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Abstrakt

Tato prace si klade za cil popsat vyvoj spotieby elektrické energie. Jednim
zmoznych zplsobli popisu je statistickd analyza, kde lze vypocitat statisticky
vyznamné faktory a jejich kombinace, které se podileji na vyvoji tvorby spotieby
elektrické energie. Tyto vyznamné faktory mohou slouZit pro modelaci dalsiho
vyvoje spotreby elektrické energie, tedy dlouhodobou predikci.

V druhé kapitole je pojednavano o pocatcich uZivani elektriny na prelomu
19.a 20. stoleti, az do soucasného stavu energetiky na uzemi dnesSni
Ceské republiky. Je zde uveden vyvoj pienosové soustavy, vyvoj spotfeby
elektriny v sektorech narodniho hospodarstvi, moZnosti vyuzivani elektrické
energie a celkova bilance elektriny a zdrojli energie.

Treti kapitola slouZi jako prehled v uzivani a spotrebé elektrické energie
v okolnich statech Evropy a v nejzajimavéjsich statech svéta v tomto ohledu.

Ctvrta Kkapitola obsahuje statistickou analyzu. V prvni ¢asti je uveden
podrobné seznam analyzovanych veli¢in (jednotlivych spotfeb), zkoumanych
faktorti a analyzovanych statl. Dale je zde uveden postup statistické analyzy
pomoci jednoduché nebo vicendsobné regrese a jeji nasledné aplikovani
avyhodnoceni pro Ceskou republiku a dalsi stity Evropy. Z vyhodnoceni je
zejmé, Ze nejzadsadnéjsi vliv na vyvoj spotieby elektrické energie ma vyvoj HDP,
avSak je za potrebi brat vuvahu i dal$i mozné faktory ovliviiujici spotrebu
elektrické energie a nespoléhat se pouze na HDP pfi tvorbé dlouhodobé predikce
elektrické energie.

Pata kapitola obsahuje lehky pohled na sniZovani spotteby elektrické energie
a uspory, které mohou byt jak politickym, tak i makroekonomickym nasledkem.
Jejich vycisleni neni vZzdy jednoznacné a v konecném diisledku miiZze vést isporné
opatrieni k vétsi spotifebé energie, neZ je velikost ispor samotnych.

Klicova slova

Statisticka analyza, vicendsobna regrese, spotieba elektrické energie,
elektrina, ispory, Jevonsiv paradox, energetika, vyvoj energetiky, faktory spotreby
elektrické energie, elektricka energie, vyvoj spotreby elektriny



Abstract

The aim of this theses is to describe the course of consumption of electricity.
One of the feasible ways of description is statistical analysis, which enables
to calculate statistically significant factors and their combinations that contributed
to the course of consumption of electricity. These factors may be used for
modulation of future electricity consumption, and therefore also for long-time
prediction.

The second chapter discusses the expansion of electricity usage in the Czech
Republic from the turn of the 19th century until nowadays. The chapter describes
the development of transmission system, development of electricity consumption in
the sectors of the national economy, possibilities of using electric energy, and overall
balance of electricity and sources of energy.

The third chapter presents an overview of usage and consumption
of electrical energy in the neighboring European countries as well as in the most
interesting countries of the World.

The fourth chapter contains statistical analysis. The first part of the chapter
details a list of the analyzed quantities of individual consumptions, of the
investigated factors, and the analyzed countries. Further, the chapter explains the
method of statistical analysis via using simple and multiple regression and its
subsequent application and evaluation for the Czech Republic and the others
European countries. According to the result, it is GDP that has the main impact on
the trends in the course of consumption of electricity. However, it is necessary
to consider other factors influencing the consumption of electricity, too, and not rely
solely on GDP in terms of long-time prediction of electricity consumption.

The fifth chapter discusses the reduction of electricity consumption and
savings, which can be both political and macroeconomic result. Quantification of
savings is not always unequivocal and any cost-saving actions can lead to
an increase in electricity consumption, which can, in effect, be bigger than any
possible savings.

Keywords

Statistical analysis, multiple regression, electricity consumption, electricity,
savings, Jevons paradox, energy, energy development, electricity consumption
factors, electricity, electricity consumption development
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1 UVOD

Pocatek energetiky miizeme datovat v Ceské republice na konec 19. stoleti
vystavbou prvni verejné elektrarny. Postupem Casu se diky elektrifikaci, rozvoji
energetiky a technologickym vyvojem nejen v této oblasti rozsitilo vyuziti elektrické
energie natolik, Ze vyuZivani elektrické energie je kazdodenni samozriejmosti a Zivot
bez ni si ani nedovedeme predstavit.

VdnesSni dobé je energetika rychle ménici se oblasti a jednim zjejich
dilezitych ukazateli je i velikost spotieby elektrické energie. Vysi vyroby a spotieby
elektrické energie je nutné v kazdém okamziku udrZet stejnou pro stabilitu celé
pirenosové a distribucni sité. Pro udrZeni rovnovahy je zapotiebi vytvorit predikci
spotieby elektrické energie pro ziskani prehledu, jakym smérem se bude spotieba
elektriny dale vyvijet. Predikce mohou byt kratkodobé, strednédobé a dlouhodobé
s vyhledem na nékolik let doptfedu. Tyto dlouhodobé predikce jsou diilezité pro
zajisténi spolehlivych dodavek elektrické energie ke koncovym zakaznikiim diky
dlouhodobému rozvoji prenosové a distribu¢ni soustavy, spolu s modernizaci
a vystavbou novych rozvoden a elektrarenskych bloki.

Jednou zmoZnych variant vytvoreni dlouhodobé predikce je sbér dat
od moznych faktorG ovliviiujici spotiebu elektrické energie jako je vyse HDP,
teplota, pocet obyvatel, cena energie a dals$i. Pomoci téchto dat a statistické analyzy
je na zakladé vypoctenych statisticky vyznamnych faktort spottreby elektriny
utvoren model, pomoci kterého je mozné predikovat spotiebu elektriny na dalsi
roky dopredu.

Podstatnou cast této prace tvori 4. kapitola s ndzvem Statistickd analyza
faktorti spotreby elektrické energie, predevsim podkapitola 4.5 a 4.6 s vyhodnocenim
vSech provedenych analyz. V podkapitole 4.5. jsou na zakladé statistické analyzy
vyhodnoceny statisticky vyznamné faktory spotreby elektrické energie v sektorech
narodnich hospodarstvi a celkové netto spotfeby. Podkapitola 4.6 se zabyva
evropskym srovnanim statisticky vyznamnych faktori ve stejnych oblastech, jako
pro CR.

Cilem prace bylo vyhodnotit vysi vlivu jednotlivych faktori na spotiebu
elektrické energie. Jako jeden z dulezitych faktorli ovliviiujici spotiebu lze tedy
povazovat HDP, takika ve vSech oblastech narodniho hospodarstvi, vyjma sektoru
dopravy. Vliv HDP na spotrebu vsak nelze brat za jednoznacny. V urcitych letech
HDP zcela neodrazi spotrebu elektriny a je za potrebi k HDP brat v tvahu i jiné
faktory jako je obchodni bilance nebo primyslnou vyrobu. Ostatni analyzované
faktory jako denostupné, pocCet obyvatel nebo ceny elektrické energie pro
domacnosti a priimysl nehraji tak zasadni roli. Vice o téchto zavislostech lze nalézt



v tabulkach ¢. 13-16 nebo v piiloze B, kde jsou uvedeny vSechny provedené
statistické analyzy.

Je dulezité si uvédomit, Ze statistickd analyza je provadéna na kratkém
Casovém useku v letech 1990-2015 pouze v rocnich intervalech, tudiz ji nelze brat
za zcela jednoznacnou a vysledky nemusi vZdy spolehlivé odpovidat skutec¢nosti. Je
to pouze jeden z moznych zpiisobi vyjadieni vlivl jednotlivych faktorti na spotiebu
elektrické energie.

Pata kapitola popisuje prehled snah o sniZovani spotieby elektriny a uspor
elektrické energie, které mohou byt jak politickym, tak i makroekonomickym
nasledkem. Vyhodnoceni dspor neni vSak jednoznacné, jelikoZ proti nim stoji
zvySovani zivotniho blahobytu, ktery ma za nasledek protichtidné zvySovani
spotreby energii.



2 VYVOJ] SPOTREBY ELEKTRINY NA UZEMI CR

2.1 Zakladni nazvoslovi

V nasledujicich kapitolach bude pojednavano o vyvoji energetiky a predevsim

o problematice spotieby elektrické energie. Pro lepsi porozuméni je zde uvedeno

nékolik zakladnich pojmi z této oblasti, které jsou nadale v textu pouzity.

Vyroba brutto

Vyroba netto

Spotireba netto

Spotreba brutto

Spoti‘eba netto CR

Saldo

Lokalni spotreba

Celkové mnoZstvi vyrobené elektriny na svorkdch vsSech
generatord [6]

Vyroba elektfiny brutto, od které je odectena technologicka
vlastni spotfeba na vyrobu elektiiny (TVSE).1 [6]

Jde o soucet vSech odbérateli elektrické energie, spotieba
provozovatelli prenosové a distribu¢ni soustavy, lokalni
spotieby a technologicka vlastni spotieby elektfiny na vyrobu
tepla (TVSt) - obdoba (TVSE). [6]

Spotfeba netto navySena o spotiebu na precerpavani vodnich
elektraren, ztraty v prenosové a distribu¢ni soustavé a TVSE.

[6]

Netto spotieba - TVSr [6]

Rozdil mezi zahrani¢nim dovozem a vyvozem elektriny
v daném, nejcastéji rocnim obdobim. Kladna hodnota znaci

dovoz, zdporna naopak vyvoz elektriny. [6]

Lokalni vyroba a spotieba subjektl v jednom misté. [6]

1 Technologicka vlastni spotfeba elektfiny — ,spotfeba elektrické energie na vyrobu elektfiny
pfi vyrobé elektfiny nebo elektfiny a tepla v hlavnim vyrobnim zafizeni i pomocnych provozech,
které s vyrobou pfimo souviseji, véetné vyroby, pfemény nebo Upravy paliva, ztrat v rozvodu
vlastni spotfeby i ztrdt na zvySovacich transformatorech vyrobny elektfiny pro dodavku
do distribu€ni soustavy nebo pfenosové soustavy.“ [18]



2.2 Historicky vyvoj energetiky

Prvni krok k elektrifikaci na izemi Cech se datuje 1. prosincem roku 1889, kdy
byla na Zizkové, ktery je dnes soucasti Prahy, uvedena do provozu prvni veiejna
elektrarna vyrabéjici stejnosmérny proud. Tato elektrarna byla vybudovana
pod zastitou Frantiska Krizika a slouZila pro napajeni verejného osvétleni a nékolika
obchodl a domacnosti. Boom elektriza¢ni soustavy vSak nastal az s rokem 1919, kdy
byl schvalen zdkon o vzniku vsSeuzitecnych elektrarenskych spole¢nosti. Tento
zakon mimo jiné ustanovil pravo ob¢aniim zemé na zasobovani elektiinou (v mezich
technické proveditelnosti). Tyto elektrarenské spoleCnosti byly zvelké casti
vlastnény mistnimi samospravami, spotiebiteli i samostatnym statem, a diky tomu
elektrifikace probihala pomérné rychle. [1]

Mezi prvni velké zdroje elektrické energie patfi elektrarna Ervénice,
dostavena roku 1926. Se svym vykonem 70 MW patrila ve své dobé k nejvétsi
na tizemi Cech a slouZila pro zasobovani Prahy elektfinou. [1] [2]
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Obrazek 1 Spotieba a elektrifikace obci v CSR [2] [30]

Po pftijeti zdkona o vSeobecné elektrifikaci mélo k elektriné pristup pouze 34
% obyvatel, na Slovensku byla situace ponékud horsi, k elektfiné mélo pristup pouze
2 % obyvatelstva. O rok pozdéji byla centralné zavedena trifazova sit o frekvenci 50
Hz s napétim 380/220 V, takika tak, jak ji zndme dnes. V priibéhu let se poptavka
po elektrické energii znacné zvySovala, vroce 1945 bylo uskutecnéno prvni
mezinarodni propojeni s polskou elektrarnou ve Walbrzychu, ktera kompenzovala
nedostatek v CSR. B&hem 2. svétové valky rostl pocet vyroben, ale stav ji
postavenych vyroben byl zna¢né zastaraly a s valkou velmi trpél rozvod a vyroba
energie. Byly ziizeny Ceskoslovenské energetické zavody zajistujici vyrobu
arozvod elektrické energie, ale predevSim se zmeénila struktura podilu odbéru
vjednotlivych kategoriich. Nové wuZ nebyla vétSina elektrické energie



spotfebovavana na osvétleni, ale srozvojem spotifebi¢lii se spotieba rozvijela
v jinych kategoriich, neZ bylo jen osvétleni. [1]

Spotfeba dale rostla rychleji nez samotna vyroba a projevoval se jeji
nedostatek. V poloviné padesatych let se =zacalo svypinanim elektfiny
pro domacnosti pro zajisténi dodavek pro primysl. Z toho diivodu zacala zaostavat
spotreba domacnosti oproti zahranici. [1]

Zacatkem 60. let nastal zasadni rozvoj elektrickych siti o vysSsich napétovych
hladinach a bylo zfrizeno i nékolik mezinarodnich propojeni a soustava zacala
spolupracovat se soustavami zemi RVHP. Ceskoslovenské energetické zavody se
rozdélily na Ceské a Slovenské a spoti‘eba domacnosti i pres pretrvavajici vypadky
rostla rychleji nez v predchozim obdobi. Po Berlinské a Bruselské krizi se snizil
vyvoz strojli, coz mélo za nasledek rozvoj priimyslu a omezeni obchodnich vztahi
s Cinou. Na konci 60. let byl dokonéen hlavni proces elektrifikace drah. [1] [2]

V 70. letech pokracuje budovani velkych uhelnych blok v severnich
a vychodnich Cechéach. Planované hospodaistvi v energetice prineslo politiku ,levné
elektriny”, ktera trvala skoro az do roku 1976, kdy zcela neodpovidaly vyrobni
naklady cené elektriny. Tento neudrZitelny stav kompenzovaly statni dotace az
do doby skokového zvySeni cen, ¢imZ se naSe zemé pozvolna vzdalovala
zahrani¢nim statlim a zacalo obdobi hospodarné;jsi vyuziti elektrické energie. [1]

80. léta byla ve znameni jadernych elektraren. Byla dokoncena vystavba
jaderné elektrarny Dukovany, zapocala vystavba elektrarny Temelin. Politika ,levné
elektriny” stale prindSela problémy majici za nasledek neefektivnost primyslu
a celkové plytvani elektrinou. Také se ukazalo, Ze limity a sankce pro usmérnovani
spotfeby nemohou mit stejny a ocekavany vliv jako cena elekttiny. [1]

Sametova revoluce prinesla mnoho zmén v ceské energetice. Ceské
energetické zavody jakoZto statni podnik osamostatnil mnoho teplarenskych
podnikd, opravarenské, montdzni podniky véetné osmi distribuc¢nich spolecnosti,
dodavajici elektrinu koncovym zikazniklim. Ve vystavbé jaderné elektrarny
Temelin bylo rozhodnuto o vystavbé pouze dvou blokli misto planovanych Ctytech.
Vétsina uhelnych elektraren byla kompletné odsifena a to v rychlosti, kterd neméla
v Evropé obdoby. Energetické spole¢nosti byly plné privatizovany, CEZ a jiné
distribu¢ni spole¢nosti diky kuponové privatizaci jen z ¢asti. Cena elektrické energie
zacCala pomalu odrazet skutecné naklady na vyrobu, na konci devadesatych let zacala
kopirovat vyvoj HDP. [1]

Zacatkem nového tisicileti, vroce 2000 a 2002 zacala do sité dodavat
elektrickou energii nejvétsi tuzemska jaderna elektrarna Temelin. V roce 2003 se
spole¢nost CEZ spojila s nékolika distribu¢nimi spole¢nostmi a zacala piisobit
na tizemi celé Ceské republiky s vyjimkou Prahy, Jihoceského a Jihomoravského
kraje, kde piisobi spolecnost PRE a E.ON. Vroce 2004 byla vladou schvalena



energetickd koncepce, ktera podporuje domaci energetické zdroje, rozvoj jaderné
energetiky a predevSim obnovitelnych zdroji. Vroce 2008-2009 se na spotiebu
projevuje vliv celosvétové hospodarské krize a spotieba elektrické energie v Ceské
republice zvolna klesa. [1]

Od roku 2010 se zvolna prohlubuje krize evropské energetiky, ceny emisnich
povolenek klesaji a je jich nadbytek. Diky tomu spolec¢nosti nemaji Zadnou motivaci
snizit mnoZstvi oxidu uhlic¢itého vypousténého do ovzdusi a nemaji snahu vystavét
nizko emisni zdroje. Cena elektrické energie roste s podporou obnovitelnych zdrojt,
které maji vliv i na bezpefnost dodavek energie. [1]

2.3 Soucasny stav energetiky

Po prekonani hospodatské krize v roce 2008 se spotieba elektrické energie
v Ceské republice brutto a netto zasadn& neméni. Dochazi pouze k viditelnému
poklesu vyroby parnich elektraren, avSak tento pokles kompenzuji jaderné
elektrarny ETE a EDU, na které je modernizovan blok a celkovy instalovany vykon
zvySen z 1970 MW na 2040 MW. Dalsi vyznamny narlst zaznamenavaji plynové
a spalovaci turbiny. [3][7]

Vroce 2012 doSlo k zprovoznéni nékolika bioplynovych stanic, které mély
nejvétsi zasluhu na zvySovani podilu vyroby elektrické energie z obnovitelnych
zdroji. V tomto roce i pres velmi chladné jaro nedoslo k vyraznym zménam v ro¢ni
spotrebé, avsak hodnota salda dosahla rekordnich 17,12 TWh.

Rok 2013 ohledné spotreby elektrické energie brutto a netto byl srovnatelny
srokem predchozim, to samé plati i o vyrob&é vCR. Pfi porovnani vyroby
jednotlivych typi elektraren Ize Kkonstatovat, Ze podil vyroby z OZE stoupl
na hodnotu 13,7 % zlonskych 11,43 %, které bylo zplsobeno zejména
zprovoznénim nékolika bioplynovych stanic. Dale doslo k nartistu vyroby elekttiny
z vodnich elektraren, avSak klesla vyroba z fotovoltaickych elektraren. V prenosové
siti. doSlo knavySeni transforma¢niho vykonu trafostanice VySkov
0400 MVA. [4] [7]

Rok 2014 prinesl zanedbatelné sniZeni spotieby elektrické energie brutto
0 1 % oproti predchozimu roku 2013. Nejvétsi zménu ve vyrobé elektrické energie
zaznamenal sektor vétSich vodnich elektraren nad 10 MW, kde lze zaznamenat
pokles vyroby o 40 %. Tato snizend vyroba byla zplisobena srazkové
podprimeérnym obdobim a tim i nizkou hladinou vodnich tokii. Obnovitelné zdroje
(fotovoltaika, bioplyn, biomasa, BRKO, vétrné elektrarny) nezaznamenaly Zadné
vyznamné meziro¢ni zmény. Tento trend je stejny priblizné od roku 2011, kdy zacal
stagnovat rist obnovitelnych zdrojt zacinajici v roce 2005. Vyznamnym bodem lze
povazovat spusténi tri turbin v elektrarné Pocerady 2, 2x paroplynova a 1x parni
turbina sinstalovanym elektrickym vykonem 841 MW. V pfenosové siti byla



modernizovana trafostanice Chodov a doslo k navysSeni transformac¢niho vykonu
z 15,58 na 16,68 MVA. [5] [7]

2015. Tento rok paroplynové elektrarny zaznamenaly vyS$$i meziroCni
vyrobu o ¢tvrtinu, kterd byla kompenzovana sniZenou vyrobou obou tuzemskych
jadernych elektraren. Vyroba v malych vodnich elektrarnach zaznamenala i pres
srazkové slaby predesly rok dalsi pokles, avSak vyroba precerpavacich elektraren
mezirocné vzrostla o ¢tvrtinu. Stoupajici trend obnovitelnych zdroji v poslednich
letech klesa a jeho podil na vyrobé brutto elektriny se pohybuje okolo 13 %.
Pro tento rok neni opét vyjimkou zaporné saldo na hodnoté -12,5 TWh. [6]
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Obrazek 2 Vyvoj vyroby elektiiny brutto v CR [6]

2.4 Vyvoj prenosové soustavy

Do poloviny dvacatého stoleti byly v provozu dil¢i dseky siti, které byly
provozovany a fizeny samostatné. S rozvojem elektrifikace v§ak bylo zapotiebi tyto
sité sjednotit, rozhodujici vyznam méla severoCeskd hnédouhelna panev a s ni
vyznam rozvodu elektrické energie po celém tzemi CSR. Vroce 1953, bylo
rozhodnuto o prenosovém napéti 400 kV, avSak realizace této napétové hladiny se
jesté o par let zpozdila. Prvni vyznamné pienosové vedeni o napétové hladiné
220 kV bylo postaveno mezi rozvodnami Vyskov a Opocinek, leZici priblizné
u Chomutova a Pardubic, zajiStujici rozvod elektrické energie ze severoceské
hnédouhelné panve. V dalSich letech byl tento tsek prodlouZen do slovenskych
Bystrican vedouci pres Sokolnice u Brna a Liskovec (Frydek-Mistek).
V nasledujicich letech vSak soustava 220 kV prestava stacit a objevuji se prvni linky
400 kV. Rozriista se téZ soustava 110 kV, ktera odstranuje slaba mista linek 22 kV,
ktera mnohdy zasobuji mista 100 km vzdalena s nizkou efektivitou. [2]



Nejvétsi rozvoj nastal vSedesatych letech zejména vrozvodu nizkého
a vysokého napéti v soucinnosti dokonceni elektrifikace obci. Sedmdesata 1éta byla
ve znameni rozvoje sité 400 kV a sité 110 kV, ktera slouzi pro distribuci, napétova
hladina 220 kV se jiz dale nerozvijela. Soucasti rozvoje prenosové soustavy byla
i vystavba prislusnych transformoven a vyména starych rozvodi 3 a 6 kV zejména
na uzemi Prahy. Objevily se i prvni vyznamné mezinarodni propojeni. [2]

Tabulka 1Rozsah siti na izemi CR [2][upraveno]

Rozsah siti v km 1965 1970 1975 1980 1985
Vedeni 400 kV 513 1814 2489 3144 3578
Vedeni 220 kV 2 245 2384 2397 2451 2408
Vedeni 110 kV 6474 8 040 9277 9988 11023
Vedeni vn 69 618 74 065 79 673 86 250 90 544
Vedeni nn 106 041 116 872 126 257 138 620 151 312

V osmdesatych letech dale pokracoval rozvoj elektrickych siti predevsim
pro ucely vyvedeni vykonu novych zdroji. Jednalo se napftiklad o vystavbu
rozvodny Slavétice a pripojeni jaderné elektrarny Dukovany. Sité 220 kV, které
Vroce 1983 bylo
uvedeno do chodu stejnosmérné propojeni soustav Mir a UCPTE. Slo o propojeni
vychodoevropské a zapadoevropské soustavy na pomezi Ceské republiky
a Rakouska. Na konci tisicileti byla Ceska republika spadajici pod soustavu
CENTREL synchronné pripojena se soustavou UCTE. [2] [8]

Od devadesatych letech minulého stoleti vyrazné narlstd mnozstvi

plnily funkci zaloZnich napdjecich tras se dale uz nerozviji.

prendSené energie a dochazi ke zménam fungovani prenosovych siti. Za¢atkem
nového tisicileti startuje proces rozvoje prenosové soustavy s cilem uspokojit
naroky zakazniki a potieby mezinarodni spoluprace. [9]

Vroce 2015 ma prenosova soustava na 3617 km vedeni 400 kV, 1909 km
vedeni 220 kV v majetku spole¢nosti CEPS, a.s. a 13168 km vedeni 110 kV slouzici
pirevazné pro distribuci v majetku distribu¢nich spole¢nosti CEZ Distribuce, a. s.,
E.ON Distribuce, a. s. a PREdistribuce, a. s. [8] [9] [11]

2.5 Vyvoj spotreby elektrické energie a jeji rizeni

Prvni vyznamné vyuZiti elektrické energie a tim i spotireby elektrické energie
nastalo se zavedenim verejného elektrického osvétleni v 80. letech devatenactého
stoleti. Zprvu se jednalo o stejnosmérny proud, ale s prelomem stoleti se preslo
vyhradné na proud stridavy. Zajimavosti je, Ze jeSté v roce 1937 mély elektrarny
necelych 9 % instalovaného vykonu ve stejnosmérnych zdrojich. V predvalecném
obdobi stoupal zajem o elektrickou energii predevsim ze strany mést na pouli¢ni



osvétleni, ale také vyrobnich podnikid. Koncem roku 1912 celkovy vykon elektraren
Ciniluz 176 MW, coZ byl bezmala Sestindsobek neZ o deset let drive. Po prvni svétové
valce znacCné rostla spotreba, predevSim diky stale se rozvijejici elektrizacni
soustavé, avSak poznamenand Velkou hospodarskou Kkrizi v roce 1929 a druhou
svétovou valkou, kdy spotieba zaznamenala meziro¢ni pokles oproti piedchozim
letim. Po osvobozeni byla energetika v zalostném stavu. Vyrobny byly zastaralé
a malo uc¢inné a projevoval se nedostatek vykonu v rozmezi 300-400 MW. Struktura
odbéru byla predevsim soustiedéna v priimyslu a c¢inila 58 % z celkové spotieby,
nasledovaly Zivnosti s 16 %, domacnosti s 14 % a dopravou se 7 %. [2]
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Obrazek 3 Vyvoj spotieby v CR [10]

V padesatych letech 20. stoleti dostupnost elektrické energie podtrhovala jeji
cenova dostupnost a spotireba nadale rostla i diky novym elektrickym spotiebi¢iim
uvedenych na trh, predevsim v domacnostech a zemédélstvi. Celkové vSak tento riist
zaostaval oproti ostatnim zemim. Riist spotfeby v domacnostech vsak neodpovidal
planovanym prognézam. Omezovaci opatifeni a nedostatecné reakce
elektrotechnického primyslu na pozadavky trhu po elektrickych spottebicich byly
zadsadnim problémem této situace. Tato nizka spotreba elektrické energie
vdomdacnostech byla podtrhovana poddimenzovanymi sitémi nizkého napéti,
bytovou kriz{ a s ni i sniZenym standardem bydleni. Energetika vSak svoji pozornost
vice vénovala zemédélstvi, kde vyhradné pripojovala k siti rychle rostouci pocet
jednotnych zemédélskych druzstev. [2]

V sektoru dopravy se rychle rozvijelo elektrifikovani Zelezni¢nich trati, kde
roku 1965 bylo uz 40 % vSech nakladt prepraveno pomoci elektrické trakce, cemuz
odpovidalo priblizné 1700 km elektrifikovanych tras. [2]

Elektrarensky sektor reagoval na rostouci spotiebu, byly zahajeny vystavby
bloki nad 100 MW misto obvyklych jednotek 32-50 MW a nadale pokracovala
vystavba Vitavské kaskady. [2]

Spotieba vsak byla nadale usmérnovana az do roku 1989 z diivodu kapacity
disponujicich energetickych zdroji vedouci ke spolehlivému zasobovani narodniho



hospodarstvi. Dalsim podstatnym diivodem omezovani bylo sniZzovani Spickového
zatiZeni a optimalizace priibéhu zatiZeni. Toto opatreni se tykalo vSech odbérovych
skupin kromé obyvatelstva. U stiednich odbératelli a velkoodbérateli byl sepsan
zavazny rocni fond elektrické energie a pfi jeho prekroceni byly uc¢tovany znacné
pendle. Velkoodbératelé mély téZ sjedndn odbérovy diagram zatiZeni, urcujici
maximalni zatiZeni v danou hodinu. [2]

Nepredvidatelné stavy elektriza¢ni soustavy byly feSeny pomoci takzvanych
regulacnich stupn, které regulovaly stavy trvajici déle nez 30 minut. Tyto regulacni
stupné byly realizovany telefonicky a spolu s nejvétsSimi odbérateli dokazali sniZit
zatizeni i o 400 MW. S ptichodem systémt HDO se tyto kroky znacné zrychlily
a automatizovaly. [2]

Politika ,levné elektrické energie, kdy byla cena elektrické energie pod tirovni
vyrobnich naklad{i, neméla vliv u spotrebiteli na hospodarnost spotieby. Rliznymi
sazbami ve vymezenych casovych pasmech byly kuprikladu vytvoreny lepsi
ekonomické podminky pro domacnosti kvytapéni a ohfevu vody.
Pro velkoodbératele v letech 1979-1987 bylo stanoveno zvySovani cen elektriny
0 2 % kazdy rok, které vSak nevedlo k hospodarnéjsi spotrebé. [2]

Prestavbou cen elektrické energie mélo dojit k takovému nastaveni cen, které
by odpovidalo skutecnym nakladiim na vyrobu a distribuci, tak aby cena byla
zasadni mechanismus pro fizeni spotreby. [2]
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Obrazek 4 Cena elektiiny v letech 1962-1987 [2]
Koncem osmdesatych let rozvoj hospodarstvi urcoval stale rostouci trend

spotieby elektrické energie, ktery doplniovala energetickd naro¢nost spotiebici
a spotreba tepla v budovach. Hlavni pfi¢inou tohoto nepiiznivého stavu bylo
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nezvladnuti védeckotechnického rozvoje primyslu a zemédélstvi. Spotieba
energetickych paliv proto znac¢né naristala. [2]

Po roce 1989 energeticka politika zac¢ina uplatiiovat trZzni ekonomiku
a spotieba elektrické energie do zna¢né miry za¢ina kopirovat vyvoj HDP. Rostouci
spotieba vSak zaznamenala nékolik propadl zplsobenych hospodaiskou recesi
v letech 1996-1998 a svétovou hospodarskou krizi v roce 2008. V poslednich letech
zaCina spotreba elektrické energie rist pomaleji neZ v predchozich letech a za¢ina
se projevovat moZzny vliv uspornych opatreni. [2]

2.6 Spotieba elektriny sektorii narodniho hospodarstvi

Spotiebu elektrické energie lze rozdélit podle druhu odbératele
na maloodbératele, odbératele stredné velké a velkoodbératele. Lépe a piehlednéji
vSak miZzeme odbér rozdélit podle sektorti narodniho hospodarstvi na primys],
energetiku, dopravu, stavebnictvi, zemédélstvi domacnosti a obchod.

M Primysl

M Energetika

® Doprava

H Stavebnictvi

B Zemédélstvi a lesnictvi

W Domacnosti

Obchod, sluzby, skolstvi,
zdravotnictvi

0,5% m Ostatni

1,4%

Obrazek 5 Podil jednotlivych sektorii na celkovou spoti-ebu elektiiny v CR [6]

Jak je vidét z kruhového grafu pro Ceskou republiku v roce 2015, nejvétsi ¢ast
spotfeby ma na svédomi sektor priimyslu a energetiky s celkovym 38 % podilem
na celkové spotiebé. Jesté v roce 1946 byl tento podil okolo 58 %. Napiiklad opacny
trend zaznamenaly domacnosti, které za stejné obdobi (1946-2015) zvysily svij
podil z 14 % na 26 %. Celkova spotreba pro tyto dva roky cCinila 7,5 a 56,5 TWh. [6]

2.7 Ztraty elektrické energie

Ztraty elektrické energie neodmyslitelné patii k jeji vyrobé a spotiebé. Jsou
zejména v sitich prenosovych a distribucnich, dale pak technologicka vlastni
spotreba elektriny na vyrobu elektriny a spotfeba na preCerpavani vodni elektrarny.
Tyto ztraty uvaZujeme pii vypoctu brutto spotieby.
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Tabulka 2 Vyvoj bilance elektriny [6]

[GWh] 2011 2012 2013 2014 2015
Tuzemska netto spotieba 58634 | 58799 | 58656 | 58295 | 59280
TVS. 6 533 6 485 6 207 6117 6 007
Ztraty prenosové a distribucni soustavy | 4 405 4187 4098 3847 4067
Spotieba na precerpani PVE 944 982 1217 1363 1660
Saldo -17044 | -17120 | -16 887 | -16 300 | -12 516
Tuzemska brutto vyroba 87560 | 87573 | 87065 | 85922 | 83530
TVS. 6 533 6 485 6 207 6117 6 007
Tuzemska netto vyroba 81027 | 81088 | 80858 | 79805 | 77523

Nejvétsich uspor elektrické energie miizeme zpravidla dosdhnout v misteé jeji
spotieby, avSak ztraty pri prenosu a distribuci by nemély zlstat mimo nasi
pozornost. Tvoii okolo 5 % zbrutto vyroby a jsou zplisobeny piredevsim
technickymi ztratami, jako je kordna, svod, Joulovy ztraty, ztraty v dielektriku,
v kontaktech a v jisticich prvcich, transformacni ztraty ¢i spotfeba meéricich
artidicich prvk. Dalsi ztraty mohou byt netechnického razu, zplisobeny
neopravnénymi odbéry ¢i chybami v méreni. [19]

Pro zajisténi spolehlivych dodavek elektrické energie hraji diilezitou tlohu
precerpavajici vodni elektrarny. V Ceské republice jsou v provozu tii. Dlouhé Strané,
Stéchovice II a DaleSice. Pro jejich provoz je zapotiebi okolo 1-2 % celkové brutto
vyroby. Jejich vyznam v poslednich letech neustale roste s ohledem na stale rostouci
vyrobu z obnovitelnych zdroji, které jsou tézko predikovatelné. [6]

Necelych 10 % z brutto vyroby spotfebuji elektrarny na svilij provoz.
Jde o elektfinu spotfebovanou mezi svorkami generatoru az po zvySovaci
transformator vyrobny, tak jak je uvedeno v zakladnim nazvoslovi této kapitoly. [6]

2.8 Zdroje energie

Nedilnou soucasti energetiky jsou i paliva pro vyrobu tepla a elektrické
energie. Jednim zhlavnich energetickych zdroji energie, ktery uzce souvisi
se spotfebou elektrické energie, je plyn. Cast spotfebovaného plynu slouZi pro
vyrobu elektrické energie, ale také slouzi k vytapéni. Celkovou spotrebu plynu
v Ceské republice 1ze procentualné rozdélit pro priimysl a domacnosti se stejnym
podilem okolo 40 % na celkové spotiebé, zbyvajicich 20 % pripada pro ostatni
odvétvi. Kuprikladu podil elektrického vytapéni domacnosti se pohybuje okolo
19 % a vytapéni domacnosti plynem atakuje hranici 30 %. [12] [13]
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Obrazek 6 Vyvoj spotieby paliv v domacnostech [12]

Dalsi dilezity zdroj energie pro vyrobu elektrické energie a tepla jsou obecné
vzatd tuha paliva, mezi které mizeme radit nejcastéji fosilni paliva. V poslednich
letech celkova spotteba fosilnich paliv klesd a pozvolna se nahrazuje ze zdroji
obnovitelné energie. Vroce 2015 se spotfebovala pribliZné polovina mnoZstvi
fosilnich paliv co v roce 1990, u domacnosti je to pouha jedna ¢tvrtina. [12]

Mezi zdroje obnovitelné energie lze povaZovat energii vody, slunce vétru,
biomasu a bioplyn. Vyuziti obnovitelnych zdroji meziro¢né stoupa s ohledem
na ekologii a plnéni zavazkl vici EU ohledné zvysovani podilu elektrické energie
z obnovitelnych zdroji. V Ceské republice ma obnovitelna energie vody piedevsim
dtlezitou roli v regulaci okamzité energetické bilanci elektrizac¢ni soustavy. [14]

Tabulka 3 Hruba spotieba energii v CR v roce 2015 [GWh] [30]

Elektricka Tuh aliva Plvn Ropné Obnovitelné
energie netto P 4 produkty zdroje
56 812 188 350 73645 104 145 49762

Uvedené spotreby jsou prepocteny z mnoZstvi spotfebované energie v TOE,
coZ odpovida energii ziskané z jedné tuny ropy, 1 TOE = 11 630 kWh, vypocteny
z dat Eurostatu. [17] [30]
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2.9 Export a import elektrické energie.

Mezinarodni vymeéna elektrické energie je dtlezita pro stabilni chod celé
prenosové soustavy ENTSO-E piisobici na pirevazné ¢asti Evropy. Ceska republika je
v soucasné dobé tietim nejvétsSim vyvozcem elektrické energie v Evropé v rocnich
ukazatelich. Vétsimi vyvozci jsou uzZ pouze Francie a Némecko. [16]
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Obrazek 7 Saldo, import a export elektrické energie v CR [15] [6]

Viditelny narist exportu elektrické energie miizeme pozorovat v letech 2000
a 2002, tedy v letech, kdy do sité zacala dodavat druha tuzemska jaderna elektrarna
Temelin.
Ceska republika vroce 2015 vyvezla 16,3 TWh, coZ by sta¢ilo na pokryti
spotieby domacnosti v daném roce. Tato energie se rovna ptiblizné 16 milionim
tun vytéZeného uhli. [16]
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3 MEZINARODNi SPOTREBA ELEKTRICKE
ENERGIE

Mezinarodni srovnani spotieby elektrické energie 1ze rozdélit dvéma zptisoby.
Na celkovou netto ro¢ni spotiebu jednotlivych statii a na spotiebu pripadajici
na jednoho obyvatele daného statu.

3.1 Evropa

V nasledujicich kapitolach, neni-li uvedeno jinak, jsou data a informace
prevazné prevzata z vlastnich zkuSenosti pobytu v téchto zemich a ze zdroji dat
v ,Priloze A", kde lze téZ nalézt vice informaci.

3.1.1 Vyvoj spotreby elektrické energie

Vzristajici trend spotieby elektrické energie miliZeme pozorovat takika
uvsech statl. Evropské staty celkové spotrebovaly vroce 1990 priblizné
2 530 GWh, soucasna netto spotieba se pohybuje okolo 3 100 TWh za rok. [30]

Je ziejmé, Ze vyvoj spotieby na obyvatele je odliSny ve vybranych statech
v zavislosti na jejich klimatickych podminkach, politickych ahospodarskych
situacich a zméndach a dalSich vlivech.
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Obrazek 8 Vyvoj ro¢ni spotreby elektiiny vybranych statii na obyvatele [30]
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Na velikosti spotieby na obyvatele mohou mit vliv vySe uvedené faktory, ale
také vyspélost jednotlivych statli s rozdilnymi HDP na obyvatele. Velmi specificky
vyvoj spotieby ma Island. Znac¢ny vliv na ni ma zpracovatelsky primysl hliniku,
ktery v poslednich deseti letech zna¢né nartista ¢i levna elektricka energie.

3.1.2 Spotreba elektrické energie v roce 2015

V Evropé bylo vtomto roce spotfebovano 3 077 TWh. Nejvétsi celkovou
spotiebu vykazuji vyspélé staty snejvétSim poctem obyvatel jako je Némecko,
Francie, Velk4 Britanie ¢i [talie a Spanélsko.
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Obrazek 9 Ro¢ni netto spotieba elektrické energie evropskych statii [30]

Je ziejmé, Ze i méné lidnaté staty s vysokou spotrebou na obyvatele, mohou
mit v celkovém meéritku vysSsi spotiebu nez vétsi staty s niZSim poctem obyvatel.
Prikladem mohou byt severské zemé, které vykazuji nékolikandsobné vyssi
spotfebu oproti ostatnim zemim. Zajimavé je i porovnani Ukrajiny a Svédska
s obdobnou celkovou spotiebou, av§ak Ukrajina ma vice nez 4x vice obyvatel. [30]

3.1.3 Spotieba elektrické energie vybranych statt

Co se tyCe zajimavych statli v ohledu spotreby elektrické energie, patii mezi
né jednoznacné Island. Jeho geograficka poloha umoznuje vyrobu levné elektrické
energie z prevazné Cisté obnovitelnych zdrojii, geotermalni a vodni. Ro¢ni spotieba
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50 MWh na obyvatele se drzi Island v tomto ohledu na prvnim misté. Pfevazna ¢ast,
okolo 90 %, spotiebované elektrické energie je uZita pro priimysl, kde se hlavni
odvétvi upina do zpracovani hliniku. Ro¢ni vyvoz hliniku ¢inil v roce 2015 priblizné
1 000 000 tun této suroviny. Zbyvajici ¢ast je uZita v sektoru domacnosti a ostatnich
sektorech. Spotifeba v sektoru dopravy je minimdlni, uZ z toho divodu, Ze Island
nema Zelezni¢ni sit, MHD ve méstech tvori zejména autobusy nebo lidé jezdi pouze
vlastnimi auty.

Druhou zemi ohledné mnozstvi spotreby elektrické energie na osobu na rok
je Norsko s hodnotou 21,5 MWh. Stejné jako Island diky své geografické poloze
umoziuje vyrobu prevazné z obnovitelnych zdrojti, kterych je dostatek, stejné tak
jako elektrické energie. Pres 98 % zcelkové vyrobené elektrické energie je
vyrobeno ve vodnich elektrarnach, a to jak ve velkych, tak i v malych vodnich
elektrarnach, které v poslednich deseti letech zaZivaji boom. Oblibené jsou i mikro
vodni elektrarny, které jsou ptilehlé obydlim vyrabéjici fadové jednotky aZ desitky
kW. Kuprikladu norské domacnosti spotifebovavaji celkové 3x vice elektrické
energie neZ ceské, a to ma Norsko polovi¢ni populaci. Je to ddno predevsim
odliSnymi klimatickymi podminkami, podil elektrického vytapéni na celkovém
zplisobu vytapéni ¢ini v Norsku okolo 80 % (CR 20 %), malym podilem zateplenych
objektli a celkovym pristupem obyvatel Norska k hospodarnému vyuziti elekttiny
v oblasti vytapéni a osvétleni obydli. Spotreba vsektoru dopravy zaziva téz
v poslednich péti letech boom. Vlddou podporované elektromobily zacinaji mit
vyrazny vliv na odbér vtomto sektoru. Uz vroce 2015 tvorily elektromobily
a hybridy vice nez 50 % z celkového prodeje automobilti.

Obdobna situace panuje v dal$ich severskych zemich ve Svédsku a Finsku,
kde spotifeba na obyvatele znacné prevysSuje evropsky primér. Divody jsou
podobné. Drsné skandinavské podnebi, levna elektfina ¢i polovicni podil
elektrického vytapéni na celkovém zptlisobu vytapéni

Druhy konec Zebticku naopak obsadily nejcastéji méné vyspélé stredomoiské
staty jako je Albanie, Rumunsko, Makedonie ¢i Ukrajina.

3.2 Sveét

Samotna spoti'eba elektrické energie a jeji vyvoj ve svété je velmi rozsahla
problematika a dala by se ji vénovat velka kapitola Ci cela dalsi prace. Pro tuto praci
vSak neni zcela podstatna, jelikoZ se zde zabyvame pouze spotiebou na evropské
urovni, a proto je zde uveden pouze celkovy pohled a srovnani nejzajimavéjsich
stati svéta.
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Tabulka 4 Spotreba elektiiny na obyvatele vybranych stati v roce 2013 [20]

Amerika a Karibik Afrika Asie a Pacifik
Zemé | [MWh/rok] Zemé [MWh/roK] Zemé [MWh/roK]
Kanada 15,52 Jihoafricka republika 4,33 Jizni Korea 10,43
USA 13,24 Mauricius 2,15 Austrilie 10,13
Mexiko 2,06 Zimbabwe 0,53 Novy Zéland 9,08
Brazilie 2,53 Ghana 0,38 Japonsko 7,84
Bolivie 0,71 Etiopie 0,06 Cina 3,76
Haiti 0,05 Jizni Sudan 0,04 Vietnam 1,31
Indonésie 0,78
Indie 0,76
Severni Korea 0,66
Ceska republika 5,3 MWh/rok Pakistan 0,45
Bangladés 0,29
Nepal 0,13

Tato spotieba elektrické energie je diky sloZité dostupnosti dat prevzata
ze svétové data banky, kde je tato spotieba uvedena jako netto vyroba zmensena
o ztraty pri distribuci a transformaci, prepoctena na obyvatele jednotlivého statu.

Pii srovnani statli miZeme pozorovat propastné rozdily mezi jednotlivymi
staty. Mezi staty s nejnizsi spotiebou na obyvatele jsou chudé africké staty. Je to
dano predevsim malym procentem lidi s pristupem k elektiiné a celkovou chudobou
statu. Mezi staty s nejnizsi spotrebou lze jmenovat Jizni Sidan, Haiti, Etiopie a Niger,
kde ro¢ni spotteba dosahuje do 50kWh na obyvatele. [20]

Zajimavé je téZ porovnani Severni a Jizni Koreje, kde je rozdil vice nez
patnactinasobny. Severni Korea ma nedostatek elektrické energie a jeji nedostatek
je kompenzovan omezovanim v domadacnostech, které jsou v noci odpojené.
Energetické zdroje, prenosova a distribucni sit, je ve vétSiné pripadil zastarala a sit
trpi diky nedostatku znacnym podpétim. Velkou roli na tuto situaci ma samotny
politicky systém téchto zemi. [21] [22] [23]

Obrazek 10 No¢ni satelitni snimek Koreje [28]
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4 STATICKA ANALYZA FAKTORU SPOTREBY
ELEKTRICKE ENERGIE

4.1 Analyzované staty

Albanie, Rakousko, Bosna a Hercegovina, Belgie, Bulharsko, Kypr,
Ceska republika, Némecko, Dansko, Estonsko, Recko, §panélsko, Finsko, Francie,
Chorvatsko, Mad'arsko, Irsko, Island, Italie, LichtensStejnsko, Litva, Lucembursko,
Lotyssko, Cerna hora, Makedonie, Malta, Nizozemsko, Norsko, Polsko, Portugalsko,
Rumunsko, Srbsko, Svédsko, Slovinsko, Slovensko, §V}'Icarsko, Ukrajina
a Velka Britanie.

Statisticka analyza je aplikovana pouze na vyse uvedenych statech. Jde v
zasadé ovSechny evropské staty svyjimkou malych stati jako je Vatikan,
San Marino a Monako, kde je Spatna dostupnost dat.

4.2 Sledované veliCiny spotreby elektrické energie

Hlavni sledovanou a analyzovanou veli¢inou je konecna celkova spotieba
elektrické energie netto a dale jednotliva odvétvi.

Tabulka 5 Sledované veliciny statistické analyzy

Vyroba elektrické energie brutto

Celkova spotreba elektrické energie netto Spotreba v primyslu

- Spotfeba v domacnostech
- Spotfeba v dopravé

- Spotfeba v ostatnich sektorech

Spotfeba na obyvatele

4.2.1 Vyroba elektrické energie brutto

Celkové mnoZstvi vyrobené elektriny ve vSech typech elektraren. Pfesnéji je
definovana jako elektfina namérena u vystupu z elektrarny, neni tedy zapocitavana
vlastni spotreba elektrarny a spotieba transformatori pro vyvedeni vykonu
do prenosové ¢i distribucni sité. [25]

4.2.2 Spotreba elektrické energie netto

Jde o hlavni sledovany parametr této prace. Ukazatel znazornuje veskerou
energii spotiebovanou u konec¢ného spotrebitele (primysl, domacnosti, doprava
a ostatni sektory). Ztraty v sitich, pfi transformaci a spotieba odvétvi vyrabéjici
elektrickou energii zde neni zapocitavana. [26]
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4.2.3 Spotreba na obyvatele

Samostatna spotieba na obyvatele zde neni statisticky analyzovana, je zde
pouze uvedena informativné. Jde o podil spotieby elektrické energie netto a poctu
obyvatel k 1. lednu prislusného roku.

4.2.4 Spotieba v priumyslu

Spotfeba u konecného spotrebitele. Je zde zahrnuta spotreba ve vSech
odvétvich primyslu s vyjimkou energetiky, tzn. elektraren, ropnych rafinérii,
koksoven a vSech ostatnich zatizeni transformujicich energetické produkty do jiné
formy. [27]

4.2.5 Spotreba v domacnostech

Konec¢na spotfeba energie v domdacnostech a sluzbach pokryva energii
spotiebovanou v domacnostech, malovyrobég, femeslné vyrobé, obchodu, spravnich
organech, sluzbach s vyjimkou dopravy, zemédélstvi a rybolovu. [27]

4.2.6 Spotieba v dopravé

Kone¢na spotreba energie v dopravé zahrnuje predevSim spotiebu
Zelezni¢ni/drah a elektrifikované méstské dopravy. [27]

4.2.7 Spotreba v ostatnich sektorech

Je dana jako spotreba ostatnich hospodarskych sektord, pro které neni mozné
jejich presné urceni druhu spotieby. Tento sektor bohuZel k omezené dostupnosti
dat zahrnuje mnohdy i ¢tvrtinu celkové spotreby, avSak neni moZné jej dale
specifikovat. [27]

4.3 Sledované faktory spotreby elektrické energie

Analyza spotreby elektrické je celkem rozsahld problematika a spociva
na nékolika faktorech, naptiklad politika jednotlivych statdi, nepredvidatelné vlivy
jako byla ekonomicka krize v roce 2008 nebo na realnych faktech, které jdou vycislit
a jsou zde niZe uvedeny.

4.3.1 Priumérna teplota

Jednim z moznych faktor(, které maji vliv na spotiebu elektrické energie je
teplota. Elektrickd energie je z Casti spotiebovavand na vytapéni a chlazeni
a mnozstvi je zavislé predevsim na klimatickych podminkach dané zemé. Jizni staty
Evropy budou spotifebovavat vtomto ohledu elektrickou energii predevsim
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na chlazent ¢ili klimatizaci, zatimco severské staty predevsim na ohrev a vytapéni.
Tyto staty maji téZ velké procento elektrického vytapéni domacnosti ku celkovému
vytapéni. U stiedoevropskych statii €i statli s vyraznym stiidanim ro¢nich obdobi se
mohou uplatiiovat oba tyto vlivy.

Vzhledem k tomu, Ze staty jsou analyzovany pouze v roc¢nich intervalech, je
hodnota priimérné rocni teploty znacné nevypovidajici. Nelze tedy s presnosti urcit,
zda teplota ma vliv na spotiebu ve vytapéni ¢i chlazeni. Prlimérna rocni teplota neni
téz vypovidajici idaj ohledné velikosti priimérnych teplot v 1été a zimé. Primérna
teplota je vice vypovidajici udaj pri mési¢ni ¢i tydenni analyze spotieby elektrické
energie.

Z téchto dliivodt a obtizné dostupnosti dat o priimérné teploté jednotlivych
statli je priimérna teplota uvazovana pouze v analyze Ceské republiky.

Lépe vypovidajici udaj zavisly na teploté pii ro¢nim zhodnocovani jsou
denostupné.

4.3.2 Denostupné

Zptlisobi vyjadreni a vypoctu denostupiili je vice, avsak je zapotiebi se drzet
té definice, kterd je pouzita pro zdroj denostupiiii v této praci. [24]

Denostupné lze vyjadrit jako velikost chladu v urcitém casovém obdobi,
nejcastéji rok. Jde o ndsobek poctu dnii topné sezony v daném roce a rozdilu vnitini
teploty 18 °C (tin) a dennfi teploty venku (tour).

D=ty —toyr)*d (4.1)

Venkovni teplota je dana primérem minimalni a maximalni teploty
zvoleného obdobi. Vypocty jsou provadény na denni bazi a nasledné secteny
do prislusného roku ptirazeného k patficnému statu.

4.3.3 HDP

HDP lze nazvat jako jeden z hlavnich a vyznamnych faktort. Jde o penéZni
vyjadreni vSech hodnot statki a sluZzeb nové vytvorenych v daném roce. Sestavovani
HDP lze spocitat tfemi metodami; produkéni metodou, vydajovou metodou
a diichodovou metodou.

HDP pro Ceskou republiku a okolni staty je vyjadieno pomoci produkéni
metody. Je to soucet hrubé pridané hodnoty jednotlivych sektord a odvétvi a Cistych
dani, které nejsou zapocteny do téchto odvétvi a sektorii. Hruba pridana hodnota
zachycuje rozdil mezi produkci a mezispotiebou. Problém nastava, pokud se
produkce ocenuje v zakladnich cenach a uZiti naopak kupnich cenach. Z toho
diivodu jsou ke strané narodnich hospodarstvi pripoCteny dané snizené o dotace na
vyrobky. [29]
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HDP = produkce - mezispotieba + dané z produktii - dotace na vyrobky (4.2)
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Obrazek 11 Srovnani vyvoje HDP a spotieby elektrické energie v CR [30]

Jak uZ bylo vySe receno, spotreba a HDP spolu Uizce souvisi, avSak interpretace
spotreby pouze podle HDP neni zcela presna. Pro lepSi popis spotireby je zapotrebi
zahrnuti dalSich moZnych vlivi.

4.3.4 Spotreba tuhych paliv

V Ceské republice se aktualné vyrabi pies 53 % elektrické energie v parnich
elektrarnach, kde hlavnim energetickym zdrojem jsou tuha paliva. Nejvétsi podil
predstavuje hnédé uhli s 80 %, v zavésu je cerné uhli s 11 %. Zbylych 9 % piipada
biomase, zemnimu plynu a ostatnim technologickym plynim. Je tedy ziejmé, ze
vyroba elektrické energie a spotteba tuhych paliv spolu souvisi jak pro ucely vyroby,
tak pro ucely vytapéni ¢i KVET. [6]

4.3.5 Spotreba plynu

Stejné jako tuha paliva, je zemni plyn dtleZitou energetickou surovinou
potiebnou pro vyrobu elektrické energie, vytapéni a ohtev. V poslednich letech
i stoupajici trend alternativnich paliv v dopravé v podobé CNG, kde se da ocekavat
v priStich letech stoupajici trend.
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Tabulka 6 Stoupajici trend spotieby CNG v dopravé [31]

Rok Pocet plnicich stanic Vozt celkem Z toho autobusy Prodej CNG (mil.m3)
2004 9 250 100 2,773
2008 17 1200 215 6,758
2012 45 4300 362 15,242
2016 130 16 400 1047 59,346

4.3.6 Bilance obchodu

Mezinarodni statistiky obchodu se zbozim jsou hlavnim ukazatelem
obchodni politiky. Statistika obchodu pokryva obchod se zboZim mezi ¢lenskymi
staty EU a svéta. Zbozi 1ze definovat jako movity majetek vcetné elektrické energie.
Tyto informace jsou shromazdovany pomoci obchodu pomoci cel (mimo EU)
a vykazu Intrastatu (v ramci EU), které jsou od prisluSnych vnitrostatnich organi
prislusnych clenskych stata. [32]

Vysledna bilance je udavana v milionech EUR za rok. V pripadé kladné
hodnoty, zemé vice vyveze, neZ doveze, pri zaporné hodnoté plati opak. [32]

4.3.7 Cena elektriny pro domacnosti a primysl

Cena elektrické energie miiZe mit vliv na samotné hospodareni s ni. ,Politika
levné elektriny“ prispivda k nehospodarnému vyuzivani a Zadné snaze vedouci
k usporam. Naopak draha elektrickd energie nuti koncového spotrebitele
k hospodarnému uziti a snaham k nejvétSim usporam.

Cena elektrické energie miize odrazet pirebytek ¢i nedostatek energetickych
zdrojli, kde oba stavy mohou stejné jako dotace obnovitelnych zdrojii, negativné
ovlivnit cenu. Naopak vyvazeny podil vyroby a spotteby je piiznivy stav pro celou
energetiku a tim i pro ceny tak, jak je uvedeno v kapitole 2.5.

Cena pro priamysl je stanovena jako narodni cena v EUR za kWh se zahrnutim
vSech dani a poplatkl odpovidajici pro prvni pololeti prislusného roku pro stiedné
velké primyslové odbératele s ro¢ni spotiebou 500-2000 MWh. Pted rokem 2007
je cena stanovena k 1. lednu kazdého roku pro standartniho spotrebitele s odbérem
2000 MWh. [30j]

Cena pro domacnosti je stanovena jako ndrodni cena v EUR za kWh se
zahrnutim vSech dani a poplatkd odpovidajicich prvnimu pololeti prislusného roku
pro stiedné velké domacnosti s rocni spotiebou 2500-5000 MWh. Pred rokem 2007
je cena stanovena k 1. lednu kazdého roku pro standardniho spotiebitele s odbérem
3500 MWh. [30K]
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4.3.8 Pocetlidi vdomacnosti

Pocet lidi v doméacnosti je dopliiujici idaj zahrnuty pouze pro Ceskou
republiku a diky konstantnimu priibéhu a malé presnosti neni s nim dale pocitano.
Tento idaj ma pouze dopliiujici charakter.

4.3.9 Podil elektrického vytapéni domacnosti

Spotrebu celkové energie vdomacnostech mizeme rozdélit na vytapéni,
ohrev vody a ostatni elektrické spotiebice, mezi které 1ze pritradit lednicku, pracku,
kuchymnské spotiebice, kancelarské spotiebice, osvétleni a multimedialni techniku.
Okolo 60 % celkové spotrebované energie v ceskych domacnostech se spotrebuje
na vytapéni. Proto udaj o procentudlnim zastoupeni elektrického vytapéni
na celkovém zptlisobu vytapéni je potiebné uvést do analyzy spotireby domacnosti.
[30]

0,2%

m elektfina

m zemni plyn
nakupované teplo

m tuhd paliva

14,1% m obnovitelné zdroje

m kapalna paliva

15,7%

Obrazek 12 Spoti‘eba energie ¢eskych domacnosti podle paliva [33]

4.3.10 Pocet obyvatel

Spotrebiteli elektrické energie jsou lidé a jejich energetické potreby.
Spotiebu elektrické energie lze rozdélit na celkovou spotiebu jednotlivych statt
a na spotiebu pripadajiciho na jednoho obyvatele, tak, jak bylo Feceno v kapitole
3.1.2. Proto demografické idaje o popula¢nim vyvoji nelze téZ zanedbat. Ro¢ni idaje
jsou brany k 1. lednu kazdého roku.
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4.3.11 KVET

KVET lze popsat jako: ,Kombinovanou vyrobou elektriny tepla preména

primdrni energie na energii elektrickou a uZitecné teplo ve spolecném soucasné
probihajicim procesu v jednom vyrobnim zarizeni“. [34]
V poslednich letech KVET nabyva stale vétsi diileZitosti diky Evropské unii, ktera
podporuje a doporucuje instalaci téchto jednotek, kde jsou pro né dostupné
podminky. Kazdy stat vsak ma trochu odlisné podminky podpory a v Ceské
republice ji upravuje hned nékolik vyhlasek. [35]

V Ceské republice je KVET nejvice roziifen ve vyrobnach nad 5 MWe, kde
vstupni surovinou je nejcastéji hnédé uhli, zemni plyn a biomasa, ve vyrobnach
do 1MWe prevaZuje bioplyn. [6]

Je udavan jako procentualni zastoupeni na hrubé vyrobé elektriny.

4.4 Vypocet statistické analyzy

Jednim z mnoha zplsobl popisu spotieby elektrické energie pomoci
sledovanych faktorti s moZnosti na predikci je statisticka analyza.

Vsechna tabulkova data pochazi z davéryhodnych zdroji, ovérenych nejcastéji
ze dvou nezavislych zdroji. Jedna o data z Ceského statistického titadu, Eurostatu
a Word data bank. Data jsou c¢erpana z rtznych zdroji s ohledem na to, Ze kazda
databaze je tvorena zriizného puvodu informaci. Omezenim poctu zdroji je
zaruCena mens$i chyba, jelikoZ kazdy zdroj pocita data jinak. Problém kupftikladu
nastava prirozdéleni spotfeby mezi jednotlivé sektory - spotfeba v dopravé,
domacnostech ¢i primyslu, kde jednotlivé zdroje zapocitavaji odliSné spotrebitele
do odlisnych sektort.

Casovy horizont sbéru dat je omezen na obdobi pouze od roku 1990
do aktualniho data, nejcastéji do roku 2015 ¢i 2016. V tomto obdobi jsou data dobre
dostupnd. Jde o kratky casovy usek, je vSak si nutné uvédomit, Ze napriklad
pred Sametovou revoluci vroce 1989 méla na spotiebu elektriny zasadni vliv
politicka situace. Takto kratky casovy usek miiZe mit i vliv na celkovou nepresnost
statistické analyzy a dale fakt, Ze analyza je provadéna pouze na Urovni ro¢nich
spotieb. Presnéjsi analyzu by bylo vhodné provést na mési¢nim ¢i tydennim tseku,
avsak tyto data jsou velmi obtiZné dostupn3, ¢i viibec.

Analyza je provadéna na narodni urovni takika vSech stati Evropské unie,
s vyjimkou statd shor$i dostupnosti dat. (Svycarsko, San Marino, Vatikan,
Bélorusko).
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4.4.1 Vicenasobna linearni regrese

Nejvhodnéjsim zplisobem vyjaddreni vztahii mezi zavisle proménou
a nékolika nezavisle proménnymi je pomoci analyzy zaloZené na vicenasobné
regresi. V této analyze hleddme hodnoty zavisle proménné z linedrni kombinace
dvou a vice nezavisle proménnych. [36]
Zakladni pouzity vzorec pro vicenasobnou regresi je:

y=b+b -x,+b,-x,+...4+b,-x, (4.3)

V levé strané rovnice y znaci zavislou promeénnou, kterou se snazime
predikovat. V naSem pripadé se jedna o celkovou spotiebu netto a netto spotiebu
jednotlivych sektort jako je primysl, domacnosti a doprava. [36] [45]

Dals$i proménnou v rovnici, tentokrat na pravé stranég, je ¢len b. Jedna se
o0 absolutni Clen, ktery urcuje polohu kiivky a jedna se o konstantu. [36] [45]

Proménné b1, b2 a bn se nazyvaji parcialni regresni koeficienty, které nalezi
jednotlivym nezavisle proménnym. B1 znaci prvni nezavisle proménnou, b2 druhou
nezavisle proménnou, bn n-tou nezavisle proménnou. [36] [45]

Hodnoty x1, X2 a Xn odpovidaji prisluSnym nezavisle proménnym. Nezavisle
proménné v naSem pripadé odpovidaji idajim o vysi HDP, denostupnich, primérné
roc¢ni teploté, spotrebé tuhych paliv a plynu, poctu obyvatel a dalSich faktorech. [45]

4.4.2 Vypocetv programu Statistica

Program, ktery byl pouZit pro hlavni vypocet statistiky, je program Statistika.
Jde o nastroj pro tvorbu statistické analyzy dat, ktery nabizi mnoho analytickych
metod, mezi kterymi je i vicenasobna regresni analyza.

Zakladni sbér dat ze zdroji Svétova banky, Eurostatu a dalsich statistickych
uradt byl shromazd'ovan do tabulek v Microsoft Excel a to podle prislusnych stati
samostatné. ShromaZzdéna data vSech analyzovanych statl lze téZ nalézt
v priloze A - Data.xls.

Samotné vyhodnoceni statistické analyzy probihalo v programu Statistica.
Pomoci funkce Statistika s vybranim vicenasobné regrese byly vybrany rtzné
kombinace nezavislych a zavislych proménnych.

26



Tabulka 7 Kombinace faktora statistické analyzy [30]

Spotieba netto celkova

Spotieba prumyslu

HDP
Denostupné

Obyvatelé

HDP + Denostupné

Cena pro pramysl, pro dim

HDP
HDP + cena

HDP + cena + bilance obchodu
HDP + denostupné

Cena pro pramysl

Spotieba plynu a tuhych paliv Denostupné
HDP + obyvatelé
HDP + DS + obyvatelé + spotfeba TP a plynu
Spotieba dopravy Spotieba domacnosti
HDP HDP
Obyvatelé Obyvatelé
Denostupné Plyn
HDP + Denostupné Denostupné
HDP + obyvatelé HDP + obyvatelé

Spotreba TP a plynu

HDP + obyvatelé + cena + spotfeba TP a plynu

Analyza byla provadéna pro vSechny vysSe uvedené stity a uvedené

kombinace faktorli spotieby

elektrické

energie. Vysledkem je okolo

1000 samostatnych analyz, které jsou uvedeny v priloze B — Statisticka analyza.xls.

Vystupem programu Statistica je soubor dat, jenz je dale pouZit

pro vyhodnoceni analyzy.

Tabulka 8 Vystupni hodnoty statistické analyzy programu Statistica

Sm. Sm
cz b* Chyba z b ’ -hodn.
Z)* Chybazb P
Absolutni ¢len 41643,22 | 6289,952 | 1,173E-06
HDP 0,922835 | 0,095845 60,02 6,23 2,393E-09
Denostupné | 0,045944 | 0,095845 0,83 1,74 0,636415

V tabulce je priklad vystupu dat z programu Statistica pro sledovanou

kombinaci spotieby celkové elektrické energie netto v Ceské republice v zavislosti

na HDP a denostupnich.

Absolutni ¢len 1ze pojmenovat jako priisecik regresni kiivky s osou y a urcuje

polohu krivky. HDP a denostupné jsou nezavislé proménné. [36]

Vliv kazdé nezavisle proménné na zavisle proménnou, tedy spotiebu

elektrické energie, je vyjadien pomoci nestandardizovaného regresniho koeficientu
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b. Ten je dtleZity i pro samotnou predikci a tvorbu zakladni rovnice vicenasobné
regrese (4.3.) [36] [45]

Koeficient b* je standardizovany regresni koeficient urcujici relativni
prispévek kazdé proménné. Pri pohledu do tabulky 8 je u koeficientu b* naleZici
HDP hodnota 0,922835. Tato kladna hodnota znaci to, Ze HDP ma vyrazny vliv
na tvorbu spotreby elektrické energie netto. Zatimco b* odpovidajici denostupnim
s hodnotou 0,045944 poukazuje na to, Ze denostupné maji vyrazné nizsi vliv
na tvorbu spotreby nez HDP. Zaporné koeficienty by naopak znacili opacny vliv.
ZmenSujici se hodnota b* od nuly by znamenala zaporny vztah obou velicin. [45]

Smérodatna chyba z hodnot b a b* znaci to, jak moc se od sebe navzajem lisi
obvyklé pripady ve vzorku analyzovanych dat. Pokud je chyba mala, znaci to, Ze Cislo
jsou navzajem podobna a naopak, pokud je chyba velika, naznacuje to, Ze velké
rozdily cisel ve vzorku dat. [36] [45]

P-hodnota je jednou z moZnosti, jak zjistit, zda je prispévek nezavislé
proménné vyznamny i nikoliv. U statistiky jsme zvolili hladinu alfa (chyba prvniho
druhu), kterou chceme dodrZet a podle této hodnoty obvykle tvoiime interval
spolehlivosti. Pri volbé alfa 0,05 se bavime o 95 % procentnim intervalu. V praci
porovnavame to, zda spolecna hodnota statistiky se nachazi ¢i nenachazi v tomto
intervalu. P-hodnotu lze téZ popsat, jako nejmensi hladinu, na které zamitame
nulovou hypotézu. [36] [45]

V pocitané statistice v této praci je zvolena hladina alfa na drovni 0,05, coz
byvad nejcastéji volenou hladinou vyznamnosti. Hodnota 0,05 znadi
pravdépodobnost nulové hypotézy na drovni 5 %. V pripadech, kde p-hodnota je
rovna nebo mens$i nez 0,05 jsou tyto pripady pravé vyznaceny cCervenou
barvou. [36] [45]

4.5 Statisticka analyza Ceské republiky

Statisticka analyza Ceské republiky pomoci jednoduché & vicendsobné regrese
je jednou ze 37 soubori provadénych analyz. Kazdy soubor pro jednotlivy stat
Evropy obsahuje az 29 jednotlivych analyz. Tyto analyzy jsou dale rozdéleny na
statistické analyzy celkové spotifeby netto a netto spotieby jednotlivych odvétvi
jako je priimysl, domdacnosti a doprava. Sektor ostatni neni dale analyzovan, jelikoz
neni presné specifikovan a neni zcela jasné, kde presné je elektiina spotiebovana.
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Tabulka 9 Kombinace vicenasobné regrese pro celkovou spotiebu CR

Sm. Chyba Sm. Chyba
* -

b 2 b* b Zb p-hodn.
Absolutni ¢len 44761,51 764,42 2,057E-27
HDP 0,907578 0,085709 58,25 5,50 1,589E-10
Absolutni ¢len -81932,36 85644,76 0,3483
Pocet obyvatel 0,303532 0,194494 0,01 0,01 0,1317
Absolutni ¢len 68449,57 12374,76 1,090E-05
Denostupné -0,266666 0,196733 -4,89 3,61 0,1879
Absolutni ¢len 39004,44 10458,57 1,041E-03
Priimérna rocni teplota 0,241717 0,198071 1544,88 1265,93 0,2342
Absolutni ¢len 190667,80 36624,90 3,204E-05
HDP 1,106854 0,085024 71,99 5,53 8,193E-12
Pocet obyvatel -0,339067 0,085024 -0,01 0,00 6,212E-04
Absolutni ¢len 41643,22 6289,95 1,173E-06
HDP 0,922835 0,095845 60,02 6,23 2,393E-09
Denostupné 0,045944 0,095845 0,83 1,74 0,6364
Absolutni ¢len 136412,30 61712,66 3,954E-02
HDP 0,944136 0,097868 61,41 6,37 9,360E-09
Denostupné 0,026489 0,086413 0,48 1,57 0,7625
Spottreba TP -0,101353 0,163280 -0,01 0,02 0,5422
Spotreba plynu 0,180976 0,124238 0,09 0,06 0,1615
Pocet obyvatel -0,224523 0,130088 -0,01 0,01 0,1006
Absolutni ¢len 40109,51 4247,76 6,632E-07
HDP 2,071229 0,279919 88,38 12,01 8,281E-06
Spotteba plynu 0,275882 0,114778 0,11 0,05 0,0333
Cena pro primysl -1,083977 0,256606 -93315,30 22090,22 0,0012
Absolutni ¢len 48970,06 1644,68 0,000000
Cena pro domacnosti 0,277647 0,619626 18348 40947 0,661466
Cena pro primysl 0,446146 0,619626 38407 53341 0,484255
Absolutni ¢len 64034,97 9512,11 0,000001
Spotieba TP -0,636815 0,168668 -0,072402 0,019177 0,000981
Spotteba plynu 0,138356 0,168668 0,064717 0,078896 0,420471

Tabulka 9 ukazuje prehled provedenych kombinaci vicendsobné regrese pro

celkovou netto spotiebu Ceské republiky. Cervené jsou oznaceny dilleZité statistické

kombinace, kde p-hodnota je mensi nez 0,05.

Z tabulky je ziejmé, Ze ve vSech kombinacich vicenasobné ¢i jednoduché

regrese je hlavnim faktorem HDP a to s velmi nizkou p-hodnotou, coZ znaci velmi
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blizky vztah obou veli¢in. Tento poznatek neni pro Ceskou republiku ptilis
prekvapivy ani novy, avsak u mnoho dal$ich statii je situace znac¢né jina, jak bude
popsano v dalsi kapitole.

Pti dal$im pohledu do tabulky je vidét, Ze v dalSich kombinacich, do kterych
je zahrnuto HDP, ma vzdy zasadni ¢i jednoznacny vliv na vysledny model pro
vyjadreni celkové spotieby netto. Kuprikladu v kombinaci HDP a pocCet obyvatel je
pocet obyvatel vyznacen téz Cervené. Znaci to opét uzkou zavislost mezi poctem
obyvatel a celkovou netto spotfebou. AvSak v tomto pripadé je veli¢ina b* zaporna,
coZ predstavuje negativni zavislost v této konkrétni kombinaci. Vzristajici pocet
obyvatel ma negativni vliv na rist spotfeby.

V modelaci celkové spotreby netto pouze v zavislosti na poCtu obyvatel je
p-hodnota vyssi nez 0,05 a to na hodnoté 0,1317. Je tedy ziejmé, Ze stoupajici pocet
obyvatel ma kladny vliv na spotifebu, avsak tyto dvé veli¢iny nejsou spolu uzce
provazané a podle poctu obyvatel se nedd dostatené popsat vysledna spotieba
elektrické energie. Stejna situace plati i pro priimérnou roc¢ni teplotu a denostupné.
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Obrazek 13 Skutecna spotieba a spotieba dle statistické analyzy

Obrazek 13 predstavuje graf, na kterém je vidét rozdil mezi skute¢nou
celkovou spotfebou netto v Ceské republice a spotiebou vyjadienou pomoci
vicendsobné regrese pri pouziti nékolika modelovych situaci. Modelové situace jsou
uvedeny v tabulce 9, kde je statisticky popsano nékolik kombinaci faktori majicich
moZny vliv na spotiebu elektrické energie. Je zrejmé, Ze popis spotreby pomoci
poctu obyvatel neni piili§ vhodny. Pocet obyvatel v Ceské republice kolisa lehce nad
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deseti miliony a viadu let se dd povazovat za konstantni. Podobné to plati
u primérné teploty a denostupni. Je pochopitelné, Ze tyto hodnoty nemizZou mit
vypovidajici vliv na spotfebu elektrické energie. Spotieba je analyzovana na ro¢ni
urovni a ro¢ni ddaje o priimérné teploté ¢i denostupnich maji zcela nevypovidajici
charakter pro stredoevropské podnebi, ve kterém se vyraznéji stiidaji ro¢ni obdobi.
Nelze tedy najit souvislost mezi primérnou ro¢ni teplotou a mnoZzstvim potiebné
energie v zimnich mésicich pro vytapéni a v letnich mésicich pro klimatizaci.

Nejdilezitéjsi faktorem na spotiebu elektrické energie ma HDP. DalSimi
kombinacemi raznych faktort spolu s HDP lze najit presnéjsi zavislosti, tak jak
ukazano na obrazku 13.

Na tomto obrazku jsou ¢arkované vyznaceny statisticky nevyznamné faktory
a jejich kombinace, které jsou v tabulce 9 vyznaceny cervenou barvou s p-hodnotou
mensi nez 0,05. Statisticky vyznamné faktory a kombinace jsou pravé vyznaceny
plnou barvou a jsou Uzce spojené se spotiebou elektrické energie.

Tabulka 10 Kombinace viceniasobné regrese pro spotiebu domacnosti CR

b* Sm. Chyba z b Sm. Chyba z p-hodn.
b* b

Absolutni ¢len 12940,65 531,19 6,3047E-18
HDP 0,457442 0,185419 9,263105 3,754696 2,1496E-02
Absolutni ¢len 9457,17 32385,10 0,772779
Pocet obyvatel 0,028026 0,204044 0,000430 0,003133 0,891897
Absolutni ¢len 11958,39 4610,69 0,015932
Denostupné 0,086093 0,203366 0,568843 1,343712 0,675819
Absolutni ¢len 7166,56 899,741089 | 3,4093E-08

Spotreba plynu doméacnosti | 0,841979 0,110127 0,300825 0,039347 6,9722E-08

Absolutni €len 55912,04 30156,53 0,077187
HDP 0,646834 0,224868 13,098249 4,553519 8,7649E-03
Pocet obyvatel -0,320472 0,224868 -0,004203 0,002949 0,168146
Absolutni ¢len 9130,94 2007,55 1,4349E-04
Spotfeba TP domacnosti -0,207285 0,189565 -0,042419 0,038793 0,285506

Spotfeba plynu doméacnosti | 0,672914 0,189565 0,240421 0,067728 1,7075E-03

Absolutni ¢len 10529,27 18056,17 0,572714
HDP 1,674700 0,926452 9,941203 5,499519 0,100788
Pocet obyvatel 0,010274 0,677820 0,000026 0,001730 0,988205
Cena pro domdacnosti -0,852490 1,099838 -7793,50 10054,76 0,456215
Spotfeba plynu domacnosti | 0,741286 0,365976 0,102538 0,050623 0,070331
Spotfeba TP domacnosti 0,166084 0,372179 0,051837 0,116162 0,664926
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Celkovou spotiebu netto dale délime na sektor domadacnosti, primyslu
a dopravy. Jedna se o pouze konecnou energie spotiebovanou konenymi zakazniky.

Rozdélenim celkové spotreby na dil¢i sektory lze ziskat lepsi pohled na celou
problematiku. Kazdy sektor ma sva jedinecna specifika a jeho spotieba zavisi
na odlisnych faktorech, ktery ma kazdy jinou vahu.

V sektoru domadacnosti ziistava hlavnim faktorem HDP. Druhym hlavnim
faktorem je spotieba plynu domadacnosti. Spotieba plynu domdacnosti sice nelze
povazovat za faktor spotreby elektrické energie, avSak je to energetické médium
hojné vyuZivané predevsim pro vytapéni a ohiev. Ceské domacnosti spotirebovavaji
pres 80 % celkové energie pro vytapéni a ohi'ev a jen necelych 20 % doméacnosti
vytapi elektrinou. Zbylych 80 % pripada na plyn (30 %), tuha paliva (15 %),
obnovitelné zdroje (25 %) a dalsi paliva. Je tedy ziejmé, Ze spotreba elekttiny
a plynu je spolu provazana.

Ackoliv elektrickou energii celkové a v sektoru domacnosti spotrebovavaji
lidé pro né samotné a jejich potieby, primou zavislost mezi spotrebou elektfiny
a pocCtem obyvatel neni zcela mozné vyjadrit.

Pri pohledu na vysledky vicenasobné regrese v kombinaci tuhych paliv
a plynu je opét ziejma tizka souvislost mezi spotiebou plynu a elekttiny, ale naopak
u tuhych paliv je zde vidét klesajici trend spotieby tuhych paliv - negativni zavislost.
Tento fakt potvrzuje obrazek 6 kapitoly 2.8 pojednavajici o vyvoji spotieby paliv
Ceskych domacnosti. AvSak celd kombinace HDP, poCtu obyvatel, ceny a spotieby
TP a plynu je podle cerné barvy nevypovidajici.

Tabulka 11 Kombinace vicenisobné regrese pro spotiebu priimyslu CR

b* Sm. Chyba z b Sm. Chyba z p-hodn.
b* b
Absolutni ¢len 18125,110 595,462 4,364E-20
HDP 0,751241 0,137625 22,975 4,209 1,506E-05
Absolutni ¢len 19754,25 1166,25 1,009E-10
Cena pro primysl 0,488075 0,233266 24760,98 11834,04 5,511E-02
Absolutni ¢len 31433,11 6454,16 5,778E-05
Denostupné -0,309408 0,194108 -2,998258 1,880962 1,240E-01
Absolutni ¢len 20583,314 711,848 3,483E-13
HDP 2,098878 0,406972 53,075 10,291 1,843E-04
Cena pro pramysl -1,485146 0,406972 -75344,361 20646,468 2,941E-03
Absolutni ¢len 19675,92 4634,88 3,315E-04
HDP 0,733187 0,150204 22,42 4,59 7,026E-05
Denostupné -0,050694 0,150204 -0,432891 1,282619 7,389E-01
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Absolutni ¢len 19802,092 676,777 1,583E-12
HDP 2,618714 0,401246 66,221 10,146 2,825E-05
Cena pro pramysl -1,670794 0,351247 -84762,611 17819,442 4,667E-04
Bilance obchodu -0,457201 0,182642 -0,102470 0,040934 2,775E-02

Sektor primyslu vykazuje oCekavané vztahy. Nejzasadnéjsi vliv ma opét
HDP. Pti dlouhodobém pohledu méa priimysl v Ceské republice ptiblizné tfetinovy
podil na tvorbé HDP. V primyslu hraje roli nejzasadnéji zpracovatelsky primysl
tvorici dlouhodobé c¢tvrtinu ¢eské ekonomiky a dale pak automobilovy priimysl
a prumysl zabyvajici se dopravnimi prostiedky a elektro zarizeni. Klesajici trend
vykazuje v poslednich letech tézatské odvétvi. Jeho procentudlni podil v priimyslu
je v§ak pouhych 5 %. [37]

Zavislost spotieby elektrické energie na cené je podle statistik hiife Citelna
a nelze najit primou zavislost mezi témito dvéma veli¢cinami.

Bilance obchodu je pouze okrajovy faktor a tvori je mezindrodni statistiky
obchodu se zboZim. Jeji velikost a vliv miiZze mit zasadnéjsi vliv az u statd, které jsou
vyraznéji exportné zaloZené a vyvazi své vyrobky ven ze zemé. Ceska bilance
obchodu je v poslednich letech na dobré Grovni, coZ odrazi dobrou kondici ¢eského
primyslu. [37]

Tabulka 12 Kombinace vicenisobné regrese pro spotiebu v dopravé CR

Sm. Chyba Sm. Chyba
b* v b 4 p-hodn.
zb zb

Absolutni ¢len 2609,53 83,17 2,206E-20
HDP -0,808029 0,122845 -3,866848 0,587877 1,036E-06
Absolutni ¢len 23849,38 6198,12 7,733E-04
Pocet obyvatel -0,580999 0,166137 -0,002097 0,000600 1,856E-03
Absolutni ¢len 1002,16 1060,99 3,543E-01
Denostupné 0,220675 0,199092 0,342729 0,309209 2,787E-01
Absolutni ¢len 13752,73 4325,08 4,334E-03
HDP -0,600211 0,136468 -2,87 0,65 2,281E-04
Pocet obyvatel -0,351650 0,136468 -0,001090 0,000423 1,721E-02
Absolutni ¢len 2522,93 648,77 7,907E-04
HDP -0,801586 0,134363 -3,84 0,6430 5,278E-06
Denostupné 0,018091 0,134363 0,024173 0,179534 8,941E-01

Dle statistik Eurostatu, drtinovou vétSinu spotiebovanych zdroji energie
v dopravé tvofi kapalna paliva. Sektor dopravy se v Ceské republice podili ptiblizné
na 5 % z celkové netto spotreby elektrické energie. Dale jako jediny sektor vykazuje
klesajici trend spotieby elektriny. Tento fakt je také vidét dle zdpornych koeficienti
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b*. Jinak receno, v sektoru dopravy se nedokazaly najit faktory pfimo souvisejici se
spotiebou elektriny v dopravé. [30]

Celkové pri analyze jednotlivych sektorii lze usoudit, Ze vysledné spotieby
sektorl témér vzdy zavisely na velikosti HDP a to diky malé p-hodnoté. Nékteré dalsi
mozné faktory hraly téZ vyznamnou roli, av§ak ne zasadni. Tyto faktory a kombinace
vicenasobnych regresi mély v mnohych pripadech velkou hodnotu chyb. Je to dano
predevSim nepredikovatelnymi udalostmi, jako jsou hospodarské krize a mozné
politické vlivy, dale pak malym mnozZstvim dat, jelikoZ statisticka analyza je
provadéna v rozmezi let 1990-2015 a mnohdy udaje z nékolika let se nepodarilo
kompletné doplnit, viz piiloha A.

4.6 Statisticka analyza stati Evropy

Timto zplisobem by bylo moZné popsat kazdy analyzovany stat samostatné, na
ktery byly pouZzity jednoduché Ci vicenasobné regrese s kombinacemi dle tabulky 7,
coz by vedlo ke zdlouhavému a nezajimavému popisu vSech 37 statii, kterym se
vénuje tato prace. Z toho diivodu je nasledné zhodnoceni rozdéleno podle spotieb
elektriny jednotlivych sektorii a spotreby elektiiny celkové. Kladné zavislosti jsou
v tabulkach oznaceny [+], zaporné [-]. Vice dat lze nalézt v priloze B - Statisticka
analyza, ktera obsahuje vSechny vypoctené analyzy.

4.6.1 Celkova spotieba elektriny statii

Z vysledkd statistické analyzy je ziejmé, Ze celkova spotieba je nejvice zavisla
na HDP, coZ je pochopitelné, jelikoZ HDP je hlavni ukazatel vykonnosti ekonomiky
stati. Podle spoctené p-hodnoty (Cervené oznacené), ktera znaci statisticky
vyznamné piispévky spadajici do 95 % pravdépodobnosti vyskytu zavislosti. Tato
zavislost se prokazala u 30. pripadt z 37.

Elektrickou energii spotfebovavaji lidé a jeji zavislost nemusi byt vzidy
relevantni k celkové spotiebé tak, jak by se na prvni pohled mohlo zdat. Pouze v 20
statech se projevila statisticky kladna zavislost. V 5 dalsich statech (HU, HR, PL, ME,
AL) jako zdporna. Jde o staty, ve kterych pocet obyvatel dlouhodobé klesa, avsak
primeérna spotieba na obyvatele/rok stale narfista s rostouci zivotni drovni téchto
rozvojovych zemi.

U sledovanim roc¢nich denostupnt a primérné roc¢ni teploty nebyly nalezeny
zadné kladné zavislosti, pouze u 8 statli zaporné vyznamné prispévky. Jedna se
predeviim o stity se stiedomoiskym klimatem; Chorvatsko, Kypr, Recko...
U sledovani téchto parametrt vSak neni zcela jasné, jak ovlivni vyslednou spoti-ebu.
Jiny vliv budou mit stfedomorské staty, kde se spotreba projevi negativné
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s klesajicimi denostupni diky potiebé klimatizovat, na druhou stranu severské zemé
typu Norsko, Svédsko budou mit pozitivni zavislost. BohuZel v ro¢nim méfitku jsou
tyto hodnoty nevypovidajici, jelikoZ zmény klimatu mohou byt pozvolné ¢i Zadné,
pti vyhodnoceni na mési¢ni, tydenni ¢i denni bazi je tato zavislost jasné zirejma.

Pti pohledu na dalsi faktory a jejich kombinace je patrné, Ze Zadny vyznamny
faktor, jako je HDP uZ nalézt nelze. Spotrebu plynu a tuhych paliv sice nelze
povazovat za faktory ovliviiujici spotiebu elektrické energie, jde pouze o dalsi
energeticky zdroj pro koncového zakaznika. Jejich provazanost s elektrinou je
vyznamné prokazana u 9 statd.

Tabulka 13 Vyznamné faktory a jejich kombinace pro celkovou spotiebu netto

Faktory a jejich kombinace Pocet statu
HDP [+] 30
Pocet obyvatel [+] 20
Denostupné [-] 8
HDP [+], PoCet obyvatel [+] 7
Pocet obyvatel [-] 5
HDP [+], Pocet obyvatel [-] 5
Spotreba tuhych paliv [-], spotfeba plynu [+] 5
Cena elekttiny prlimysl [-], Cena elektfiny domdacnosti [+] 4
Cena elekttiny primysl [+], Cena elektfiny domacnosti [-] 4
Spotieba tuhych paliv [+], spotfeba plynu [-] 3
HDP [-], Pocet obyvatel [+] 1
Spotreba tuhych paliv [+], spotfeba plynu [+] 1

4.6.2 Spotieba sektori primyslu stati Evropy

Pramyslovy sektor, az na vyjimKky par statd, Ize povazovat za dominantni viici
celkové spotrebé, kde ji v priméru tvoii 30-45 %. Navic primysl ma zasadni vliv
na tvorbu HDP, coZ je dokdzano statisticky vyznamnou zavislosti mezi spotrebou
priamyslu a HDP a to v 19 statech.

Jednim z ukazateli uspésného primyslu v zemi, miize byt mezinarodni
obchodni bilance. Jinak feceno, ¢im vice vyveze zemé pres hranice vyrobki, tim vice
musi byt spotfebovano energie na jejich vyrobu a zpracovani. Tento fakt byl kladné
prokdzan u 10 statl, které jsou exportni. Predevsim Island se zpracovatelskym
priimyslem hliniku, Svédsko se strojirenskym a té&Zebnim priimyslem, Némecko
svelkym poctem velkych firem (SAP, Bayer, E.ON, Siemens, Metr...), Belgie
s prevazujicim chemickym primyslem nebo Polsko a Finsko. U 8 statii se projevila
statistiky vyznamna negativni zavislost, jde vSak o staty s malym podilem priimyslu,
nad kterym pirevaZuji sluzby. Jsou to stifedomoiské staty - Spanélsko, Chorvatsko,
Recko, Kypr, Portugalsko.
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Prokazani zavislosti na denostupnich se nepodarilo, avsak kombinace HDP
s cenou elektiiny jde u nékolika statti nalézt. Pri pohledu na kombinaci HDP s bilanci
obchodu, 1ze nalézt 13 vyznamnych zavislosti.

Tabulka 14 Vyznamné faktory a jejich kombinace pro spotiebu primyslu

Vyznamné faktory a jejich kombinace Pocet statd
HDP [+] 19
HDP [+], Cena elekttiny pramysl [-] 12
Bilance obchodu [+] 10
Cena elektfiny primysl [-] 8
Bilance obchodu [-] 8
HDP [+], Bilance obchodu [+] 5
HDP [-] 3
Cena elektfiny primysl [+] 3
Denostupné [-] 3
HDP [+], Bilance obchodu [-] 2
HDP [-], Bilance obchodu [-] 2

4.6.3 Spotieba sektorii domacnosti stati Evropy

Vyhodnoceni spotfeby domdacnosti opét vykazalo v nejvice pripadech
pozitivni zavislost na HDP, a to v30 pripadech, pouze u Srbska negativné.
Zajimavosti je, Ze pti pohledu na zavislost pouze na poctu obyvatel je prokazana u 20
kladna a u 10 statl zaporna statistickd vyznamnost. Tato vyznamnda zaporna
zavislost se projevuje pouze u stati s klesajicim poctem obyvatel.

Jedinym sektorem, kde byla prokazana piima zavislost denostupii
na spotiebé vybraného sektoru jsou pravé domacnosti. Vyznamné kladna zavislost
byla vyhodnocena u severskych statii Norska a Svédska. V téchto dvou statech
prevazuje v domacnostech elektrické vytapéni vyznamnéji neZ okolnich statech a to
dlouhodobé okolo 80% z celkového zplisobu vytapéni a tyto staty maji i jednu
z nejvyssich spotreb elektrické energie na obyvatele. Vyznamné zapornou zavislost
vykazuji 3 stfedomoi'ské staty (Recko, Chorvatsko a Cypr), kde se v domacnostech
projevuje vliv klimatizace.

Obdobné jako u celkové spotreby, spotfeba plynu domacnosti prokazuje
vyznamnou zavislost u 20 stati. Jde vSak pouze o dva na sobé nezavislé energetické
zdroje, kde vsak jejich spotieba spolu souvisi.
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Tabulka 15 Vyznamné faktory a jejich kombinace pro spotiebu domacnosti

Vyznamné faktory a jejich kombinace Pocet statl
HDP [+] 29
Pocet obyvatel [+] 20
Spotieba plynu domdacnosti [+] 20
Pocet obyvatel [-] 10
Spotreba plynu domacnosti [+], tuhych paliv domacnosti [-] 7
HDP [+], Pocet obyvatel [+] 5
Denostupné [-] 4
HDP [+], PoCet obyvatel [-] 4
HDP [-], Pocet obyvatel [+] 3
Spotreba plynu domacnosti [-] 3
Denostupné [+] 2
Spotieba plynu domdacnosti [+], tuhych paliv domdcnosti [+] 2
HDP [-] 1

4.6.4 Spotreba sektori dopravy stati Evropy

Sektor dopravy patii mezi nejmensi analyzované sektory. Jeho velikost se
vzhledem k celkové spotrebé pohybuje nejcastéji do 4 %. Vyznamny faktor HDP lze
povazovat v 28, 14 pro kladnou a 14 pro zapornou zavislost. Zaporna zavislost je ve
statech, kde spotieba dlouhodobéji klesa. U vztahli k poctu obyvatel je kladna
vyznamna zavislost u 19 statli, paradoxné u 5 statli zaporna. Dalsi faktory a jejich
kombinace se ve vétsim méritku dle tabulky 15 nepodarilo dokazat.

Tabulka 16 Vyznamné faktory a jejich kombinace pro spotiebu dopravy

Vyznamné faktory a jejich kombinace Pocet statu
Pocet obyvatel [+] 19
HDP [+] 14
HDP [-] 14

Pocet obyvatel [-]

Denostupné [-]

HDP [+], Pocet obyvatel [+]
Denostupné [+]

HDP [-], Denostupné [+]
HDP [+], Pocet obyvatel [-]
HDP [-], Pocet obyvatel [-]
HDP [-], Pocet obyvatel [+]

RRr|Rr[R[R|lw|d|n
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4.6.5 Zavérecné shrnuti a zajimava fakta

Statistickou analyzu pomoci vicendsobné regrese je nutno brat ne zcela
jednoznacné. Jde pouze o jedno z mozZnych vyjadreni, jak nalézt vysledné zavislosti
na spotiebé elektrické energie v jednotlivych sektorech narodniho hospodarstvi
a celkovém meéritku. Je nutno uvést, Ze analyza je provadéna na kratkém casovém
useku, ktery mize do vysledku vnést urcitou chybu. Za statisticky vyznamny faktor
povazujeme 95 % pravdépodobnost existence zavislosti.

[ pres tyto fakty je zcela patrné, Ze spotieba elektrické energie u vétSiny statt
ma vztah k HDP velmi silny stémér linearni vazbou. Toto tvrzeni je pravdivé
i u sektoru priimyslu a domdacnosti, vyjma dopravy, kde HDP ve vétsi mife nelze brat
jako statisticky vyznamny faktor. Celkové statisticky vyznamné faktory a jejich
kombinace lze nalézt ve vySe uvedenych tabulkach 13,14,15 a 16.
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Obrazek 14 Meziroéni vyvoj HDP a spotieby elektriny CR a EU [30]

Propojenost obou veliCin je podle grafii jasné ziejm3, avsak najdou se obdobi,
kde tato zavislost neodpovida realité. Kuptikladu mezi lety 2004-2008 spotieba
elektriny nerostla meziro¢né v takovém tempu, jak HDP. Zajimavy je i rok 2011, kdy
spotfeba a HDP maji v CR opa¢nou tendenci. Tyto jevy neni lehké matematicky
popsat, ale urcity vliv na to mize mit presouvani vyroby z Evropy do zbytku svéta
a dovoz zboZi z téchto zemi. [30]

P¥i pohledu na srovnani HDP a spotieby Ceské republiky je do grafu zaveden
vyvoj spotreby primyslu dvou kraji, kde se nachazi energeticky nejnaroc¢né;jsi
priimysl - Ustecky a Moravskoslezsky. Nachazi se zde vétsina z chemického

38



primyslu, energetického zpracovani uhli, ocelaren, Zelezaren a strojirenského
primyslu. Tyto dva kraje svoji spotifebou v priimyslu predstavuji priblizné 15 %
celkové spotieby Ceské republiky, tudiZ na ni maji sviij vyznamny vliv stejné tak,
jako velikost hutnich vyrobki.

Popula¢ni vyvoj neboli zkoumany pocet obyvatel dle predbéznych odhadij,
netvori statisticky vyznamny faktor spotreby elektrické energie tak, jak by se mohlo
zdat. Spotreba elektiiny nartistd mnohem rychleji nez pocet obyvatel diky zvySujici
se zivotni urovni s ni zvySujici se spotrebu materiadlovych potreb. Pouze v sektoru
dopravy se objevil pocCet obyvatel u mnoha stati jako vyznamny faktor.

Priimérna teplota neboli denostupné (v ro¢nim méritku se jedna o takika
konstantni veli¢iny) nemaji pfi vyhodnocovani zasadni vliv. AvSak pri analyze
na mésicni, tydenni ¢i denni bazi by tato zavislost byla jasné zfejma. Jediné pozitivni
vyznamné udalosti spojené s denostupni Ize nalézt u domacnosti u severskych zemi,
kde pres 80 % zakazniki vyuziva elektfinu k vytapéni.
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Obrazek 15 Cenové porovnani spotireby domacnosti [30]

Na vySe uvedeném grafu je zobrazena cenova dostupnost elektrické energie
vUicCi primérnému platu v daném statu ve srovnani se skutecnou roc¢ni spotirebou
v domacnostech prepoctenou na osobu. Je patrné, Ze nejvice elektrické energie
v domacnostech spotifebuji predevSim severské zemé svelkym procentem
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zakaznikl vytapéjici elektrinou. Vétsi cenova dostupnost se pozitivné projevuje
i na vysi spotieby elektiiny.

Specificky stat vtomto ohledu lze urcit Island, se svoji levnou dostupnou
energii. Ackoliv Island v celkovém meéritku spotieby elektrické energie na osobu
nékolikandsobné prevysSuje evropsky priamér, ve spotiebé na osobu
v domdacnostech se radi do lehce nadprimeérnych. [30]

Jednim ze specifickych statli je i Lucembursko. Jde o zapadoevropsky stat
s priblizné ptl milionem obyvatel a nejvy$sim HDP na obyvatele. Ro¢ni spotieba
na obyvatele ¢ini pfes 11MWh. (2x vice nez v CR). Takto vysoka spotieba je dana
velkym poctem dojiZdéjicich pracujicich z okolnich statli. Pfi pohledu na spotiebu
v domécnostech na obyvatele se jedna o podobnou hodnotu jako v CR, ptiblizné
1700 kWh/rok. Tvorbu HDP udavaji z 80 % sluzby, sidli zde pres 200 bankovnich
instituci, spolu s Evropskym statistickym tifadem Eurostatem. [30] [38]

Zajimavym statem je i Bulharsko. Tento jihozapadni stat se odliSuje
od priméru svou vysokou spotrebou energii, jak elektrickou, tak spotiebou plynu
a vody i pfes mensi cenovou dostupnost viici jejich primérnému platu. [30]
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5 VLIV USPORNYCH OPATRENI

Se stale zvySujici se Zivotni urovni narlistd spotieba elektrické energie,
atonejen vdomacnostech. Ze zkoumaného obdobi 1990-2015 je patrné, Ze
spotieba ceskych domacnosti elektriny a plynu se témér zdvojnasobila pri takika
konstantnim poctu obyvatel. [30]

Rozvoj elektrickych spotrebicli a jejich cenova dostupnost ndm do znacné
miry umoznuji navySovani Zivotniho komfortu. S tim roste i materidlova potieba
pro jejich vyrobu a Zivotni cyklus. Tyto vlivy maji kladny vliv na rist HDP a poptavku
po elektrické energii. Na druhou stranu konzumni politika vyrobki a zvySujici se
poptavka po elektrické energii ma negativni vliv na Zivotni prostiedi, ktera vede
k zavadéni uspor. [42]

Uspory ve spottebé elektrické energie lze povaZovat za ekonomicky vyhodné,
pokud jsou i ekologicky zdlivodnitelné. Jeden z moZnych ptiklad{ vlivu na dsporu
elektriny pri stejné ekonomické hodnoté je vyrobni Cinnost se zamérem uspofrit
elektrinu. Takto mohou nastat tfi situace:

- Pfi investovani do uspornych opatieni (spotiebice s nizsi spotrebou, vyssi
ucinnosti, vyssi efektivita...) neklesnou naklady na vyrobu ¢i provoz o takové
mnozstvi financnich prostiedki, které jsem investoval pravé do téchto
uspor. Z cehoz vypliva, Ze je nutné navysit objem vyroby pro dorovnani této
ztraty a tim navysit vydaje a prijmy. [42]

- Druhym piikladem je situace, kdy vyse investovanych prostiedkii se rovna
vysi uspor v provoznich nakladech. [42]

- Tretim prikladem muze byt fakt, Ze vySe investic je niz$i nez uspora
na provoznich nakladech. Vtomto ohledu se mohou snizZit celkové
vynaloZené prostifedky na jeden vyrobek vedouci kniz$i cené, vétsi
dostupnosti pro koncového zdkaznika a tim i vétSimu odbytu vyrobkd.
V celkovém méritku mohou tyto Uspory vést k vyssi spotiebé. Tento jev se
nazyva Jevonsiv paradox. [42]

5.1 Jevonsuv paradox

Jak uz bylo feceno, Jevonsiv paradox lze povazovat za jev, pii kterém
technologické inovace a zvySovani produkce a efektivity dosahneme uspor
finan¢nich, materialovych, tak predevsim energetickych. Tyto aspekty hraji zasadni
vliv na spotiebu prirodnich zdroji a jejich hospodarné vyuziti. Na druhou stranu
vSak tyto inovace vedou ke zcela opacnému efektu. Jevonstiv paradox spociva v tom,
ze pri efektivnéjSim vyuziti prirodnich a energetickych zdroji sniZime naklady
na vyrobu konec¢ného produktu ¢i sluzby a tim i jeho cenu. SniZend cena ovSem

41



zlepsi dostupnost sluzby ¢i produktu pro spotiebitele, ktefi si ho pred inovaci
nemohli dovolit a tedy si sluzbu ¢i produkt poiidi vice lidi nez pred samotnou
inovaci. Efektivnéjsi vyroba ¢i poskytovani sluzeb mize vést ke zvySeni produkce
¢ivyrobé energeticky naro¢néjSich a materidlové sloZitéjSich produktl, které
ve findlnim vysledku vedou ke zvySeni celkovych energetickych narokii na cely
cyklus, ktery presahne jednotkovou usporu na jeden produkt. [39] [40]

5.2 Vyssi ucinnost vedouci k dalsi spotrebé

Pti tvorbé strategie pro vyssi a€innost je treba mit na mysli Jevonsiiv paradox
neboli anglické pojmenovani ,rebound efekt‘. Jde o jev popsany v predchozi
kapitole. Procento Uspor se tak ve skutecnosti ztrati a v mnohych pripadech miize
vést ke ztraté smyslu politiky na podporu tisporné technologie. Jevonstiv paradox se
typicky znac¢i jako procento potenciondlnich uspor, které nejsou ve spektru
celkového zefektivnéni vyuzity. [41]

Jevonstiv paradox se miiZze projevit okamzité tim, Ze niz$i cena energie
vyvolana usporami vede ktomu, Ze nékteii spotiebitelé zacnout vyuZivat
energetické sluzby vice. Druhy neptimy vliv je ten, Ze diky vyS$Si energetické
ucinnosti mohou spotiebitelé investovat do produktti, které spotiebovavaji dalsi
novou energii. [41]

Tento jev je vice znatelny u obyvatelstva znizkoptijmovych skupin
obyvatelstva. Témto lidem se totiZ otvird moZnost vyuZit energii lépe nez doposud.
Nékteré energetické sluzby diky inovacim zlevnily na cenu, kterou si mohou tito lidé
dovolit a tim ziskavaji k témto technologiim pristup, ¢imZ zvysuji celkovou spotiebu.
Podobna situace nastava v rozvojovych zemich, kde jejich ekonomiky rostou rychle,
coZ s sebou prinasi vyssi spotifebu energie. V téchto zemich se mnohdy projevuje
i mensi vzdélanost obyvatelstva spojena s mensSi zkuSenosti vyuZivani energie
a tedy celkové energetické uspory zmensuje ¢i zcela méni politiku dspor. [41]

V ptipadé vyspélych zemi se vzdélanou populaci a s odborniky na svych
mistech neni moc povédomi o rebound efektu. V téchto zemich rebound efekt mize
predstavovat v domdacnostech a v osobni dopravné 10-30 %, v pripadé tézkého
a energeticky naro¢ného priimyslu miize tento jev dosahovat az 60 %. [41]

Bliz§i a podrobnéjsi zkoumani rebound efektu vSak neni proti politice na
podporu zvySovani energetické efektivity. Je zde vSak jistd obava organizaci
zabyvajici se Uspory energie, Ze toto zkoumani rebound efektu povede ke zpomaleni
vyvoje vyssi energetické ucinnosti. Tento problém je vSak tieba dobie pojmout, aby
bylo mozné predejit negativnimu dopadu. Mnohé studie téz doporucuji, aby
zvySovani energetické ucinnosti mélo souvislosti se zvySovanim cen elektrické
energie. [41]
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5.3 Vliv dotaci , Zelena usporam*

Jednim z politickych vlivli na Gisporu elektfiny je program Zelend tispordm. Jde
o program Ministerstva Zivotniho prostredi, spravovany Statnim fondem Zivotniho
prostredi, ktery se zaméfuje na podporu zatepleni rodinnych a bytovych domi
sinstalaci nizkoemisnich tepelnych zdroji s podporou obnovitelnych zdrojt.
Aktudlné se v roce 2017 nachazime v treti viné tohoto programu s nazvem ,Nova
zelena Usporam®, aktivni v letech 2014-2020. Cilem téchto programi je piredevsim
zlepSovani Zivotni drovné a kvality bydleni pomoci snizovani produkce
sklenikovych plynii COz a ispora energie u koncovych zadkaznika. [43]

Popsani vlivu programu zelend tispordm na spotiebu elektrické energie pro
vytapéni a ohiev rodinnych a bytovych objektli nelze zcela presné specifikovat.
pri zkoumani vlivu lze kuptikladu vypozorovat fakt, Ze v probihajicich letech
programu se zvysila vyroba energie z tepelnych cerpadel mezilety 2009-2013 0 100
% na vice nez 800 GWh/rok. Pri pozorovani vlivu vyse dotaci na vyuZiti
obnovitelnych zdroji, tepelnych cerpadel a solarné-termickych kolektorti bylo
zjiSténo, Ze vySe dotaci ma vliv na sniZeni spotieby (1 milion v dota¢nim programu
= mozné sniZeni spotfeby domacnosti o0 208MW /rok). Mnohem vétsi vliv v§ak ma
primérna rocni teplota, avSak vtak kratkém casovém useku nelze vyvozovat
spolehlivé vysledky. Avsak aZ po dokonceni programu a v analyze delSiho ¢asového

vivs

[44]
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6 ZAVER

Sledovani vyvoje spotieby elektrické energie na jeji moznou predikci je
dtlezité pro zajisténi rovnovazného chodu celé distribu¢ni a prenosové sité.
Predikci spotifeby miZeme rozdeélit na kratkodobou, resSici vykyvy, maxima
aminima na denni uUrovni, stfednédobou pro predikci viadu tydnd, meésici
a dlouhodobou predikci, kterda je nezbytna pro udrzeni kroku s nartstajici
spotiebou elektriny pomoci rozsirovani, modernizovani distribu¢ni a prenosové
sité, ale také vystavbu novych energetickych zdrojt. Tyto zmény v siti neni mozné
realizovat v kratkém c¢asovém horizontu, proto je nutné vytvorit i dlouhodobou
predikci spotieby elektrické energie, ktera vychazi z poznatkl predeslého chovani
vyvoje spotieby v zavislosti na jejich hlavnich faktorech, které jsou dale v praci
analyzovany.

Druha Kkapitola této prace nas uvadi do problematiky vyvoje spotireby
elektrické energie od pocatkii elektrifikace, aZ do dnes$ni doby na tzemi Ceské
republiky. V pocatcich energetiky spotifeba elektriny byla zavisla predevsim
na velikosti primyslové produkce, dale uz pak vlivem elektrifikace byla dostupna
ipro bézné uZivatele. Od Sedesatych do konce osmdesatych let byla spotieba
elektriny ovlivnéna predevsim politickymi vlivy a celkovou dostupnosti. Od zac¢atku
devadesatych let se popis spotfeby elektrické energie jevi jako komplikovana
problematika, zavisejici na mnoha faktorem, nejen na vyvoji HDP.

Treti kapitola obsahuje mensi srovnani spottfeby a jejtho vyvoje v Evropé
a nejzajimavéjsich statech svéta. Je zde poukazano na to, Ze jsou propastné rozdily
ohledné spotifeby mezi vyspélymi staty EU a kupiikladu zemémi stiedni Afriky, kde
spotieba dosahuje nékolik kWh na obyvatele/rok, zatimco v evropském priimeéru se
pohybujeme okolo 4 MWh na obyvatele/rok.

Ctvrta kapitola je vénovana statistické analyze faktort ovliviiujicich spotfebu
elektrické energie. Pomoci jednoduché a vicenasobné regresni analyzy byla
analyzovana netto spotieba na celkové drovni a v jednotlivych sektorech narodniho
hospodarstvi jako je primysl, domacnosti ¢i doprava pro 37 statl Evropy
samostatné. Analyza byla provddéna pouze na kratkém casovém useku
(1990 - 2016), ktery mize do vysledki vnést urcitou chybu ¢i nepopsat vliv
jednotlivych faktort dokonale. Byly zkoumany jednotlivé faktory a jejich mozné
kombinace na vliv spotreby elektriny. Za statisticky vyznamny faktor povazujeme
95 % pravdépodobnost existence zavislosti.

Cilem prace bylo prokazat vliv jednotlivych faktort. Jednim ze staticky
vyznamnych faktori na celkovou netto spotrebu se u vice nez 2/3 statii prokazalo
HDP, jakoZto i hlavni ukazatel ekonomiky. Provazanost HDP a spotreby elektriny je
nazorné ukazana i na obrazku 14. Jde tedy o hlavni faktor ovliviiujici spotfebu
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elektrické energie, ale v urcitych casovych usecich vSak neodpovida zcela vyvoj
spotieby elektiiny vyvoji HDP. Je proto nutné brat v tivahu i jiné faktory. Dalsi
statisticky vyznamné faktory a jejich kombinace jsou podrobné uvedeny
v tabulkach 13-16.

Analyza faktorti pomoci statistické analyzy je pouze jednim z moZnych
zplsobi prokazani vlivu téchto faktort. Tyto analyzy a pohled na vyvoj spotieby
elektrické energie mohou slouzit pro vytvoreni modelu pro dlouhodobou predikci
spotreby elektriny.

Pata kapitola predstavuje lehky pohled na uspory elektrické energie. Primé
vycisleni Uspor neni vZdy jednoznacné. SniZeni spotieby elektrické energie miiZe
mit byt disledek makroekonomického vlivu ¢i vladnich programi, kuprikladu
program ,Zelena usporam*. Dokazani vlivu uspor v domacnostech vSak komplikuje
zvySovani Zivotni irovné a s nim spojené zvySovani spotieby energii.
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Seznam symbolu, velic¢in a zkratek

BRKO
CNG
CEPS
CEZ
DS
EDU
ENTSO-E
ETE
EU
HDO
HDP
kWh
MW
MWh
MWe
RVHP
Saldo
TP
TVST
TVSk
TWh
UCTPE

Biologicky rozloZitelny komunalni odpad

Compressed Natural Gas neboli stlaceny zemni plyn (metan)
Ceska energeticka pfenosova soustava

Ceské energetické zavody

Denostupné

Jaderna elektrarna Dukovany

Evropska sit provozovatelii prenosovych soustav elektiiny
Jaderna elektrarna Temelin

Evropska unie

Hromadné dalkové ovladani

Hruby domaci produkt

Kilowatthodina (103 Wh)

Megawatt (106 W)

Megawatthodina (10 Wh)

Megawatt elektrickych (106 W)

Rada vzajemné hospodarské pomoci

Bilan¢ni suma zahrani¢nich vymeén el. energie v daném obdobi
Tuha paliva

Technologicka vlastni spotieba elektriny na vyrobu elektriny
Technologicka vlastni spotieba elektriny na vyrobu tepla
Terawatthodina (10° Wh)

Zapadoevropska prenosova soustava
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Seznam priloh

Priloha A - Data.xlsx
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V.7

Priloha A snazvem Data.xlsx obsahuje seskupena ciselnd data ze vSech

37 analyzovanych statfi, ze kterych je nasledné utvorena statisticka analyza.

Priloha A
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Priloha B

Tato priloha snazvem statistickd analyza.xlsx obsahuje zpracovanou
statistickou analyzu pomoci jednoduché ¢i vicenidsobné regrese pro vSechny
staty (37). Zde je ukazka statistické analyzy zavislosti celkové spotieby netto
na HDP, ostatni analyzy podle tabulky 7 jsou ptiloZeny na CD. Kazdy list obsahuje
prislusnou analyzu aplikovanou na kazdy stat.

Zavislost celkové spotieby netto na HDP
Absolutni ¢len HDP
Pocet
kod Zemé analyzovanych b Sm. Chyba p-hodn. b* Sm. Chyba b Sm. Chyba p-hodn.
zb zb* zb
let
AL Albanie 26 1748,4 352,7 4,636E-05 | 0,867374 | 0,101584 373,53 43,75 9,774E-09
AT Rakousko 26 36457,1 1795,8 1,276E-16 | 0,901194 | 0,088471 59,86 5,88 3,423E-10
BA Bosna a Hercegovina 26 4496,9 488,9 2,453E-09 | 0,830600 | 0,113671 310,99 42,56 1,509€E-07
BE Belgie 26 57896,8 3227,9 2,087E-15 | 0,759408 | 0,132806 49,59 8,67 6,840E-06
BG Bulharsko 26 25868,6 621,2 3,657E-23 | 0,352702 | 0,195114 32,23 17,83 8,376E-02
CcY Kypr 26 1425,2 131,8 1,038E-10 | 0,957659 | 0,058768 123,07 7,55 1,764E-14
(4 Ceska republika 26 44761,5 764,4 2,057E-27 | 0,907578 | 0,085709 58,25 5,50 1,589E-10
DE Némecko 26 397987,4 17230,9 | 6,665E-18 | 0,758377 | 0,133052 34,74 6,10 7,158E-06
DK Dansko 26 30253,5 805,1 7,723E-23 | 0,349456 | 0,191255 5,95 3,26 8,014E-02
EE Estonsko 26 5109,8 193,9 3,147E-19 | 0,740670 | 0,137145 70,61 13,07 1,512E-05
EL Recko 26 23558,1 2132,3 6,777E-11 | 0,904124 | 0,087216 103,97 10,03 2,423E-10
ES §pané|sko 26 95781,7 11013,5 | 6,977E-09 | 0,897449 | 0,090043 105,74 10,61 5,244E-10
Fl Finsko 26 56864,9 3577,8 3,059E-14 | 0,734397 | 0,138543 97,88 18,46 1,944E-05
FR Francie 26 274605,6 15609,9 | 3,222E-15| 0,842033 | 0,110110 57,48 7,52 6,946E-08
HR Chorvatsko 26 9981,2 377,0 2,842E-19 | 0,892921 | 0,091899 88,83 9,14 8,598E-10
HU Mad‘arsko 25 25984,0 519,2 5,573E-25 | 0,927385 | 0,078007 63,37 5,33 2,662E-11
IE Irsko 26 11896,8 656,9 1,684E-15 | 0,949436 | 0,064087 54,93 3,71 1,422E-13
1S Island 26 -903,8 1844,6 6,286E-01 | 0,766826 | 0,131018 873,04 149,17 4,898E-06
IT Itdlie 26 181363,7 14005,4 | 2,543E-12 | 0,805149 | 0,121060 55,31 8,32 7,036E-07
LT Litva 21 5827,8 118,4 1,682E-21 | 0,973821 | 0,052150 71,67 3,84 1,105E-13
LU Lucembursko 26 4374,6 225,6 3,600E-16 | 0,796546 | 0,123409 37,66 5,84 1,127E-06
LV LotySsko 21 3906,7 108,2 5,682E-19 | 0,969660 | 0,056082 89,25 5,16 4,413E-13
ME Cerna Hora 11 4746,8 665,3 5,457E-05 | -0,593931 | 0,268172 | -369,68 166,92 | 5,403E-02
MK Makedonie 26 4201,1 151,6 9,777E-20 | 0,924552 | 0,077783 262,10 22,05 1,522E-11
MT Malta 26 1005,6 65,8 7,213E-14 | 0,900466 | 0,083779 102,34 10,09 3,724E-10
NL Nizozemsko 26 66588,9 3599,4 1,043E-15 | 0,867589 | 0,101507 48,54 5,68 9,597E-09
NO Norsko 26 101203,9 1534,8 1,209E-28 | 0,651341 | 0,154886 20,72 4,93 3,133E-04
PL Polsko 26 82609,8 1397,7 1,646E-27 | 0,964955 | 0,053566 76,39 4,24 1,894E-15
PT Portugalsko 26 15887,1 2128,1 1,050E-07 | 0,920520 | 0,079750 139,67 12,10 2,783E-11
RO Rumunsko 26 38714,1 1338,3 3,603E-20 | 0,246483 | 0,197826 14,32 11,49 2,248E-01
RS Srbsko 21 27542,5 591,0 4,691E-21 | -0,168150 | 0,226149 -13,65 18,36 4,663E-01
SE Svédsko 26 124654,1 2342,5 2,009E-26 | 0,158900 | 0,201531 4,76 6,04 4,381E-01
Sl Slovinsko 21 8920,9 535,9 8,683E-13 | 0,778404 | 0,144019 76,28 14,11 3,245E-05
SK Slovensko 26 21951,5 421,1 3,285E-26 | 0,634669 | 0,157744 27,06 6,73 4,966E-04
SZ Svycarsko 24 45670,9 1885,3 2,346E-17 | 0,806396 | 0,126082 28,59 4,47 1,954E-06
UA Ukrajina 26 144434,3 9668,7 1,187E-13 | -0,182013 | 0,200714 -88,72 97,83 3,735E-01
UK Velka Britanie 26 275232,9 10929,4 | 9,062E-19 | 0,627732 | 0,158896 20,36 5,15 5,969E-04
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