhelna energie viz Tabulka 14. Na Grafu 6 lze na druhou stranu zpozorovat, ze tento podil
byl do roku 2022 redukovan na 31,10 %, jelikoz Némecko, stejné jako ostatni staty EU,
v pribéhu posledniho desetileti sledovaného obdobi kladlo velky diraz na vyrobu

elektfiny prostfednictvim obnovitelnych zdroju.

Podstatny nartst zaznamenala predev§im vyroba elektfiny vétrnych elektraren,
ktera se v pribehu let zvysila o 20 procentnich bodii. Podobné tomu bylo u zemniho plynu,
bioenergii a solarni energie, které svij podil zvysily v fadu jednotek procentnich boda.
Dohromady, po secteni podila jednotlivych obnovitelnych zdroja, méla v Némecku 46,09
% podil na celkové vyrobé vyroba z obnovitelnych zdroja. Lze konstatovat, ze v ohledu
snizovani emisi pii vyrobe elektfiny je znatelna snaha v Némecku, jakozto v prednim statu
EU, jit prikladem a podil obnovitelnych zdroja stale navysovat.
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Po havarii jaderné elektrarny ve Fuku§imé v roce 2011 se Némecko rozhodlo o
postupném odstavovani jadernych elektraren. Tento krok mél téz zasadni dopad na
energeticky mix zemé& a zvysil dilezitost obnovitelnych zdroji. Produkce elektiiny
jadernych elektraren tak zaznamenala vyrazny pokles. Podle dat z Tabulky 15 se z 29,64
% v roce 2000 snizila vyroba elektfiny v jadernych elektrarnach az na 6,27 % (2022).

Dle velikosti podilti jednotlivych zdroji na Grafu 6 lze konstatovat, Ze v roce 2022
byla vyroba elektrické energie diverzifikovana do jednotlivych zdroji rovnomémeji nez v

roce 2000 (Graf' 5).
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4.3 Statisticka analyza vyroby elektrické energie v Polsku

Charakter trendu sledovaného ukazatele v Polsku byl v obdobi 2000-2022
prevazné kolisavy, z dlouhodobého hlediska vSak rostouci viz Graf 7. Od pocatku
sledovaného obdobi produkce elektiiny v Polsku rostla, a to primérné o 1,64 TWh ro¢né¢,

coz potvrzuje prumeérna absolutni diference z Tabulka 7.

Na Grafu 7 lze také vidét, ze nejmensi mnozstvi energie bylo vyrobeno v roce 2002

— 142,49 TWh a nejvétsi mnozstvi v roce 2022 — 179,3 TWh.

Graf 7 Vyroba elektrické energie v Polsku
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Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Prvni absolutni diference z Tabulky 6 dokazuje, ze nejvétsi mezirocni pokles byl
zaznamenan v roce 2019, kdy vyroba oproti roku 2018 klesla 0 6,45 TWh. V tomto obdobi
byla energetika v Polsku pfevazné v rukou statu. Polsky parlament na konci roku 2018
narychlo zastropoval rostouci ceny energetiky, které rostly diky cenam emisnich
povolenek a také uhli, na kterém je polska energetika zavisla. O velkou ¢ast snizil takeé
parlament dan z elektfiny a distribucni poplatek skoro na minimum. Zaroven také vznikl
kompenzacni fond pro polské energetické podniky. Tyto intervence navic vyvolaly mozny

spor s Bruselem, jelikoz je Polsko nenahlasilo ufadim EU.
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Po té€chto krocich parlamentu polské elektrarny snizily vyrobu a Polsko v roce 2020
zaznamenalo rekordni hodnotu ¢istého dovozu elektrické energie, a to 1 pres pokles

spotieby v dusledku opatfeni spojenymi s pandemii covidu-19.

Prvni absolutni diference z Tabulky 6 dokazuje, Ze nejvys$i meziro¢ni narust
vyroby elektfiny nastal vroce 2021 a to o 21,61 TWh. Tim celkovy rust produkce

pokracoval.

Nejdelsi rast vyroby elektiiny v Polsku probéhl v letech 2002-2006, v tomto
obdobi bylo primérné tempo ristu 103,08 % viz Tabulka 7, z ¢ehoz vyplyva, ze kazdy rok

vyroba rostla primémé o 3,08 %.
4.3.1 Analyza podle zdroju vyroby elektrické energie

Z Grafu 8 a Grafu 9 je ziejmé, ze v Polsku dominuje vyroba elektfiny
prostfednictvim uhelnych elektraren. V roce 2000 mélo uhli témét 95 % podil na celkové
vyrobé (dle vypocitanych dat z Tabulky 16). S timto podilem, ktery v roce 2022 klesl na
stale vysokych 69,21 %, je Polsko Clenskym staitem EU s nejvysSim podilem vyroby

elektfiny z uhli.
Graf 8 Zdroje elektrické energie v Graf'9 Zdroje elektrické energie v
Polsku v roce 2000 Polsku v roce 2022
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Velky podil na vyrobé elektiiny maji také fosilni paliva, zejména ropa a zemni plyn.
Ve shodé¢ s predpisy EU se Polsko zavéazalo do roku 2020 navys$it podil obnovitelnych

zdroj na energetickém mixu. Podle vypocitanych udaji z Tabulky 17 se mu v roce 2022
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podarilo navysit podil vétrnych elektraren na 11,01 %, solarni energie na 4,55 % a

bioenergii na 4,33 %.

Ackoliv v Polsku je stale dominantni vyroba elektrické energie uhelnymi
elektrarnami, podle vypocitanych dat z Tabulky 16 a Tabulky 17 je patrna snaha postupné
snizovat jeji podil na celkové vyrobé€ a zaroveri mnozstvi vyrobené touto cestou nahrazovat

zdroji s niz§imi emisemi.
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4.4 Statisticka analyza vyroby elektrické energie v Rakousku

Vyroba elektrické energie v Rakousku ve sledovaném obdobi kazdy rok primémé
rostla 0 0,22 TWh, o ¢emz vypovida primérna absolutni diference z Tabulky 9. Tento
postupny rast doprovazelo mnoho kolisavych zmén, které reflektovaly ménici se potieby,

politiku a technologicky pokrok.

Nejnizsi produkce byla zaznamenana v roce 2003 — 58,06 TWh a nejvyssi v roce

2019 — 70,86 TWh viz Graf 10.

Graf 10 Vyroba elektrické energie v Rakousku
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Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Prvni absolutni diference z Tabulky 8 dokazuje, ze nejvétsi meziroéni pokles
probéhl v roce 2011, kdy celkova produkce oproti roku 2010 klesla o 5,65 TWh. Nejvétsi
narist byl zaznamenan hned rok poté, kdy produkce elektiiny piekonala vsechny
predchozi roky a zaznamenala meziro¢ni narust o 6,44 TWh viz prvni absolutni diference

v Tabulce 8.

Nejdelsi rist probéhl v letech 2006-2010 s prumérnym tempem rastu 102,19 %,
ktery byl vypocitan v Tabulce 9. Kazdy rok tedy vzrostla vyroba elektfiny praimérn€ o0 2,19
%. V tomto obdobi se vyroba elektfiny v Rakousku vyrazné ménila. Rakousko se v tomto
obdobi intenzivné zaméfilo na rozvoj obnovitelnych zdrojii energie, byly zavedeny

politické pobidky, které podporovaly investice do téchto zdroju. Rakousku se také snazilo
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snizit svou zavislost na uhli jako zdroji energie a v neposledni fadé tako investovalo do

energetické efektivity, coz také prispélo k posileni udrzitelnosti.

4.4.1 Analyza podle zdroju vyroby elektrické energie

Graf 11 Zdroje elektrické energie v Graf 12 Zdroje elektrické energie v Rakousku
Rakousku v roce 2000 vroce 2022
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Rakousko se v poslednich letech stalo jednim z prednich svétovych hraca v oblasti
vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Na Grafu 11 lze vidét, ze v roce 2000 vykazovala
témet 70 % podil na vyrobé produkce vodnich elektraren. Tento podil se v prabéhu let
postupné snizoval viz Tabulka 18. V roce 2022 se vodni elektrarny podilely na celkové
vyrobé 55,88 %, jelikoz do popredi se také zacaly dostavat vétrné elektrarny s 10,74 %,
solarni energie s 4,23 % a bioenergie s 5,61 % na celkové vyrob& v roce 2022 (dle dat z
Tabulka 19). Tento trend byl podpofen vladnimi politikami zaméfenymi na podporu

udrZitelného rozvoje a snizovani emisi sklenikovych plyna.

Jiz vroce 1978 probéhlo v Rakousku referendum, které zakazalo vystavbu
jadernych elektraren. Toto rozhodnuti vedlo k postupnému vyfazovani jaderné energie
jako zdroje elektrické energie, tudiz ve sledovaném obdobi neméa jaderné energie

v Rakousku zadny podil.
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4.5 Statisticka analyza vyroby elektrické energii na Slovensku

Z Grafu 13 je patrné, ze kiivka sledovaného ukazatele ma kolisavy charakter,
z dlouhodobého hlediska spiSe klesajici. V celém sledovaném obdobi se ukazatel kazdy
rok primérn€ snizoval o 0,18 TWh, o ¢emz vypovida prumérna absolutni diference z
Tabulky 11. Na Grafu 13 lze téz zpozorovat, ze hodnota sledovaného ukazatele do roku
2009 vyrazné klesala. Jednim z moznych aspekti, které mély za nasledek tento pokles,
mohlo byt postupné snizovani spotieby elektfiny na Slovensku, které probihalo zejména
od roku 2005 do roku 2015. Nejvétsi pokles beéhem tohoto obdobi a soucasné v celém
sledovaném obdobi byl zaznamenan v roce 2007, a to o 3,38 TWh oproti pfedchozimu

roku, coz potvrzuje prvni absolutni diference z Tabulky 10.

Nejvétsi produkce elektfiny bylo dosazeno v roce 2002, a to 32,18 TWh. Od té
doby uz produkce elektiiny jen klesala. Minimalni produkce pak byla v roce 2009, kdy
bylo vyrobeno 25,89TWh elektfiny.

Graf 13 Vyroba elektrické energie na Slovensku
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Nejdelsi, byt pozvolny, rist ve vyrobé probehl v letech 2009-2013. V téchto letech
dle primérmého tempa rastu z Tabulky 11 kazdorocné rostla vyroba elektfiny primérné o

2,40 %,
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4.5.1 Analyza podle zdroju vyroby elektrické energie

Graf 14 Zdroje elektrické energie na Graf 15 Zdroje elektrické energie na
Slovensku v roce 2000 Slovensku v roce 2022
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Na Slovensku, diky taméjsim dvéma jadernym elektrarnam, tvorila nadpolovicni
podil na energetickém mixu jadernd energie, aCkoli otazky ohledné budoucnosti a
bezpecnosti byly nékolikrat predmétem diskusi a debat. Jak lze vidét na Grafu 14 a Grafu
15, vyznamnou ulohu méla jaderna energie v roce 2000 a udrzela si ji az do roku 2022,

kdy dokonce svij podil o jednotky procentnich bodi navysila.

Slovensko bylo dlouho dobu také zavislé na uhelnych elektrarnach, jelikoz
poskytovaly stabilni zdroj elektrické energie. Od roku 2003 se ale jejich role, v rameci tlaku
na snizovani emisi a postupnému prechodu na udrzitelnéjsi zdroje, postupné dostava do
pozadi. Dle vypocitanych dat z Tabulky 20 a Tabulky 21 klesl podil uhelnych elektraren
na celkové vyrobé z 18,13 % v roce 2000 na 5,76 % v roce 2022.

Vyznamnym zdrojem na Slovensku jsou také vodni toky, zejména Vah, Dunaj a
Hron. Vodni elektrarny se na energetickém mixu v roce 2022 podilely 13,69 % (dle dat
z Tabulky 21), podobné tomu bylo jiz v roce 2000 a jejich podil se béhem let 2000-2022

nijak znacné€ nezménil.

Jako je tomu i u ostatnich stati EU, Slovenska vlada a energeticky sektor se aktivné
snazi podporovat rozvoj obnovitelnych zdroja energie prostfednictvim riznych opatieni,

jako jsou dotace, povinnosti podilu OZE (obnovitelnych zdrojii energie) a legislativni
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ramce pro jejich podporu. Hlavnim zdmérem by samoziejmé mélo byt snizeni zavislosti
na fosilnich palivech, snizeni emisi sklenikovych plynt a pfispéni k udrzitelnému rozvoji
energetického sektoru. Jak Ize vidét na Grafu 15, kromé elektfiny z vodnich elektraren,
Slovensko vyrabi v ramci obnovitelnych zdroja pomérné znacnou ¢ast elektfiny solarnimi
elektrarnami a také spalovanim biopaliv. Podily obou téchto zdroji se pohybovaly v roce

2022 v fadu jednotek procent z celkového energetického mixu viz Tabulka 21.
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4.6 Porovnani vyroby elektriny na osobu v jednotlivych statech

Pro komparativni analyzu vyroby elektfiny v jednotlivych statech byl ve
sledovaném obdobi zvolen ukazatel vyroba elektrické energie na obyvatele. Pocitané

hodnoty byly pro numericky snadnéjsi vypocet a porovnani pouzity a uvedeny v kWh.

Graf 16 Vyroba elektrické energie na obyvatele v letech 2000-2022

~= Ceska republika

= NEmMecko
Polsko

== Rakousko

=== Slovensko

9000,00

8000,00

7000,00

6000,00

5000,00

4000,00

Vryoba elektfiny na obyvatele (kWh)

3000,00

[S] »n n [ [ »n »n 0N [S] [ ] »n [ [ [ »n »n [S] n »n [S] [ ] n n
o o o o o o (=] o o o o o o o o (=] o o o o o o o
o o O O o o o O o (= - — N NN
o - N w - o (=] ~N @ o o - n w e W (=] ~ @ o o -- L}

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Jak l1ze zpozorovat z Grafu 16, po nejvétsi Cast sledovaného obdobi patiily nejvyssi
hodnoty sledovaného ukazatele Ceské republice, a to konkrétng, dle hodnot v Tabulce 24,
v letech 2003-2008, 2011-2014, 2017-2019 a 2021, 2022. Dalsi zemi s vysokymi hodnotami
ukazatele bylo Rakousko, které mélo nejvyssi hodnoty v letech 2000-2002, 2009, 2010 a
2020. V roce 2015 a 2016 zaznamenalo nejvyssi hodnoty ze sledovanych zemi Némecko, ve
kterém se objem vyroby elektfiny na obyvatele pohyboval podobn& vysoko jako v CR a

Rakousku. Nize se svymi hodnotami pohybovalo Slovensko a uplné€ nejnize Polsko.

U CR a Polska je mozné na Grafu 16 vidét, Ze hodnoty ukazatele t&chto dvou zemi
maji z dlouhodobého hlediska tendenci rist. U Slovenska je tomu pifesné€ naopak, hodnoty

ukazatele dlouhodobé¢ klesaji. V pfipadé Rakouska lze také zpozorovat dlouhodobé lehky
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pokles. Némecko se béhem sledovaného obdobi postupné dostalo na nejvyssi hodnoty, které
zaznamenalo v roce 2015 a od roku 2016 hodnoty ukazatele klesaly zpét na podobnou

urover, na jakych byly na zacatku sledovaného obdobi.

V ptipadé Ceské republiky vysoké hodnoty sledovaného ukazatele mohou indikovat
energetickou sobéstacnost zem¢, jak na svém webu uvadi eon.cz. Energeticka sob&stacnost
CR je mnoha energetickymi spoleénostmi v poslednich letech velmi diskutované téma. Dale

velky objem vyroby elektfiny na obyvatele umoziiuje napt. vyvoz energie do zahranii.

Jak jiz bylo zminéno, vysoké, byt kolisavé hodnoty lze zpozorovat z Graf 16 také u
Rakouska. Hodnoty sledovaného ukazatele v Rakousku v kombinaci s trendem
nizkoemisniho energetického mixu déla z této zeme energeticky vysoce sobéstacnou oblast

s udrzitelnou energetickou siti, kterd ma navic tendenci se v tomto smeéru stale zdokonalovat.

Navzdory vysokému poctu obyvatel uvedeném v Tabulce 23 se Némecko diky
celkovému objemu vyroby elektrické energie (hodnoty uvedeny v Tabulce 23) dostalo na
vysoké hodnoty sledovaného ukazatele. Vysoké hodnoty sledovaného ukazatele jsou

v souladu s postavenim zemé jako jednoho z prednich evropskych vyrobct elektiiny.

Na Grafu 16 si 1ze v§imnout, Ze Slovensko vyrabélo v celém sledovaném obdobi
znacné mensi mnozstvi elektrické energie na obyvatele nez CR, Rakousko a Némecko. Nizsi
hodnoty mohou byt ve sledovaném obdobi zptsobeny napi. mensim objemem investic do

energetické infrastruktury.

Na Grafu 16 lze také spatfit, ze ze vSech sledovanych zemi méa Polsko hodnoty
ukazatele béhem celého sledovaného obdobi nejnizsi. Objem vyroby na obyvatele vSak
beéhem celého obdobi pozvolna rostl. Nicméné na rozdil od ostatnich sledovanych statt, nizsi

hodnoty ukazatele u Polska reflektuji mensi celkovy rozvoj energetického pramyslu.
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S Zhodnoceni vysledki vlastni prace

V praktické &asti prace byla nejdiive v jednotlivych zemich (CR, Némecko,
Polsko, Rakousko a Slovensko) analyzovana vyroba elektrické energie v letech 2000-
2022. V jednotlivych zemich byl zkouméan charakter jejiho vyvoje a mozné vlivy na
nejvetsi zmény (rasty, propady) ve vyrobé. Dale byla jednotlivé u vSech zemi analyzovana
struktura zdroju vyroby elektiiny — energetického mixu pro roky 2000 a 2022 (zacatek a
konec sledovaného obdobi). Nakonec v ramci komparativni analyzy byly sledované staty
porovnavany podle vypocitaného ukazatele vyroba elektrické energie na obyvatele, a to

v celém sledovaném obdobi.

Trend vyroby v Ceské republice mé&l ve sledovaném obdobi kolisavy charakter
s mirnym pramérnym ruastem. Nejvyrazné€j$i meziroCni rust byl zaznamenan v roce 2003 a
nejvetsi pokles v roce 2020 po vypuknuti celosvétové pandemie. Podil uhelnych elektraren
na vyrobé elektiiny klesl, zatimco podil jaderné energie a obnovitelnych zdroju, jako je
vétrna a solarni energie, stoupl. B&hem sledovaného obdobi zaznamenala Ceska republika
nejvyssi hodnoty vyroby elektfiny na obyvatele ze vSech zemi nejvice krat, coz mohlo
indikovat energetickou sobéstacnost zemé. Rostouci charakter u tohoto ukazatele mohl byt

spojen se znacnym rozvojem energetického praimyslu.

Vyroba elektfiny v Némecku zaznamenala své maximum vroce 2017, a to
konkrétn¢ 643,33 TWh, coz bylo zaroveil 1 maximum ze vSech vybranych zemi v celém
sledovaném obdobi. O od roku 2018 doslo v produkci elektfiny k rapidnimu poklesu.
Primémeé se celkova vyroba elektfiny béhem celého sledovaného obdobi mirneé zvysovala,
konkrétné o 0,45 TWh. Podil obnovitelnych zdrojl, zejména vétrnych, solarni elektraren
a bioenergie, na vyrobe¢ taktéz rostl. Pfestoze ma Némecko vysoky pocet obyvatel, celkovy
objem vyroby energie mu umoznoval dosahnout vysokého objemu vyroby elektfiny na

obyvatele, coz potvrdilo jeho roli jednoho z ptednich evropskych vyrobcu elektiiny.

V Polsku celkova vyroba elektfiny, a¢ s kolisavym charakterem pramérné rostla.
Byt se podil obnovitelnych zdroji v Polsku postupné zvySoval, Polsko bylo stale z velké
Casti energeticky zavislé na uhelnych elektrarnach. V roce 2022 uhelné elektrarny tvoftily
69,21 % celkového energetického mixu. Nejnizsich hodnot sledovaného ukazatele vyroba

elektrické energie na obyvatele dosahovalo praveé Polsko. Nicméné i1 pfes nizké hodnoty
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byl v pribéhu sledovaného obdobi pozorovatelny pozvolny rist. Nizké hodnoty vSak

mohou odrazet ve srovnani s ostatnimi zemémi mensi rozvoj energetického pramyslu.

Lehky primérny rist zaznamenala vyroba elektrické energie v Rakousku, které ve
svém energetickém mixu nema zastoupenou jadernou energii. Zdroje pro vyrobu elektfiny
se skladaji zejména z vodnich elektraren a dalSich obnovitelnych zdrojt, a to v roce 2000
1 2022, coz z Rakouska déla ze vSech sledovanych zemi oblast s nejekologictéjSim
energetickym primyslem. Rakousko vykazovalo také vysoké hodnoty ukazatele vyroba
elektfiny na obyvatele, a to zejména v pocateCnich a koncovych letech sledovaného

obdobi, kdy ze v§ech danych zemi mélo hodnoty nejvyssi.

Primémé mirné klesajici vyrobu elektfiny naopak vykazovalo Slovensko. Kde na
rozdil od Rakouska jaderna energie méla vyznamny podil na celkové produkci, v roce 2022
to bylo 59,48 %. Zaroven se na Slovensku béhem sledovaného obdobi zvySoval podil
obnovitelnych zdroji, jako jsou vodni a solarni elektrarny a bioenergie. V celém
sledovaném obdobi vykazovalo Slovensko mensi mnozstvi vyrobené elektrické energie na

obyvatele nez CR, Rakousko a Némecko, aviak vyS$$i nez Polsko.
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6 Zavér
Cilem bakalafské prace bylo popsat vyvoj vyroby elektrické energie v jednotlivych
zemich, zjistit a popsat z téchto zemi podil jednotlivych zdroju elektiiny na celkové vyrobe

a porovnat je v oblasti energetiky pomoci ukazatele vyroba elektrické energie na

obyvatele.

Trendy vyroby elektfiny se v jednotlivych zemich liSily, avSak spole¢né bylo
pozorovani pozvolného ristu v prvnich letech sledovaného obdobi. Ceské republika
zaznamenala v prvnich letech vyznamny ruast, ktery vSak od roku 2005 zacal vykazovat
kolisavy charakter. Globalni ekonomicka krize v roce 2008 a pandemie covid-19 v roce
2020 mély vyrazny vliv na produkei elektiiny v CR. Némecko zaznamenalo obdobny trend
rastu az do roku 2017, kdy doslo k vrcholu produkce, nasledovanému rapidnim poklesem.
Polsko sledovalo stabilni rast vyroby elektfiny svyraznymi meziroénimi vykyvy,
ovlivnénymi parlamentnimi intervencemi a zmeénami v energetické politice. Rakousko
zaznamenalo postupny rast vyroby elektfiny s obCasnymi vykyvy, zejména v obdobi mezi
lety 2006 a 2010, kdy doslo k intenzivnimu rozvoji obnovitelnych zdroja energie. Na
Slovensku byl v produkci elektfiny pozorovan kolisavy charakter s dlouhodobé
prumérnym snizovanim, coz mohlo byt zplisobeno nedostaCenymi investicemi do
energetické infrastruktury a snizujici se spotiebou elektfiny. Celkové 1ze konstatovat, ze
vyroba elektfiny ve sledovanych zemich byla ovlivnéno fadou faktor(, které zahrnuji napf.

ekonomické podminky, politické rozhodnuti a technologické inovace.

Z analyzy vyroby elektiiny podle zdroj& v CR, Némecku, Polsku, Rakousku a na
Slovensku v letech 2000 a 2022 vyplyva n&kolik vyznamnych zavérd. V CR doslo ke
snizeni podilu uhelnych elektraren na celkové vyrobé elektrické energie, prfi¢emz jaderna
energie se stala klicovym nizkoemisnim zdrojem. V Némecku byl v pribéhu sledovaného
obdobi patrny vyrazny posun smérem k obnovitelnym zdrojim, zejména v dusledku
postupného odstavovani jadernych elektraren. V Polsku i1 v roce 2022 stale dominovaly
uhelné elektrarny, avSak zemé& se snazila postupné snizovat jejich podil a zavadét vice
obnovitelnych zdroji. Rakousko se naopak stalo lidrem v oblasti vyuzivani obnovitelnych
zdroju, s vyraznym podilem vyroby elektfiny z vodnich elektraren a rostoucim podilem
vétrnych a solarnich elektraren. Na Slovensku v roce 2022 zistala jaderna energie stale

vyznamnym zdroje, nicmén€ snaho o diverzifikaci energetického mixu smérem
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k obnovitelnym zdrojim byly patrné. Lze konstatovat, ze sledované zemé aktivné
reagovaly na vyzvy v oblasti energetiky, snazily se diverzifikovat své zdroje a podporovat

udrzitelny rozvoj energetického sektoru.

Nakonec komparativni analyza ukazala, ze vyroba elektfiny na obyvatele byla po
vétsinu let nejvyssi v Ceské republice. Rakousko a Némecko dosahovaly také nékolikrat

nejvyssich hodnot, zatimco Slovensko a Polsko dosahovaly hodnot zna¢né nizsich.
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Tabulka 1 Vyroba elektrické energie v jednotlivych statech

Celkova vyroba elektrické energie (TWh)

ROK CR Némecko Polsko Rakousko Slovensko
2000 72,9 572,3 143,18 59,85 30,78
2001 74,22 581,89 143,72 61,06 31,83
2002 76 581,96 142,49 60,69 32,18
2003 82,79 602,54 150,01 58,06 30,96
2004 83,97 610,46 152,26 62,93 30,45
2005 81,93 613,77 155,05 64,52 31,34
2006 83,66 629,81 160,81 62,28 31,21
2007 87,77 632,31 158,51 63,01 27,83
2008 83,28 633,2 154,64 64,5 28,74
2009 81,64 582,94 151,09 66,3 25,89
2010 85,24 624,64 157 67,91 27,42
2011 86,67 605,17 163,01 62,26 28,21
2012 86,61 620,39 161,63 68,7 28,24
2013 85,94 631,15 163,91 64,59 28,44
2014 85,01 619,95 158,38 61,62 27,04
2015 82,52 640,57 164,24 61,85 26,54
2016 82,01 642,97 166,09 65,25 26,68
2017 85,78 643,33 169,93 67,42 27,22
2018 86,86 632,62 169,49 65,04 26,57
2019 85,77 599,49 163,04 70,86 28,19
2020 80,15 567,26 157,14 69,19 28,51
2021 83,73 581,33 178,75 66,95 29,66
2022 85,11 582,28 179,3 64,69 26,73

Zdroj: Ember, 2024
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Tabulka 2 Elementdrni charakteristiky vyroby elektrické energie v CR

Rok Vyroba el. energie

(TWh)
2000 72,9
2001 74,22 1,32 101,81
2002 76 1,78 102,40
2003 82,79 6,79 108,93
2004 83,97 1,18 101,43
2005 81,93 -2,04 97,57
2006 83,66 1,73 102,11
2007 87,77 4,11 104,91
2008 83,28 -4,49 94,88
2009 81,64 -1,64 98,03
2010 85,24 3,6 104,41
2011 86,67 1,43 101,68
2012 86,61 -0,06 99,93
2013 85,94 -0,67 99,23
2014 85,01 -0,93 98,92
2015 82,52 -2,49 97,07
2016 82,01 -0,51 99,38
2017 85,78 3,77 104,60
2018 86,86 1,08 101,26
2019 85,77 -1,09 98,75
2020 80,15 -5,62 93,45
2021 83,73 3,58 104,47
2022 85,11 1,38 101,65

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Tabulka 3 Priimérné elementdrni charakteristiky vyroby elektrické energie v CR

Primeérna absolutni diference 0,56
Primérné tempo ristu 2000-2004 (%) 103,64
Primérné tempo rlistu 2011-2016 (%) 98,91

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 4 Elementdrni charakteristiky vyroby elektrické energie v Némecku

Rok Vyroba el.
energie (TWh)

2000 572,3

2001 581,89 9,59 101,68
2002 581,96 0,07 100,01
2003 602,54 20,58 103,54
2004 610,46 7,92 101,31
2005 613,77 3,31 100,54
2006 629,81 16,04 102,61
2007 632,31 2,5 100,40
2008 633,2 0,89 100,14
2009 582,94 -50,26 92,06
2010 624,64 41,7 107,15
2011 605,17 -19,47 96,88
2012 620,39 15,22 102,51
2013 631,15 10,76 101,73
2014 619,95 -11,2 98,23
2015 640,57 20,62 103,33
2016 642,97 2,4 100,37
2017 643,33 0,36 100,06
2018 632,62 -10,71 98,34
2019 599,49 -33,13 94,76
2020 567,26 -32,23 94,62
2021 581,33 14,07 102,48
2022 582,28 0,95 100,16

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Tabulka 5 Primérné elementdrni charakteristiky vyroby elektrické energie v
Némecku

Primeérna absolutni diference 0,45

Primérny tempo ristu 2000-2008 (%) 101,28
Pramérné tempo rlstu 2014-2017 (%) 101,25
Primérné tempo rlstu 2017-2020 (%) 95,91

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 6 Elementdrni charakteristiky vyroby elektrické energie v Polsku

Rok Vyroba el. energie
(TWh)

2000 143,18

2001 143,72 0,54 100,38
2002 142,49 -1,23 99,14
2003 150,01 7,52 105,28
2004 152,26 2,25 101,50
2005 155,05 2,79 101,83
2006 160,81 5,76 103,71
2007 158,51 -2,3 98,57
2008 154,64 -3,87 97,56
2009 151,09 -3,55 97,70
2010 157 5,91 103,91
2011 163,01 6,01 103,83
2012 161,63 -1,38 99,15
2013 163,91 2,28 101,41
2014 158,38 -5,53 96,63
2015 164,24 5,86 103,70
2016 166,09 1,85 101,13
2017 169,93 3,84 102,31
2018 169,49 -0,44 99,74
2019 163,04 -6,45 96,19
2020 157,14 -5,9 96,38
2021 178,75 21,61 113,75
2022 179,3 0,55 100,31

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Tabulka 7 Priimérné charakteristiky vyroby elektrické energie v Polsku

Primeérna absolutni diference 1,64

Priimérné tempo ristu 2002-2006 (%) 103,08
Primérné tempo rlistu 2006-2009 (%) 97,94
Primérné tempo ristu 2014-2017 (%) 102,38
Primérné tempo rlistu 2017-2020 (%) 97,44

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 8 Elementdrni charakteristiky vyroby elektrické energie v Rakousku

Rok Vyroba el.

energie (TWh)
2000 59,85
2001 61,06 1,21 102,02
2002 60,69 -0,37 99,39
2003 58,06 -2,63 95,67
2004 62,93 4,87 108,39
2005 64,52 1,59 102,53
2006 62,28 -2,24 96,53
2007 63,01 0,73 101,17
2008 64,5 1,49 102,36
2009 66,3 1,8 102,79
2010 67,91 1,61 102,43
2011 62,26 -5,65 91,68
2012 68,7 6,44 110,34
2013 64,59 -4,11 94,02
2014 61,62 -2,97 95,40
2015 61,85 0,23 100,37
2016 65,25 3,4 105,50
2017 67,42 2,17 103,33
2018 65,04 -2,38 96,47
2019 70,86 5,82 108,95
2020 69,19 -1,67 97,64
2021 66,95 -2,24 96,76
2022 64,69 -2,26 96,62

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Tabulka 9 Primérné elementdrni charakteristiky vyroby elektrické energie v
Rakousku

Primérna absolutni diference 0,22

Primérné tempo ristu 2006-2010 (%) 102,19
Pramérné tempo rlstu 2014-2017 (%) 103,07
Primérné tempo rlstu 2019-2022 (%) 97,01

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 10 Elementdrni charakteristiky vyroby elektrické energie na Slovensku

Rok Vyroba el. energie

(TWh)
2000 30,78
2001 31,83 1,05 103,41
2002 32,18 0,35 101,10
2003 30,96 -1,22 96,21
2004 30,45 -0,51 98,35
2005 31,34 0,89 102,92
2006 31,21 -0,13 99,59
2007 27,83 -3,38 89,17
2008 28,74 0,91 103,27
2009 25,89 -2,85 90,08
2010 27,42 1,53 105,91
2011 28,21 0,79 102,88
2012 28,24 0,03 100,11
2013 28,44 0,2 100,71
2014 27,04 -1,4 95,08
2015 26,54 -0,5 98,15
2016 26,68 0,14 100,53
2017 27,22 0,54 102,02
2018 26,57 -0,65 97,61
2019 28,19 1,62 106,10
2020 28,51 0,32 101,14
2021 29,66 1,15 104,03
2022 26,73 -2,93 90,12

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Tabulka 11 Priimérné elementdrni charakteristiky vyroby elektrické energie na
Slovensku

Primeérna absolutni diference -0,18
Primérné tempo rlstu 2009-2013 (%) 102,40
Primérné tempo rlistu 2018-2021 (%) 103,76

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 12 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie v CR v roce 2000

Zdroj elektrické energie Vyrobena el. energie Vyrobenia el. energie

v roce 2000 (TWh) v roce 2000 (% z celkové
vyroby)

Bioenergie 0,52 0,71 %

Uhelna energie 52,75 72,36 %

Zemni plyn 1,69 2,32 % ]
Vodni elektrarny 1,76 2,41 % |
Jaderna energie @~ 13,59 18,64 % ]
Ostatni fosilni 2,59 3,55 % ]
CELKEM 72,90 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovdani dle dat Ember, 2024

Tabulka 13 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie v CR v roce 2022

Zdroj elektrické energie Vyrobena el. energie Vyrobena el. energie

v roce 2022 (v TWh) v roce 2022 (% z celkové
vyroby)

Bioenergie 5,31 6,24 %

Uhelna energie 36,97 43,44 %
Zemniplyn 6,65 7,81 % o
Vodni elektrarny 2,03 2,39 % ]
Jaderna energie 30,99 36,41 %

Solarni energie 2,51 2,95 %

Vétrné elektrarny 0,65 0,76 %

CELKEM 85,11 100 % -

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 14 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie v Némecku v roce 2000

Zdroj elektrické energie Vyrobena el. energie Vyrobena el. energie

v roce 2000 (v TWh) v roce 2000 (% z celkové
vyroby)
Bioenergie 4,33 0,76 %
Uhelna energie 296,68 51,85 %
Zemni plyn B 52,49 9,17 %
Vodni elektrarny 21,73 3,80 %
| Jaderna energie 169,61 | 29,64 %
| Ostatni fosilni 18,05 | 3,15 %
| Vétrné elektrarny 9,35 | 1,63 %
CELKEM - 572,24 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Tabulka 15 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie v Némecku v roce 2022

Zdroj elektrické energie Vyrobena el. energie Vyrobena el. energie

v roce 2022 (v TWh) v roce 2022 (% z celkové
vyroby)

Bioenergie 47,30 8,13 %
Uhelna energie 181,00 | 31,10 %

| Zemni plyn 96,31 | 16,55 %

| Vodni elektrarny 17,45 | 3,00 %

| Jadern4 energie 36,51 6,27 %
Ostatni fosilni 18,39 3,16 %
Solarni energie 58,98 10,13 %
Vétrné elektrarny 126,10 21,67 %
CELKEM 582,04 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 16 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie v Polsku v roce 2000

Zdroj elektrické energie Vyrobena el. energie Vyrobena el. energie

v roce 2000 (v TWh) v roce 2000 (% z celkové
vyroby)
Bioenergie 0,22 0,15 %
Uhelna energie 135,89 9491 %
Zemni plyn ' 0,93 0,65%
Vodni elektrarny 2,11 o 1,47 %
Ostatni fosilni ‘ 4,03 2,81 %
CELKEM | 143,18 ] 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Tabulka 17 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie v Polsku v roce 2022

Zdroj elektrické energie Vyrobena el. energie Vyrobena el. energie
vroce 2022 (v TWh) v roce 2022 (% z celkové

vyroby)

Bioenergie 7,76 4,33 %
Uhelna energie 124,10 o 6921%
Zemni plyn ' 12,61 . 703%
Vodni elektrarny 2,06 1,15 %
Ostatni fosilni ‘ 4,86 2,71 %
Solirni energie | 8,15 o 4,55 %
Vétrné elektrarny 19,76 11,02 %
CELKEM 179,30 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 18 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie v Rakousku v roce 2000

Zdroj elektrické energie Vyrobena el. energie Vyrobena el. energie

v roce 2000 (v TWh) v roce 2000 (% z celkové
vyroby)
Bioenergie 1,53 2,56 %
- Uhelna energie B 5,72 9,57 %
Zemni plyn 7,85 13,13 %
Vodni elektrarny 41,84 69,99 %
Ostatni fosilni 2,84 4,75 %
CELKEM 59,78 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Tabulka 19 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie v Rakousku v roce 2022

Zdroj elektrické energie Vyrobena el. energie Vyrobena el. energie

vroce 2022 (v TWh) v roce 2022 (% z celkové
vyroby)
Bioenergie 3,62 5,61 %
Zemni plyn 11,76 18,22 %
Vodni elektrarny 36,07 55,88 %
Ostatni fosilni 3,44 5,33 %
Solarni energie 2,73 4,23 %
Vétrné elektrarny 6,93 10,74 %
CELKEM 64,55 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 20 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie na Slovensku v roce 2000

Zdroj elektrické energie Vyrobena el. energie Vyrobena el. energie

v roce 2000 (v TWh) v roce 2000 (% z celkové
vyroby)
Uhelna energie 5,58 18,13 %
Zemni plyn 3,34 10,85 %
Vodni elektrarny 4,61 14,98 %
Jaderna energie 16,49 53,57 %
Ostatni fosilni 0,76 2,47 %
CELKEM 30,78 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Ember, 2024

Tabulka 21 Podily jednotlivych zdrojii elektrické energie na Slovensku v roce 2022

Bioenergie 1,71 6,40 %
Uhelna energie 1,54 5,76 %
Zemni plyn 2,19 8,19 %
Vodni elektrarny 3,66 13,69 %
Jaderna energie 15,90 59,48 %
Ostatni fosilni 1,04 3,89 %
Solarni energie 0,69 2,58 %
CELKEM 26,73 100 %

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Tabulka 22 Celkova vyroba elektrické energie v jednotlivych statech (kWh)

Celkova vyroba elektrické energie v kWh

ROK
2000

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

CR
72900 000 000

74 220 000 000
76 000 000 000
82790 000 000
83 970 000 000
81930000 000
83 660 000 000
87770000 000
83 280 000 000
81 640 000 000
85240000 000
86 670 000 000
86 610 000 000
85940 000 000
85010000 000
82 520 000 000
82010000000
85 780 000 000
86 860 000 000
85770 000 000
80 150 000 000
83 730 000 000
85110000 000

Némecko
572 300 000 000

581 890 000 000
581 960 000 000
602 540 000 000
610 460 000 000
613 770 000 000
629 810 000 000
632 310 000 000
633 200 000 000
582 940 000 000
624 640 000 000
605 170 000 000
620 390 000 000
631 150 000 000
619 950 000 000
640 570 000 000
642 970 000 000
643 330 000 000
632 620 000 000
599 490 000 000
567 260 000 000
581 330 000 000
582 280 000 000

Polsko
143 180 000 000

143 720 000 000
142 490 000 000
150 010 000 000
152 260 000 000
155 050 000 000
160 810 000 000
158 510 000 000
154 640 000 000
151 090 000 000
157 000 000 000
163 010 000 000
161 630 000 000
163 910 000 000
158 380 000 000
164 240 000 000
166 090 000 000
169 930 000 000
169 490 000 000
163 040 000 000
157 140 000 000
178 750 000 000
179 300 000 000

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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Rakousko
59 850 000 000

61 060 000 000
60 690 000 000
58 060 000 000
62 930 000 000
64 520 000 000
62 280 000 000
63 010 000 000
64 500 000 000
66 300 000 000
67910 000 000
62 260 000 000
68 700 000 000
64 590 000 000
61 620 000 000
61 850 000 000
65 250 000 000
67 420 000 000
65 040 000 000
70 860 000 000
69 190 000 000
66 950 000 000
64 690 000 000

Slovensko
30 780 000 000

31 830000 000
32180000 000
30 960 000 000
30450000 000
31 340000 000
31210000 000
27 830 000 000
28 740 000 000
25 890 000 000
27 420000 000
28 210000 000
28 240 000 000
28 440 000 000
27 040 000 000
26 540 000 000
26 680 000 000
27 220000 000
26 570 000 000
28 190 000 000
28 510000 000
29 660 000 000
26 730 000 000



Tabulka 23 Pocet obyvatel v jednotlivych stdtech

Pocet obyvatel

ROK
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

CR
10 273 000
10 224 000
10 201 000
10 202 000
10 207 000
10 234 000
10 267 000
10 323 000
10 430 000
10 491 000
10 517 000
10 497 000
10 509 000
10 511 000
10 525 000
10 543 000
10 565 000
10 590 000
10 626 000
10 669 000
10 700 000
10 501 000
10 760 000

Némecko
82 163 000
82 259 000
82 440000
82 536 000
82 531000
82 500 000
82 437 000
82 314 000
82217000
82 002 000
81 802 000
81751000
80327 000
80523 000
80 767 000
81 197 000
82 175000
82 521000
82 792 000
83 019 000
83 155 000
83222000
84270000

Polsko
38 649 000
38 248 000
38 231000
38 205 000
38 183 000
38 166 000
38 141 000
38 121 000
38 126 000
38 152 000
38 530 000
38 538 000
38 533 000
38 496 000
38 479 000
38 437 000
38 433 000
38 434 000
38411000
38 383 000
38 265 000
38 080 000
37 940 000
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Rakousko
8 002 000
8021 000
8 064 000
8 100 000
8 143 000
8201 000
8 254 000
8283 000
8 308 000
8 335000
8352 000
8 375 000
8 408 000
8 452 000
8 508 000
8 585 000
8 700 000
8 773 000
8822 000
8 859 000
8901 000
8933000
8979 000

Zdroj: CSU, destatis.de, stat.gov.pl, statistik.at, datacommons.org

Slovensko
5401 000
5379 000
5379 000
5380 000
5382000
5387 000
5391000
5397 000
5406 000
5417 000
5435000
5398 000
5408 000
5416 000
5421000
5426 000
5435000
5443 000
5450 000
5458 000
5459 000
5435 000
5429 000


http://destatis.de
http://stat.gov.pl
http://datacommons.org

Tabulka 24 Vyroba elektrické energie na obyvatele v jednotlivych stdtech

Vyroba elektrické energie na obyvatele KkWh

ROK CR Némecko Polsko Rakousko Slovensko
2000 7096,27 6965,42 3704,62 7479,38 5698,94
2001 7259,39 7073,88 3757,58 7612,52 5917,46
2002 7450,25 7059,19 3727,08 7526,04 5982,52
2003 8115,08 7300,33 3926,45 7167,90 5754,65
2004 8226,71 7396,74 3987,64 7728,11 5657,75
2005 8005,67 7439,64 4062,52 7867,33 5817,71
2006 8148,44 7639,89 4216,20 7545,43 5789,28
2007 8502,37 7681,68 4158,08 7607,15 5156,57
2008 7984,66 7701,57 4056,02 7763,60 5316,32
2009 7781,91 7108,85 3960,21 7954,41 4779,40
2010 8104,97 7636,00 4074,75 8130,99 5045,08
2011 8256,64 7402,60 4229,85 7434,03 5226,01
2012 8241,51 7723,31 4194,59 8170,79 5221,89
2013 8176,20 7838,13 4257,84 7641,98 5251,11
2014 8076,96 7675,78 4116,01 7242,60 4988,01
2015 7826,99 7889,08 4272,97 7204,43 4891,26
2016 7762,42 7824,40 4321,55 7500,00 4908,92
2017 8100,09 7795,95 4421,35 7684,94 5000,92
2018 8174,29 7641,08 4412,54 7372,48 4875,23
2019 8039,18 7221,12 4247,71 7998,65 5164,90
2020 7490,65 6821,72 4106,62 7773,28 5222,57
2021 7973,53 6985,29 4694,07 7494,68 5457,22
2022 7909,85 6909,70 4725,88 7204,59 4923,56

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Ember, 2024
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