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1  Uvod

Problematika vyuzivani obnovitelnych zdroji energie je ozehavym tématem poslednich
let na celém svéte. Samotnd mySlenka vyroby energie ze zdroji neSkodicich zivotnimu
prostiedi, ale predevSim ze zdrojii obnovitelnych a tudiz nevycerpatelnych, vznikla
kvtli neustale rostoucim energetickym narokim a neudrZzitelnosti celosvétové situace.
Pro dosazeni urc¢itého pokroku v této oblasti proto zacaly vlady a organizace rtiznych
statli uzavirat smlouvy a jiné zavazné dokumenty, v nichz se zavazuji snizit zavislost na
fosilnich palivech a podporu SetrnéjSich zplsobli vyroby energie. Dodrzovani plana
a cilti stanovenych v téchto dokumentech je ovSem zalezitosti vcelku komplikovanou
a v mnoha ptipadech dochazi k omylim a ,,pfeslapim®, které ve vysledku vedou spise

k efektiim negativnim, nez pozitivnim.

V ceskych podminkach je asi nejznaméjsi kategorii oblast fotovoltaiky, nebo-li solarni
energetiky. Ta prodé€lala v neddvné minulosti celou fadu zmén, jez zasadné ovlivnily
jeji vyvoj na dalSich nékolik let. Snaha o naplnéni cilii stanovenych ve smérnici
Evropské unie a na narodni Grovni v Narodnim akénim planu Ceské republiky pro
energii z obnovitelnych zdrojii byla s nejvétsi pravdépodobnosti vynakladana s dobrym
umyslem, samotné provedeni legislativnich a jinych zmén ale ve skutec¢nosti negativné
ovlivnilo energetickou situaci Ceské republiky. Zasadnim problémem celého systému
podpory obnovitelnych zdroji bylo zacileni pravé na fotovoltaiku, které bylo zahajeno
uvedenim zakona ¢. 180/2005 Sb., o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji

v platnost.

Opatieni pfijata na zakladé vySe zminéného zdkona vedly v kombinaci s klesajici cenou
solarnich panelii k nadmérnému rozvoji fotovoltaiky a Ceska republika se stala doslova
solarni velmoci'. Skokové navyieni instalovaného vykonu solarnich elektraren ale
vedlo také k negativnim dopadéim na prenosovou soustavu Ceské republiky a odkup
elekttiny vyrobené z nové vystavénych elektraren zna¢né ovlivnil vyvoj cen energii na

nékolik nasledujicich let. Pro alesponn ¢astecné napraveni vzniklé situace byl v roce

! Podle méteni spoleénosti Aquatest provedeném v roce 2012 piipada na jednoho obyvatele Ceské
republiky téméf jeden solarni panel. Ceska republika se tak fadi ke staitim Evropské unie, které maji
nejvetsi podil solarnich panelti na hlavu. (Ekolist.cz, 2012, [online])



2010 zakon ¢. 180/2005 Sb. novelizovan a zavedena byla retrospektivni solarni daii.
Jedna se o dan velmi kontroverzni, jejiz zavedeni vyvolalo fadu soudnich sport
a mezinarodnich arbitrdzi. Zastaveno bylo také dalsi piipojovani fotovoltaickych
elektraren a sniZzeny byly vykupni ceny v nich vyrobené energie. Rozvoj na trhu byl
tedy po urcité obdobi zcela zastaven, ale nasledky prudkého nértstu vykonu elektraren
s vysokymi garantovanymi vykupnimi cenami zatézuji a v budoucnu stile budou

zatézovat viechny obyvatele a firmy v Ceské republice.

Zda k takovémuto vyvoji na trhu muselo dojit a jak se bude situace na trhu se solarni
energii v pfistich letech vyvijet, jsou otazky, které budou pfedmétem zkoumani této
préce. Je tfeba poznamenat, Ze vSechny poznatky, vystupy prace a ndzory autora nemaji
slouzit jako nadvod na napravu vzniklé situace, ¢i prostfedek kérani viniki, ale pouze
jako modelovy ndhled na vyuziti systémové dynamiky a scénafové analyzy

v problematice trhu se solarni energii.



2 Literarni prehled

2. 1 Historie fotovoltaickych elektraren

Vyuzivani slune¢niho zatfeni pro nejriznéjsi potfeby lidstva zname jiz od pradévna,
ovSem vyuziti slunecniho zéfeni pro vyrobu elektrické energie je zélezitosti vcelku
mladou. Jako prvni historicky milnik je nutné oznadit objev fotovoltaického jevu®
francouzskym fyzikem Alexandrem Edmondem Becquerelem vroce 1839.
Pokracovateli Becquerela byli Willoughby Smith, Richard E. Day, William G. Adams,
kteti objevili fotovoltaicky jev v selenu. Historicky prvni funkéni fotovoltaicky ¢lanek
byl sestrojen Charlesem Frittsem vroce 1883. Pficemz o teoretické definovani
a popsani fotovoltaického procesu se zasadila az vroce 1904 jedna z nejznaméjsich
osobnosti novodobé fyziky - Albert Einstein, ktery za své zasluhy obdrzel v roce 1921

Nobelovu cenu za fyziku.

Prilomovym bodem ve vyrobé ¢lankd, jak ji zndme dnes, byl ovSem objev polského
védce Jana Czochralskiho, jenz vroce 1918 popsal metodu na vyrobu
monokrystalického kfemikového ¢lanku. Prvni monokrystalicky c¢lanek zalozeny na
bazi kfemiku byl diky tomuto objevu zkonstruovan roku 1941 Russelem Ohlem. Ohl si
svilj objev ndsledn¢ nechal v roce 1946 patentovat. Ke zdokonaleni solarnich
technologii na bazi kiemiku doslo v 60. letech v Bell Laboratories, kde byly vyvinuty
kifemikové ¢lanky s u€innosti az 6 %.

O dalsi rozvoj technologie solarnich panelt a pfiliv finan¢nich prostiedkii do této
oblasti se zaslouzila pfedev§im oblast kosmonautiky a letectvi. Hlavnim divodem
vyvoje byla nutnost nahrazeni bateriovych ¢lankd pro napajeni druzic a jinych zatizeni,
kde se solarni panely ukazaly jako nejvyhodnéj$i mozZnost a jsou v této oblasti

vyuzivany dodnes.

Zvyseny zdjem o pozemni instalace soldrnich panelt a vyrobu elektrické energie ze

slune¢niho zatfeni byl vyvolany v 70. letech ropnou krizi. Na oblast fotovoltaiky se

*Fotovoltaicky jev je procesem piemény svétla na energii. Zdkladnim principem je vzdjemné piisobeni
slune¢niho zéfeni a hmoty (polovodice), kdy dochazi k pohlcovani fotoni a uvoliovani elektrond.
V polovodi¢i pak vznikaji volné elektrické nadboje, které v elektrickém obvodu tvofi stejnosmérny
elektricky proud.


http://histv2.free.fr/selenium/smith.htm
http://www.nahste.ac.uk/isaar/GB_0237_NAHSTE_P0910.html

zam¢tily vlady mnoha rozvinutych stati. DosSlo k Gpravé pravnich podminek
a vytvofeni systémill podpory pro soldrni energetiku. Soucasnym trendem v oblasti
fotovoltaiky je vyvoj tzv. tieti generace paneld, ktera by méla zajistit vyssi i€innost
pfemény slune¢niho zafeni na elektrickou energii a nizsi ekologické dopady vyroby

a recyklace solarnich panelii. (PVRESOURCES, 2011, [online])

2. 2 Trh se solarni energii v CR

Solarni energetika je v prostiedi Ceské republiky (dale pouze jako CR) veelku mladym
odvétvim a vyuzivani slune¢ni energie bylo vSeobecné az do konce 20. stoleti velmi
vzacné. Hlavni rozvoj této oblasti zacal az po roce 2000. Rozkvét trhu byl vyvolan
mimo jiné zlepSujicimi se technologiemi v oblasti fotovoltaiky a zvySujici se
ohleduplnosti vefejnosti k zivotnimu prostiedi. Hlavnim divodem pozdéjSiho rozmachu
v Geskych podminkach byla ale kombinace snizujicich se cen paneld’ a legislativni
tipravy CR a Evropské unie (dale pouze jako EU), jejimz &lenem CR je. Kombinace
téchto dvou faktori ucinila investice do solarni energetiky velice zajimavymi predevsim
s ohledem na navratnost investice. Nasledkem byl tzv. Cesky ,,solarni boom* v letech
2009 a 2010. Nasledujici cast této prace bude proto vénovana predevSim popisu
legislativniho rAmce pro solarni energetiku v EU a CR, tedy podminek stanovenych pro
provoz a podnikani v oblasti soldrni energetiky. Na konci kapitoly bude také popsan
dopad nadmérného rozmachu fotovoltaickych elektraren (dale pouze jako FVE) na

energeticky trh v CR.

2.2.1 Legislativni uprava Evropské unie

Energetickd politika, pfestoze neni pevné zakotvena v zdkladnich dokumentech, je
v soucasné dobé jednou z prioritnich politik EU. ZvySen4 pozornost je na tuto oblast
upfena predevdim kvili zavazkim vyplyvajicim z Kjotského protokolu®. Dal§imi
divody jsou vysokéd mira zavislosti na importu, nerovnovaha mezi oblastmi produkce

a spotieby, vysoké ceny energii a negativni vliv energetiky na globalni klima.

’ Vyvojem cen solarnich panelii se podrobné zabyva kapitola 4.4.

* Dohoda uzaviend v roce 1997 v ramci imluvy OSN o klimatickych zménéach, na jejimz zikladé se 35
vyspélych statt zavazalo snizit emise mezi lety 2008 a 2012 nejmén¢ o 5,2 % ve srovnani se stavem
v roce 1990. Dohoda byla prodlouzena a zavazek snizit emise plati do roku 2020.



Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyvaji cile energetické politiky EU:

e snizeni vnéjsi zavislosti EU na dodéavkach plynu a ropy;

e vypofadani se s problémem klimatickych zmén;

e vytvofeni jednotného trhu energii v ramci EU;

e dosazeni vétsi teritorialni diverzifikace dodavateli;

e zajiSténi pestiejsi palety vyuzivanych zdroji;

e posileni obnovitelnych zdroji  energie (dile pouze jako OZE).

(BusinessInfo.cz, 2009, [online])

Legislativni rdmec pro OZE v EU v minulosti pfedstavovala smérnice 2001/77/ES ze
dne 27. zati 2001. Smérnice stanovovala ¢lenskym statim EU nezdvazné podily hrubé
vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojii na hrubé spotiebé elektfiny k roku 2010. Za
nesplnéni stanoveného cile nehrozil statiim zadny postih a smérnice neupravovala ani
zptisoby, jakymi ma byt podilu dosaZeno. Jelikoz CR v té dobé jesté nebyla Glenem
Evropské unie, zavézala se tento cil splnit ve vysi 8 % az ve Smlouvé o piistoupeni

k EU v roce 2004.

Aktudlnim dokumentem upravujicim vyuzivani OZE v EU je smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/28/ES o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji

a 0 zméné a nasledném zrusSeni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES.

Touto smérnici Evropsky parlament a Rada stanovily povinny cil 20% podilu energie
pochazejici z OZE na celkové spotfebé energii v rdmcei spolecenstvi do roku 2020. Do
20% hodnoty se nezapocitava sektor dopravy, pro néjz je stanoven cil 10% podilu OZE
na konecné spotieb¢ energie do roku 2020. Uvedena hodnota 20% podilu energie
pochézejici z OZE na celkové spotiebé energii v rdmci SpoleCenstvi je rozdélena mezi
jednotlivé staty, a ty se mohou samy rozhodnout, jak si svij podil v jednotlivych
sektorech rozdé€li. Zavazné narodni cile pro jednotlivé ¢lenské zemé jsou spravedlivé
odvozeny od jejich vychozich pozic, moznosti vyuziti OZE a skladby soucasného
energetického mixu. Hlavnim uc€elem téchto narodnich cili je poskytnuti jistoty

investorim a podpora vyvoje novych technologii pro vyrobu energie z OZE.



Dle ptilohy smérnice, konkrétné ptilohy &. 1, je pro CR stanoven celkovy zavazny podil
energie z OZE na hrubé spotiebé energii ve vysi 13 % a 10% podil energie pochazejici

z OZE v oblasti dopravy.

Tento zavazny podil je zohlednén v Narodnim akénim planu Ceské republiky pro
energii z obnovitelnych zdroji (dale pouze jako NAP), ktery pocita s podilem energie
z OZE na hrubé konecné spotiebé energie do konce roku 2020 ve vysi 13,5 % a splnéni
cile podilu energie z OZE na hrubé konecné spotiebé v dopravé ve vysi 10,8 %.

(MPO, 2010, [online])

Jednotlivé ¢lenské staty mohou pro dosazeni svého narodniho cile zavadét opatfeni ve
formé reziml podpory, o jejichZ vysi a podminkdch mohou samy rozhodnout, nebo ve
formé spoluprace mezi ostatnimi ¢lenskymi staty a tetimi zemémi. Ceny energii by
nicméné mély vzdy odrazet externi ndklady na vyrobu a spotfebu energie, véetné

ptipadnych environmentalnich, socialnich a zdravotnich naklada.

Clenské staty maji také v ramci podpory vyroby energii z OZE uéinit potfebné kroky
k rozvoji rozvodné a distribuéni sit¢ (dale pouze jako DS), inteligentnich siti’,
skladovacich kapacit a elektrizacni soustavy (dale pouze jako ES). Tento rozvoj ma
pfedevS§im zarucit bezpe¢ny provoz soustavy atak dale napomahat dalSimu rozvoji
vyroby elektiiny z OZE. Provozovatelé pfenosové soustavy (dale pouze jako PS) a DS
maji podle smérnice zajistit pfenos a distribuci elektfiny vyrobené z OZE, déale maji
zajistit pfednostni nebo zaruceny pftistup takto vyrobené elektiiny k DS. Pfi spousténi
zafizeni na vyrobu elektfiny musi byt ddvana ptednost vyrobnim zafizenim
vyuzivajicim OZE, pokud to bezpe¢né provozovani vnitrostatni ES umoziuje a bude se
tak dit na zéklad¢ transparentnich a nediskriminacnich kritérii. Provozovatelé mohou
v ptipad¢ technickych uprav, jako naptiklad pfipojeni k DS, posilovani DS atd.,

pozadovat ¢astecné ¢i UipIné hrazeni vzniklych nakladi.

> Inteligentni sité, neboli "smart grids" piedstavuji novou generaci rozvodnych DS elektrické energie.
Elektfina je v nich distribuovana podle potieby a aktualni zatéze.



2.2.2 Legislativni aprava Ceské republiky

Vyroba energii ze solarniho zéafeni je v CR legislativné upravena prostfednictvim

nékolika zakonll a vyhlaSek. Nasledujici podkapitoly budou proto vénovany

vvvvvv

2.2.2.1 Energeticky zakon

Jako zékladni normu upravujici podminky podnikéni, vykon statni spravy a regulaci
v oblasti energetického odvétvi je nutné zminit zakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkach
podnikdni a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych

zakont, ve znéni pozdéjsich predpisi, bézn€ oznaCovany jako Energeticky zékon.

Obsahem zakona jsou podminky pro udileni licenci, formdlni pozadavky na podani
zadosti o licenci, podminky pro samotné udéleni licence, pfipadné zmény rozhodnuti
o udéleni licence, kompetence Energetického reguladniho ufadu (dale pouze jako ERU)

a jiné. Provozovani FVE je tedy podnikanim pravé podle znéni tohoto zékona.

Ke zménam v tomto zakoné dochézi vcelku casto, a to kvlli ménicim se politickym
podminkdm v zemi a pravnimu vyvoji v ramci EU. Posledni novelizaci zdkona doslo
k mnozstvi zmén, které uvoliuji energeticky trh a posiluji pozici zdkaznikti. Z pohledu
solarni energetiky je asi nejzdsadnéjsi zménou zavedeni tzv. dispecerského fizeni pro
FVE nad 100 kW, které umoziiuje distributorovi pii nadbytku energie v siti FVE odpojit

na dalku.

2.2.2.2 Zakony upravujici podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych

zdrojua

Pravni rAmec pro podporu vyroby elektiiny z OZE byl v CR az do 1.1.2013 uréen
zékonem ¢&. 180/2005 Sb., kdy byl nahrazen zikonem & 165/2012 Sb. Ucel téchto
zakonll je nicméné stejny: v zajmu ochrany klimatu a ochrany Zzivotniho prostfedi
podpofit vyuziti OZE a zajistit stalé zvySovani podilu OZE na spotieb¢ primarnich
energetickych zdroji. Dosazeno by tak mélo byt naplnéni indikativniho narodniho cile

podilu elektiiny vyrobené z OZE na hrubé spotiebé elekttiny v CR.



Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojt

Zakladni pravni ipravu oblasti OZE v CR piedstavoval od roku 2005 do konce roku
2012, zékon ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojii. Tento
zakon ovlivnil situaci na energetickém trhu po celou dobu své G¢innosti a zaroven i na

fadu let dalSich.

Hlava 1 obsahovala obecnd ustanoveni, mezi néz patfily zdkladni pojmy, predmét
podpory a piedevsim tcel tohoto zakona. Ugelem zakona bylo v zajmu ochrany klimatu
a ochrany zivotniho prostedi podporovat vyuziti OZE, zajistit trvalé¢ zvySovani podilu
OZE na spotieb¢ primarnich energetickych zdroji, pfispét k Setrnému vyuzivani
ptirodnich zdroji a k trvale udrzitelnému rozvoji spolecnosti. Zdkon mél mimo jiné
zajistit, aby bylo dosaZeno cilli v oblasti OZE stanovenych smérnicemi Evropského

parlamentu a Rady.

Hlava II stanovovala podminky podpory vyroby elektiiny z OZE. Dle § 4 byla urcena
povinnost provozovatele PS nebo provozovatelii DS pfednostné ptipojit zatizeni do sité
za ucelem pienosu nebo distribuce elektiiny z OZE, pokud o to vyrobce pozada
a spliiuje dané podminky. Vyrobce elektfiny z OZE, na kterou se vztahovala podpora, si
dale podle ustanoveni vtomto paragrafu mél pravo vybrat, zda vyprodukovanou
elektfinu nabidne k vykupu, nebo zda vyuZzije moznosti zeleného bonusu a proda ji na
volném trhu. Zména tohoto vybéru byla mozné nejdiive rok poté, co si vyrobce zdvazné
z téchto dvou moznosti jednu vybral a zacal ji vyuzivat. Stanovovanim cen a vyse
zeleného bonusu byl povéfen podle § 6 ERU.

vvvvvv

bezpochyby novelizace zdkona zroku 2010. Zakon ¢. 402/2010 Sb. zavedl odvod
z elektfiny ze slune¢niho zafeni, neboli tzv. solarni dan. Tato solarni dan byla stanovena
ve vysi 26 % v pripad€ vykupnich cen a 28 % v piipad¢ zelenych bonust. Predmétem
odvodu za elektfinu ze slune¢niho zéfeni byla elektfina vyrobena ze slune¢niho zateni
v obdobi od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013 v zafizeni uvedeném do provozu
v obdobi od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010. Poplatnikem odvodu byl stanoven
vyrobce elektrické energie z OZE a platcem odvodu provozovatel PS nebo provozovatel

regionalni DS. Odvodovym obdobim je kalenddini mésic. Platce vybere nebo srazi
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odvod poplatnikovi do 25 dnli po skonceni odvodového obdobi, tedy kalendainiho

mésice a odvede ho spravci odvodu, tj. izemnimu finanénimu orgénu.

Zakon &. 402/2010 Sb. vyvolal fadu sporti o tGstavnosti tohoto zdkona a CR hrozila
itfada mezindrodnich arbitrdzi, coz vyustilo v podani ndvrhu na zruSeni ¢asti zékona,

kterou podalo 20 senatort. (IHNED.cz, 2011, [online])

Ustavni soud nicméné prostiednictvim svého nalezu ze dne 15. 5. 2012 shledal zakon

¢. 402/2010 Sb. ve shod¢ s Gstavou a navrh na zruseni odmitl.
Zakon €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie

Zakon ¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie nabyl ucinnosti 1. 1. 2013
a zménil cely systém podpory pro vyrobu elektfiny z OZE. Nové je v ném obsaZena

také podpora biometanu a vyroba tepla z OZE.

Hlava III stanovuje podminky podpory elektfiny z OZE a druhotnych zdroji
a vysokouc¢inné kombinované vyroby elektfiny a tepla. Dle § 8 jsou urCeny mozné
formy podpory elektfiny, ptiCemz zachovany jsou dva zpiisoby podpory pro FVE,
tj. pevné vykupni ceny ¢i zeleny bonus. Na rozdil od zdkona ¢. 180/2005 Sb. mohou ale
pevnych vykupnich cen vyuzit pouze vyrobny elektfiny o instalovaném vykonu do
100 kW vcetné. FVE o vykonu vy$$im mohou vyuzit pouze moznosti zelenych bonusti.
Piechod z jedné formy podpory na druhou je mozny, pokud na to vyrobce ma pravo, ale
pouze k 1. lednu pro dany kalendéaini rok. Obé formy podpory mohou nadéle vyuzivat
1 stavajici vyrobci elektfiny, tedy vyrobci elekttiny, ktefi uvedli vyrobny elekttiny do
provozu do konce roku 2012. Vyrobclim energie z OZE, ktefi maji zdjem o vyuzivani
podpor, vznikla povinnost zaregistrovat se u operatora trhu®, kterému musi také oznamit
formu podpory, jiz chtéji vyuzivat. Dalsi novinkou je zavedeni dvou odlisnych forem
zelenych bonusi, hodinové a rocni, které jsou upravené v § 9. Ro¢ni zelené bonusy
stanovuje ERU v konkrétni vysi pro nasledujici kalendaini rok. Vyse hodinovych
zelenych bonusti je odvozovana od trzni ceny elektfiny na dennim trhu, a proto se jejich

vyse bude kazdou hodinu ménit.

Operator ma na starosti organizaci kratkodobého trhu s elektiinou. Cinnost’ operatora trhu v CR
vykonava spolecnost OTE, a. s. na zékladé licence ¢. 150504700 udélené ERU podle Energetického
zakona.
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Hlava IV stanovuje podminky odvodu z elektfiny ze slune¢niho zafeni. Pfedmétem
odvodu zistavaji zatizeni uvedend do provozu v obdobi od 1. 1. 2009 do 31. 12. 2010,
prodluzuje se ale obdobi pro odvod, a to od 1. 1. 2013 do 31. 12. 2013. Od odvodu je
osvobozena elektiina vyrobend ve FVE s instalovanym vykonem do 30 kW. Dalsi
zména v hlavé IV se tykd platce odvodu, jimz se stava v ptipad€é hrazeni zelené¢ho
bonusu operator trhu. V piipadé¢ hrazeni formou vykupni ceny je platcem povinné

vykupujici, tj. provozovatel PS ¢i provozovatel regionalni DS.
2.2.2.3 Zakon ¢. 586/1992 Sb., o danich z prijmu

Oblast fotovoltaiky byla do zna¢né miry ovlivnéna i zdkonem ¢. 586/1992 Sb., o danich
z piijmi. Tento zdkon az do 31. 12. 2010 osvobozoval od dané vSechny piijmy
fyzickych i1 pravnickych osob vznikajici z provozu FVE. Osvobozeni platilo po dobu
kalendainiho roku, ve kterém byla elektrarna uvedena do provozu a v dalSich péti

bezprosttedné navazujicich letech.

Novelizace zdkonem €. 346/2010 Sb. vSak pfinesla zasadni zmény a osvobozeni od
dang z pfijml zrusila pro fyzické i pravnické osoby. Pfijmy z provozovani FVE se tak

od 1. 1. 2011 staly pfijmem z jin¢ho podnikani podle zvlastnich pfedpisi.

2.2.2.4 Vyhlaska ¢&. 51/2006 Sb., o podminkach pfipojeni

k elektrizacni soustaveé

Vyhlaska €. 51/2006 Sb., o podminkach pfipojeni k elektrizacni soustavé byla vydana
ERU a nahrazuje diivé&j$i vyhlasku Ministerstva primyslu a obchodu (dale pouze jako
MPO) & 18/2002 Sb. a vyhlasku ERU & 297/2001 Sb. Samotnd vyhlaska
¢. 51/2006 Sb. byla dvakrat novelizovana, a to v roce 2010 vyhlaskou ¢. 81/2010 Sb.
a vroce 2011 prostiednictvim vyhlasky ¢. 82/2011 Sb.

Predmétem vyhlasky je predevsim stanoveni podminek pro pfipojeni vyroben elektfiny
k DS a odbérnych mist k ES a stanoveni metodiky vypoctu podilu Zadatele na

opravnénych nakladech a postihti.
Zadatel je pro piipojeni k DS povinen:

e podat zadost o pfipojent;
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e predlozit studii pfipojitelnosti, je-li pozadovana za podminek stanovenych
platnou Vyhlaskou;
e uzaviit smlouvu o pfipojeni mezi zadatelem a provozovatelem DS nebo zménit

dosavadni smlouvu o pfipojeni.

Zadost o pripojeni musi byt podavana pro kazdé odbérné nebo predavaci misto zvlast

a zadatel zadost podava v téchto stanovenych ptipadech:

e pred vystavbou nebo pfipojenim nového zatizeni;

e pred zvySenim rezervovaného piikonu nebo vykonu dosavadniho pfipojeného
zatizeni,

e pted zménou charakteru odbéru;

e v pfipad¢ zmény druhu vyrobny elektfiny;

e v pfipad¢ zmény mista ptipojeni vyrobny elekttiny k PS nebo DS.

2.2.2.5 Vyhlaska ¢. 140/2009 Sb., o zpusobu regulace cen

v energetickych odvétvich a postupech pro regulaci cen

Vyhlaska ¢. 140/2009 Sb. stanovuje zplusob regulace a postup tvorby cen na trhu
s elektrickou energii a plynem. Stanovovanim cen je povéfen ERU a vysledné ceny jsou

zvetejniovany v jeho véstniku prostfednictvim jednotlivych cenovych rozhodnuti.

2.2.3 Dopady fotovoltaickych elektraren na energeticky trh

Celosvétovym fenoménem minulého stoleti i soucasnosti je stoupajici spotieba
elektrické energie. Domacnosti a firmy poptéavaji stale v&t§i mnoZzstvi energie, kterd ale
musi byt uréitym zpisobem produkovéana. Dalsim trendem soucasnosti je také snaha
o co nejveétsi ohleduplnost k Zivotnimu prostifedi. A pravé tyto dva fakty, stoupajici
spotieba energie a snaha o co nejveétsi ekologi¢nost jeji vyroby, vedou k obratu
v energetickém primyslu a diive opomijené zpiisoby vyroby energie z OZE jsou nyni
zhavymi tématy i v zemich, kde byly diive povazovany za neefektivni a nevhodné. Pro
naplnéni potfeb a ocekdvani vefejnosti, splnéni narodnich akénich plant
a mezinarodnich Umluv zacaly proto stity vytvaret podminky, které by mély vést
k rozvoji v této oblasti a bylo tedy dosazeno jak vys$i produkce energie, tak vyssi

ekologicnosti celého energetického pramyslu.
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V CR byl tento trend viditelny predevsim v oblasti fotovoltaiky, kde zavedené zmény
ptinesly ,,solarni boom®. Snizujici se navratnost investice do FVE, ktera byla popsana
jiz na zadatku kapitoly, zpuisobila piival kapitilu na vystavbu FVE v CR doslova
z celého svéta. Nasledky popsaného vyvoje ovlivnily esky energeticky trh a obyvatele
CR na n&kolik nasledujicich let.

2.2.3.1 Dopady na elektrizacni soustavu

Nebyvaly nartst vykonu pfipojenych FVE zplsobil, Zze PS provozovana spole¢nosti
CEPS’ bézela po dlouhou dobu na hranici bezpeéného limitu. Provozovatelé DS byli
proto donuceni zastavit dal$i ptipojovani novych FVE jiz v tnoru roku 2010 a od této
doby pfipojovani probiha pouze ve stanovenych vykonnostnich limitech, které

distributortim udéluje provozovatel PS. (E.ON Distribuce, 2011, [online])

Spole¢nost CEPS byla v souvislosti se zastavenim p¥ipojovani obvinéna, Ze nedokazala
ptipravit PS na pfipojovani vyroben elektrické energie z OZE. Uvést je nicméné nutné,
7e na zastaveni méla spoleénost CEPS, jakoZto provozovatel PS, plné pravo, jelikoZ
podle energetického zékona ¢. 458/2000 Sb. nese odpovédnost za stabilitu a bezpecnost
ES CR. Spoleénost méa také diky novelizaci energetického zikona narok na odpojeni
vyroben na dalku prostfednictvim dispecerského fizeni v pfipadech stanovenych

zakonem.

Uvolnénéd kapacita pro distributory je stile vcelku omezena a je vzdy velmi rychle
vycerpana. Napiiklad pro distribuéni spole¢nost E.ON Distribuce byla vroce 2012
vymezena kapacita 35 MW pro pfipojeni dalSich fotovoltaickych a vétrnych elektraren.
Podéno bylo celkem 7 389 Zadosti s planovanym vykonem 149 MW, z ¢ehoz je patrné,
ze pridélend kapacita je stdle nedostatena a znacnd Céast zadosti byla zamitnuta.

(E.ON Distribuce, 2012, [online])
2.2.3.2 Ekonomické dopady

Nadmérny nartst instalovaného vykonu FVE v letech 2009 az 2010, ktery zpusobil

problémy v ES, mé4 bohuzel dopady i na ceské spotiebitele a firmy. Pfi vysloveni slova

7 CEPS, a. s. je vyhradnim provozovatelem PS v CR na zakladé licence pro pienos elektiny, udélené
ERU podle Energetického zédkona.
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fotovoltaika se vétsiné ceskych obcanl vybavi pouze drahd elektfina a toto spojeni je
bohuZel veelku pravdivé. Podle vyjadieni piedsedkyné ERU Aleny Vitaskové z roku
2011 miZze ,,solarni boom* zpisobit postupné zdrazovani elektfiny po dobu nejméné
15 let a vytvofit tak miliardové ndklady. Na udrZeni ristu cen elektfiny pod deseti
procenty, bude zapotiebi cely systém dotovat z prostfedkd statu. V jiném piipade by
doslo k razantnimu snizeni konkurenceschopnosti ¢eskych podnikd a pfi nartistu ceny
020 % a vice by vétSina Ceskych tovaren byla dokonce existencné ohrozena.

(PatriaOnline, 2011, [online])

Pokud se podivame na vyvoj cen elektrické energie, musime dat piedsedkyni ERU
Alené Vitaskové zapravdu. Ceny elektrické energie od roku 2010 kazdoro¢né stoupaji
aza vinika jsou oznaCovany prevazné¢ FVE. Dle PatriaOnline (2012, [online]) tento
trend bohuzel nekonc¢i a primérné ceny elekttiny pro domacnosti v roce 2013, piestoze
byl jesté v Cervenci téhoz roku odhadovan pokles cen, podrazi primérné o 2,4 %. Za
hlavniho vinika pldnovaného navySeni cen byla opét oznacena fotovoltaika, predevSim

noveé dokoncené FVE, které zptsobily nartist vyrobené energie.

Nartst cen bohuzel nepostihne pouze domacnosti, ale také cesky primysl. Ze strany
firem a podnikateli se za¢inaji objevovat stiznosti a prvni snahy o feSeni dané situace.
Zvysujici ceny elektrické energie kazdy rok snizuji jejich konkurenceschopnost, a proto
se fada z nich rozhodla zaclit s vystavbou novych provozl v jinych zemich, predevsim
stitech sousedicich s CR. Jako piiklad lze uvést Tiinecké Zelezarny, které zadaly
s vystavbou nového provozu na vyrobu technického plynu v sousednim Polsku.
Hlavnim diivodem tohoto kroku je snizeni nakladd na elektiinu. Zadouci je uvést, Ze se
nejedna zdaleka o jedinou primyslovou firmu, kterd pfistoupila k podobnym opatfenim

a situace je tedy velmi vazna. (PatriaOnline, 2013, [online])
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2. 3 Systemova dynamika

Obor systémové dynamiky je zaméfen na studium a zkoumani slozitych, komplexnich
systému v Case. V téchto systémech mlizeme za pomoci systémové dynamiky odhalovat
pfi¢inn¢ nasledkové vztahy, rtznd zpozdéni a vlivy zpétnych vazeb, které casto
neocekavané pusobi na chovani systému jako celku a jsou jinak obtizné pozorovatelné.

(Mildeova, Vojtko, 2006a)

Disciplina v sobé spojuje teorie, metody a filozofii, které jsou pottebné pro analyzu
systémll nejen v oblasti managementu, ale i environmentdlnich zmén, politiky,
ekonomického chovani, mediciny a jinych. Systémova dynamika poskytuje obecny
zaklad, jenz mize byt vyuzit vSude, kde potfebujeme porozumét ¢i ovlivnit zmény

systémi v Case. (Forrester, 1991)

Jedna se tedy o praktickou disciplinu umozilujici snadnéji porozumét systémiim a jejich
chovani. Je ale tato disciplina vhodné pro vsechny systémy? Autoifi Mildeova a Vojtko
(2008) povazuji ndastroje systémové dynamiky vhodné pro systémy, které jsou

charakterizovany:

e komplexnosti;

e slozitosti;

e vyskytem zpétnych vazeb;

e nelinearnosti;

e dynamicnosti;

e socialn¢ ekonomickym zamétenim;

e 7z&asti kvalitativnim charakterem.

Zakladnim principem systémové dynamiky je porozuméni struktute systému. Pro plné
pochopeni chovani systému totiz nemtizeme pozorovat pouze jeho jednotlivé prvky, ale
musime se také zaméfit na jejich uspofadani, propojeni a vazby. Pro nastinéni této
struktury jsou vytvareny modely, v nichZ jsou obsazeny jak jednotlivé prvky systému,
tak jejich propojeni, vazby a zavislosti. Vyhotovené modely je pak mozné vyuzivat pro
experimentovani, simulaci riznych scénaii a situaci, ¢i ovéfeni strategii pred jejich

zavedenim. (Susta, 2004)
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2.3.1 Historie systémové dynamiky

Systémova dynamika vznikla pGvodné pod oznaenim pramyslova dynamika®.
Zakladatelem této discipliny byl profesor Jay W. Forrester, ktery plsobil na Sloan
School of Management na Massachusetts Institute of Technology. Prvni ¢lanek z rukou
profesora Forrestera, jenz byl zaméfeny na tuto problematiku, vySel roku 1958
v Harvard Business Review pod nazvem ,Industrial Dynamics — A Major Breakthrough
for Decision Makers“. Clanek byl dale pouzit v autorové knize ,,Industrial Dynamics®,
ktera vysla roku 1961 a stala se zdkladnim kamenem nové vzniklé védni discipliny.

(Mildeova, Vojtko, 2008)

Forrester byl pivodnim zamétenim elektrotechnicky inzenyr, coz pravdépodobné do
zna¢né miry ovlivnilo jeho manazerské smysleni. Béhem konzultaci s kolegy z General
Electric se dozvéd¢l, ze ve spolecnosti dochazi k opakujicimu se problému ve vyrobnich
zavodech v Kentucky, USA. Ve zminénych zédvodech museli pracovnici jeden rok
pracovat na tfi az Ctyfi smény a v dalSim roce musela byt naopak az polovina z nich
propusténa. Vedouci pracovnici zdvodi se mylné¢ domnivali, Ze se jednd o projevy
vykyvl objednavek v dusledku ekonomickych cykld. Forrester nicméné na zakladé
svych pocitacovych modeli dokdzal, ze vztah mezi objednidvkami, zaméstnanosti
a zasobami spociva ve vnitfni determinovanosti systému, tedy politik, podle kterych

byla pfijiméana rozhodnuti. (Vojtko, Mildeova, 2007)

Prvni systémové dynamicka simulace byla Forresterem vytvofena po setkani
s manazery General Electric a jednalo se o nacrt vztahli mezi jednotlivymi proménnymi.
Niéslednd byly vytvofeny prvni poéitatové simulace a software SIMPLE’. Obor
systémové dynamiky se od této doby zacal rychle rozvijet, Sitit do dalSich zemi a zacal

byt pouzivan i pro feSeni problémi z jinych oblasti'’. (Mildeova, Vojtko, 2008)

¥V piivodnim anglickém znéni ,,Industrial Dynamics®.

? Jednalo se o prvni software schopny zpracovavat diferencialni rovnice, jimiZ jsou systémy popsany.
Zkratka SIMPLE vychdzi z anglického nézvu ,,Simulation of Industrial Management Problems with Lots
of Equations®.

10 Za zminku stoji pfedev§im ,,Urban Dynamics“ vénujici se problematice vyvoje mést, tedy pro¢ ve
méstech vznikaji oblasti s vysokou kriminalitou, slumy apod. Déle ,,System Dynamics National Model*
fesici princip hospodaiskych cykla a ,,World Dynamics* zabyvajici se vyvojem svéta se zaméfenim na
rostouci populaci, omezené obnovitelné zdroje a ukladani odpadi.
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V CR nejsou piinosy systémové dynamiky a jejich metod docenény, a to predeviim
kvtli nedostatku divéryhodnych zkuSenosti a znalosti. Pfesto jiz byly ucinény prvni
kroky k rozvoji této discipliny v oblasti firemni, ale i ve statnim sektoru a vefejnych

institucich. (Mildeovd, Vojtko, 2006b)

2.3.2 Systém a jeho typy

Ackoliv majorita populace by dnes systém oznacila za slovo patiici do technickych
obortl, tento pojem pochazi jiz z dob davnych, konkrétné z filosofie starého Recka.
Systém v té dob¢ znamenal “slozeni®, coz bychom dnes mohli konkretizovat na vice
vystihujici “sloZeni celku®. Pokud bychom chtéli systém definovat presnéji, miizeme
vyuzit nasledujici definice: ,, systém je integrovany souhrn vzajemné piisobicich prvkii,
urcenych na kooperativni plneéni predem stanovené Sfunkce .

(Mildeova, Vojtko, 2008, str. 16)

Z vyse uvedené definice mizeme odvodit a popsat zakladni znaky systémi. Systémy
jsou slozeny z prvkd, které jsou mezi sebou propojeny aktivnimi vazbami. Mluvit tedy
miizeme o interakci mezi prvky systému. Systém ma vazby i do svého okoli a existuje

vzdy za ur€itym ucelem, ma n&jaky cil. (Molndr, aj., 2012)

Pozorované systémy v redlném svété mizeme zafadit do urcitych skupin, dle jejich

vlastnosti.
Uzaviené a oteviené systémy

Systémy a jejich ovliviiovani vétSinou vztahujeme vzhledem k jejich okoli. RozliSovat
tedy miizeme systémy uzaviené a oteviené. Uzaviené systémy nepiijimaji zddné vstupy
zvenci, a ani nevydavaji zadné vystupy do svého okoli. Jejich chovani je tedy vcelku
snadné pfedpovidat a snadné je 1 vypocitat jejich budouci stavy. Naopak oteviené
systémy jsou charakteristické pfijimdnim vstupi ze svého okoli a také jeho
ovliviiovanim. Existence otevienych systému je tedy podminéna existenci jejich okoli,
se kterym provadi dualezité vymény (informacni, hmotné, energetické atd.).

(Mildeova, Vojtko, 2008)
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Tvrdé a mékké systémy

Dalsim hlediskem, podle kterého miizeme systémy délit, je jejich komplexita.
Komplexita nebo také slozitost systému urcuje pocet prvkli a vazeb vném

identifikovatelnych.

Tvrdé systémy obsahuji téchto prvkii a vazeb méné. Ve valné vétSiné ptipadi se jedna
o systémy vytvofené Clovékem ¢i o technické systémy vytvorené jinymi technickymi
systémy. Systémy tohoto typu jsou vZzdy podmnozinou systémt mekkych, jejich vystup
je urcen k dosazeni vystupl jinych systémul a jejich chovani lze modelovat vcelku

snadno.

vvvvvv

prvek — ¢lovéka. Jednd se piredevsim o systémy technicko-socidlniho a Cisté socialniho
charakteru, které jsou zpravidla adaptabilni vii¢i ménicim se vlastnostem okoli a prvky
vnich obsazené tak nebyvaji neménné. Modelovani je vtomto piipadé narocnéjsi

a projevuje se u n¢j i subjektivita. (Molnar, aj., 2012)

2.3.3 Model systémové dynamiky a postup jeho tvorby

Jak jiz bylo dfive zminéno (kapitola 2. 2), v ramci systémové dynamiky jsou mimo jiné
vytvafeny pocitatové modely, které slouzi pro analyzu ¢i ptedpovédi jednotlivych
situaci v komplexnich systémech. Tyto modely maji své piinosy, ale také disponuji

ur¢itymi omezenimi, ktera je zapotfebi vzdy brat v tivahu.

Hlavnimi teoretickymi ptinosy pocita¢ovych modeld podle autora Johna D. Sternmana

(1991) jsou:

e Explicitnost modeli — modely jsou urCitym zpisobem formulovany, jejich
ptedpoklady jsou zdokumentovany, a nasledné jsou tedy i vSem dostupné pro
kontrolu.

e Dokdzi neomyln¢ kalkulovat vysledky pfedpokladt, které byly stanoveny
tviircem modelu.

e Modely jsou rozsahlé, snadno srozumitelné a dokazi brat v ivahu mnoho faktora

najednou.
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V praxi nejsou explicitni pocitacové modely samoziejmé vzdy tak idedlni a maji urcité
slabé stranky a nedostatky. Typické jsou nejCastéji nedostatky, které plynou

z nedodrzovani nésledujicich zésad:

e C(Cilem tvirciho snaZzeni nema byt model sdim o sobé¢, ale vyfeSeni jistého
problému ¢i ziskani novych poznatkl. Model je tedy pouze nastrojem k dosaZeni
naseho cile, nikoliv cilem samotnym.

e Vytvoieny model neni pfesnym popisem reality. Jedna se pouze o zobrazeni
reality s mnoha omezenimi a limity. Autor modelu si vzdy musi uvédomit, ze
realita se miize chovat vice, ¢i méné jinak, nez pifedpoklada.

e Model by mél byt co nejjednodussi, aby se nestal tzv. ,,Cernou skiinkou* a zistal
srozumitelny jak pro jeho uzivatele, tak i ostatni. Jeho jednoduchost ale nikdy
nesmi byt zvySovana na ukor podstatnych faktorii, které ovliviiuji chovani

celého systému. (Molndr, aj., 2012)

Vétsina autort se shoduje na doporuceném postupu pii tvorbé dynamickych modeli.

Tento doporuceny postup je zndzornén na nasledujicim schématu.

Schéma 1: Doporuceny postup tvorby modelu

Stanoveni ucelu a

problému

Formulace dynamickych

hypotéz

Formulace simulaéniho

modelu

Testovani

Navrh a posouzeni politik

Zpracovano dle: Mildeova, Vojtko (2008)
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Nutné je podotknout, Ze cely proces tvorby je iterativni'' a nemusi vzdy kongit patym
krokem, tedy navrhem a posouzenim politik. Casto je nezbytné se vratit zpét a zménit,

nebo doplnit diive vykonané faze. (Mildeova, Vojtko, 2006a)

2.3.3.1 Definice uc€elu a problému

o 24

a tedy ucelu modelu. Kazdy model musi mit jasny tcel a timto ucelem by mélo byt
vyfeSeni daného problému. Samoziejmée i model s jasné stanovenym ucelem muize byt
chybny, pfili§ rozsahly ¢i ptili§ slozity pro pochopeni. Spravné urceny ucel ale vzdy
uzivatelim umoziuje klast otazky, které odhaluji, zda je model vhodny k feSeni

urceného problému. (Sterman, 1991)

Ugel tviirci pti tvorbé také pomahd udrzet zaméfeni na modelovani problému, nikoliv
celého systému, coz by se mohlo snadno zménit v nezvlddnutelny tkol. Autor modelu
by si mél také vzdy uvédomit, pro koho je model urcen, tedy kdo bude jeho budoucim
uzivatelem a jaké bude mit znalosti o  zkoumané  problematice.

(Mildeova, Vojtko, 2008)
Stanoveni hranic modelu a kli€ovych prvku

Po definovani problému je nutné stanovit hranice systému. Nezbytnym krokem je

definovani vSech prvki systému. Tyto prvky jsou ndsledné rozdéleny do dvou skupin:

e vnitini (endogenni);

e vnéjsi (exogenni).

Exogenni proménné jsou ve své podstaté parametry, jejichz hodnoty ptichazeji
z vnéjsku systému a nejsou ovlivilovany modelem jako takovym (naptiklad konstanty).
Zatimco chovani endogennich proménnych je ovliviiovano uvnitt modelu a tyto
proménné se samy podileji na generovani chovani celého modelu. Pokud miize dojit
k odstranéni Casti struktury bez ziejmého vlivu na chovdni modelu, mé¢lo by dojit
k jejimu odstranéni. Pokud by naopak malé zmény exogennich prvkl vyvolavaly velké
zmény v chovani celého modelu, mély by tyto exogenni proménné byt pfeménény na

proménné vnitini. (Susta, 2004)

11 P . sy v v . .
Iterativni proces je proces opakujici se ve zménénych podminkach.
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Referenéni moédy

Tvlrci dynamickych modelt se snazi problém charakterizovat dynamicky, tj. jako
vzorec chovani odkryvajici se spole¢né s Casem, jenz ukaze, jak problém vznikl a jak se
bude vyvijet v budoucnu. Pro feseny problém by proto mél byt sestaven referencni mod,
neboli souhrn grafii a jinych nastrojii pro popis vyvoje problému v Case. Referencni
mody nasledné pomohou tvirci modelu i1 jeho klientim vymanit se z vlivu
kratkodobého nahledu na svét, kterym trpi vétSina lidi. Pro ztratu tohoto omezeni je
zadouci spravné urCit spravny ¢asovy horizont a urcit proménné, které jsou dulezité pro

porozuméni danému problému a navrzeni politik k jeho vyfeSeni. (Sterman, 2000)
2.3.3.2 Formulace dynamickych hypotéz

Druhym krokem procesu modelovani je formulace dynamickych hypotéz, které tvoii
nutny piedpoklad pro umoznéni kvalitniho uceni se. Tviirce modelu se musi zamétit
pfedevSim na vysvétleni chovani systému jako celku za pomoci jeho vnitinich
charakteristik, tedy hledat pfi¢innou zpétnovazebni strukturu, kterd je za chovani

systému odpovédna. (Vojtko, Mildeova, 2007)
V tomto kroku procesu autor pouziva fady néstroju:

e diagramy hranic systému;

e diagramy subsystému;

e pfi¢inné smyckové diagramy;
e diagramy stavi a tokd;

e ajiné. (Sterman, 2000)

Za pomoci uvedenych nastroju je, na rozdil od bézného jazyka, mozné srozumitelné
popsat dynamické chovani systému, a to vcetné jeho struktur. Ve vétSiné ptipadii se
jedna o nastroje grafické, které od tvirci a uzivateld modelu nevyzaduji silny

matematicky zaklad. (Vojtko, Mildeova, 2007)

V ramci tohoto kroku se zaméfujeme i na popis mékkych faktort, které byly diive
autory opomijeny a pfi modelovani jim nebyla ptikladana zZadna vaha. Autor Senge
(1995) ale dokazal, ze mekké faktory jsou pro vysvétleni dlouhodobého chovani

systémil nezbytné, a proto musi byt do modeli zahrnuty. Jejich identifikace
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a implementace do modelu je sice operaci zna¢né narocnou a komplikovanou, ale také

nezbytnou pro dosazeni pozadovanych vysledkd.
2.3.3.3 Formulace simulaéniho modelu

V moment¢, kdy jsou ur€eny prvky systému, hranice modelu a je definovana struktura,
je nutné porovnat strukturou generované chovani modelu s referenénimi mody. I pfesto,
ze jiz mame strukturu modelu popsanu pomoci diagramu, ve vétSiné piipadi nejsme
schopni raciondlné postihnout velké mnozstvi prvkl a vazby v systému. Nezbytné proto

je matematicky vyjadtit vztahy mezi prvky.

Dnes byva vtéto fazi modelovani vyuzivana vypocetni technika se specidlnim
softwarem, coz modelafovi praci zna¢n€ ulehcuje. Modelat mize pouzivat grafickych
nastroji pro lepsi pfehlednost modelu a navic si tvliirce modelu pii vyuziti tohoto
softwaru vystaci pouze se zdkladnimi matematickymi operacemi, jako je scitani,
odcitani, nasobeni a d¢leni. Redlné¢ vSak software zpracovava slozité diferencni ¢i

diferencidlni rovnice. (Mildeova, Vojtko, 2008)
2.3.3.4 Testovani

Faze testovani zacind jiz se zapsanim prvni rovnice, kdy mizeme pozorovat spravnost
¢i nespravnost naSeho drivejSiho postupu. Soucdst testovani je samoziejmé také
porovnavani simulovaného chovani modelu se skute¢nym, historickym chovanim
systému. Testovani ale zahrnuje o mnoho vice, neZ jen napodobovani historického
chovani. Kazda proménna totiz musi korespondovat se smysluplnou koncepci realného
svéta a kazda rovnice musi byt testovana z hlediska jednotkové konzistence'?. Citlivost
chovani modelu a navrhy politik musi byt posuzovéany s ohledem na nejistotu spravnosti

ptedpokladi, a to jak z hlediska parametrického, tak strukturalniho.

Modely musi byt testovany i v extrémnich podminkéch, které v redlném svéte s nejvetsi
pravdépodobnosti zatim nikdy nenastaly a nejspiSe ani nenastanou. I pfesto mizeme ve
veétSin€ situaci presné urcit, jaky by byl nasledek téchto podminek v realném systému.

Polozit si miizeme napiiklad otdzku: Co se stane s hrubym domécim produktem (déle

2 Konzistentnosti je vmodelu dosaZeno po odhaleni moznych chybné nadefinovanych interakci
z hlediska jednotek. Napt. nesmime odecitat kvalitu a naklady.
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pouze jako HDP) dané ekonomiky, pokud ndhle omezime pfisun energii na hodnoty
blizké nule? Chovani modelu v takovéto situaci musi byt naprosto jasné, a to i piesto, ze
tuto situaci jsme zatim nemohli sledovat v redlném svété. HDP dané ekonomiky totiz
musi po vypnuti pfisunu energii nasledovat jejich vyvoj a také se pfiblizit nulovym
hodnotdm. Muze se zdat, ze modely by nikdy nemély u takovéhoto testu selhat, ale opak
je pravdou. V praxi jsme se jiz mohli setkat s mnoha modely, které narusovali zakladni
zakony daného oboru, i kdyz historickd data tyto modely napodobovala spravng.

(Sterman, 2000)
2.3.3.5 Navrh a posouzeni politik

Uzivatel nyni jiz ma k dispozici néstroj - model, ktery zjednoduSené popisuje realitu.
Za pomoci vytvofeného modelu si tedy mize zadit testovat dusledky svych rozhodnuti,
novych strategii a struktur. Obvykle je vyuzivana scénafova analyza' pro vyhodnoceni
moznych nastaveni, what-if analyza'* pro testovani pozitivnich i negativnich dopadt
politik a analyza citlivosti politik na nejriznéjsi scénafe a neurcitosti. Podstatné je také
posouzeni mozného vzajemného plsobeni riznych politik, jako naptiklad jejich

protichlidnost a navzajem se kompenzujici vlivy. (Mildeova, Vojtko, 2008)

B Proces analyzujici mozné budouci udalosti zvazenim moznych vysledkt (nékdy také nazyvanych
Lalternativni svéty™)

'V geské znéni ,,Co kdyz* analyza je jednoducha analyticka technika pouzivand pro rozhodovani
a fizeni rizik. Jeji princip je postaven na hledani moznych dopadi vybranych situaci. V podstaté se jedna
o strukturovanou spontanni diskuzi, v jejimz ramci se hledaji dopady konkrétnich konani ¢i procest
a opatfeni proti t¢émto dopadtim.
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3 Metodika a cile prace

Cilem této diplomové prace (dale pouze jako DP) je poskytnout odlisny, modelovy
nahled na problematiku trhu se solarni energii v CR, a to pomoci systémové dynamiky
a jejich nastrojii. Pfedmétem zkoumani prace je trh se solarni energii jako celek, nikoliv
jeho jednotlivé &asti rozdélené podle instalovaného vykonu'. Béhem provadénych
simulaci dojde nejprve k analyzovani dosavadniho vyvoje na trhu se solarni energii
a pozornost bude upfena pfedev§im na kliCové momenty, které pozitivné, nebo
negativné ovlivnily déni na trhu. Dalsi simulace se budou tykat scénaft moznych zmén,

které by mohly stavajici chaoticky trh stabilizovat.

Pro dosazeni stanoveného cile je nezbytné vytvotit dynamicky model trhu se solarni
energii, ktery bude dostate¢né zachycovat vzory chovani systému. Modelovani trhu je
klicovou ¢asti této prace, a proto bude v nasledujicich odstaveich kratce nastinén postup

tvorby tohoto modelu'®.

Celému procesu samotné tvorby modelu ptredchazelo studium fungovéni trhu se solarni
energii, Cetba odbornych clankti a sbér historickych dat. Jednalo se o jednu
z nejzasadnéjsich, Casové nejnarocnéjSich fazi modelovani a potazmo i celé¢ prace.
Nasledné doslo k rozdéleni prvki solarniho trhu na dvé kategorie: prvky nutné pro
zahrnuti v modelu a prvky, které pro popis trhu a ucely prace nejsou podstatné
(abstrakce). Klicovou ¢asti celého modelu se po vyfazeni nepotfebnych prvki stala
doba navratnosti investice do FVE, ktera v praxi zasadnim zplUsobem ovliviluje
rozhodovéni investort. VSechny dulezité prvky byly pouzity v zdkladni kostie modelu
a pfidany byly také diagramy tokl a stavli zndzornujici vztahy mezi nimi. Historicka
data a odhady autora byly v dal$im kroku dosazeny za jednotlivé proménné a ptistoupit
jiz bylo mozné k vytvafeni rovnic vyjadfujicich znazornéné vztahy a zdvislosti.
V posledni fazi procesu doslo ke kalibraci vystupnich dat pomoci zmén v autorovych

odhadech a rovnicich. Vystupni data (zejména instalovany a p¥ipojeny vykon FVE'")

"> Trh se solarni energii by bylo mozné rozdélit na diléi segmenty podle instalované kapacity elektraren
(napt. 0 az 5 kW, 5 az 30 kW atd.).

' Model uréeny pro tiely této DP byl vytvoren v prostiedi programu Vensim PLE (softwarové prostiedi
systémové dynamiky).

' Instalovanym a piipojenym vykonem se rozumi vystavéné FVE, které jsou pfipojené k ES CR.
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byla pfi kalibraci porovnavana s hodnotami uvedenymi v oficidlnich zpravach MPO

a ERU.

Model trhu vsobé zahrnuje nékolik hypotetickych scénatti, které maji za tkol
demonstrovat, jak se v minulosti trh vyvijel, jak se mohl vyvijet pfi zméné urcitych
podminek a jak by mohl za urcitych podminek vypadat v pribéhu dalSich let. Scénar
soucasné situace poslouzi pfedev§im jako ndzornd ukazka funkEnosti modelu a jeho
vypovidajicich schopnosti. Hypotetické scénafe budou demonstrovat historicky
a soucasny vyvoj, ke kterému by doslo, pokud by nebyl pfijat zdkon ¢. 180/2005 Sb.

a budouci vyvoj na trhu po roce 2013 za podminek stanovenych autorem préce.
Autor prace stanovuje pro ucely prace nasledujici Ctyfi hypotézy:

1. Instalovaného a pripojen¢ho vykonu FVE z 1. 1. 2012, tedy 1 958,54 MW, bylo
mozné dosahnout se zpozdenim 3 let i bez zavedeni zakona ¢. 180/2005 Sb.

2. Prumérna vykupni cena elektiiny vyrobené ze soldarni energie by pri neexistenci
zdkona ¢. 180/2005 Sb. mohla byt polovicni oproti soucasné priimerné vykupni
cené a presto by bylo dosazeno pozadovaného riistu.

3. Vykupni ceny'® stanovené ERU pro rok 2013 by v budoucnu nevedly k Zddnému
naristu instalovaného a pripojeného vykonu FVE.

4. Pro splneni cilii stanovenych v ramci NAP bude v budoucnu mozné béhem

Jjednoho roku skokové zvysit vvkon FVE az o jednu tretinu.

'8 Vykupni ceny pro rok 2013 jsou stanovené pouze pro FVE o vykonu do 30 kWp. Autor prace vyuzije
tyto hodnoty pro cely fotovoltaicky trh.
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4 Analyticka cast

Naésledujici kapitola si dava za cil popsat jednotlivé prvky trhu se solarni energii
a zékladni principy fungovani tohoto trhu. Podrobné analyzovany budou hlavné prvky
ptimo ovliviujici rozhodovani investortl, jako jsou naptiklad p¥irodni podminky v CR,
ucinnost solarnich paneld, jejich cena atd. Poznatky z této kapitoly poslouzi 1 v dalsi
Casti prace jako zdklad pro vytvofeni samotného modelu a simulovani hypotetickych

scénaru.

4. 1 Specifika podnikani na trhu se solarni energii

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti této prace, vyroba a prodej energie ze slunecniho
zateni je podnikdnim podle zakona ¢. 458/2000 Sb., ktery spole¢né s ostatnimi normami
urcuje pravidla a podminky pro podnikdni v tomto odvétvi. Pro zahdjeni ¢innosti na trhu
se solarni energii tedy plati fada specifickych podminek, které musi pfipadni zajemci
pfed vstupem na trh splnit. Tato podkapitola poslouZzi jako ndstin obecného postupu

vstupu na trh, a to prostfednictvim vystavby nové FVE.

Prvnim krokem zajemct o vystavbu nové FVE je pokus o ziskdni souhlasu s pfipojenim
do DS. Energetické spolecnosti sice jsou povinné ptipojovat vyrobny do sité, pokud to
jeji aktudlni stav dovoluje, mohou si ale stanovit urcité pfipojovaci podminky. Pro
ziskani souhlasu je obvykle nutné dolozit vyplnénou zddost o pfipojeni, dotaznik
vyrobny, vypis z katastru nemovitosti, jednop6lové schéma, projekt elektrarny a souhlas

obce s jeji vystavbou.

Nasledné je nezbytné ziskat Gzemni souhlas mistniho stavebniho ufadu. Povinnost
ziskani tohoto souhlasu plati pouze pro urcité typy elektraren, naptiklad pro stfesni

instalace obvykle neni souhlas vyzadovan.

Po ziskani uzemniho souhlasu dochazi k podpisu smlouvy o dilo s vyhotovitelem FVE
a provedena je vlastni vystavba. Veskeré zatizeni musi po dokonceni praci projit
revizemi a zkouSkami, aby byl v budoucnu zajistén bezproblémovy a bezpecny chod

provozovny.
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Asi nejzasadnéj$im bodem celého procesu je ziskani licence pro prodej elektrické
energie od ERU. Pro ziskéani licence je nutné podat Zadost o udéleni licence, piilozit
fadu dalSich dokumentii a zaplatit spravni poplatek 1 000 K¢ (do vykonu 1 MW). Je
vhodné poznamenat, ze mezi ptilozené dokumenty je u provozoven s instalovanym
vykonem nad 20 kWp nutné zahrnout doklad o odborné zptisobilosti. Provozovatelé

elektraren s niz§im vykonem tuto povinnost nemaji.

V piipadé uspéSné¢ho ziskani licence zbyva majiteli provozovny pouze povinnost
zaregistrovat se u operatora trhu, coZz miize ucinit i1 elektronicky. Nasledné jiz mlze
dojit k podepsani smlouvy s distribu¢ni spolecnosti a pravidelné fakturaci vyrobené

elektfiny.

4. 2 Instalovany a pripojeny vykon fotovoltaickych
elektraren

Jednim z hlavnich ukazateli celého trhu a také jeden z nejdulezitéjsSich vystupli modelu
vytvofeného pro potieby této prace je instalovany a piipojeny vykon FVE. Pfedmétem
sledovani v rAmci tohoto ukazatele jsou vyrobny, jejichz majitelé obdrzeli od ERU
licenci na vyrobu elektrické energie. Nelicencované FVE nejsou prozatim statisticky
sledovany. Jejich vykon podle odhadi sice roste, ale v porovnadni s licencovanymi

provozovnami se jedna pouze o zanedbatelny zlomek z celkového vykonu.

Vykon elektraren je méfen v jednotkich MWp (megawatt-peak'”), které vyjadiuji
Spickovy vykon nainstalovanych paneld. Jednd se o potencidlni vykonnost paneli pti

standardnich testovacich podminkéch, které jsou nasledujici:
e sluneéni paprsky dopadaji na panely kolmo s energii E = 1 kW/m’,
e priizraénost atmosféry - Am = 1,5%,

e teplota panelt je 25 °C.

1 Peak* miizeme z angli¢tiny pielozit jako vrchol, maximum.
% Koeficient Am (,,Air Mass*) definuje pfimou délku optické dréhy pies zemskou atmosféru.
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Souhrnny ptehled historického vyvoje instalovaného a ptipojeného vykonu mezi

lety 2002 a 2012 znazortuje graf ¢. 1.
Graf 1: Instalovany a pFripojeny vykon FVE
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Zdroj: MPO, 2012, [online]

Na pfilozeném grafu je mozné sledovat trh se solarni energii v letech 2002 az 2005,
jesté pred zavedenim podpory ze strany statu. FVE v té dob¢ vznikaly spise sporadicky
a ve vetsiné ptipadl pouze v ramci dotacnich programtl, jako byl napiiklad program
Slunce do $kol*'. Situace se zménila vroce 2006, kdy nabyl u&innosti zakon
&. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji. Ugelem tohoto
zakona bylo zatraktivnéni sektoru solarni energie prostiednictvim zvySené podpory ze
strany statu. Zakon se zpocatku jevil jako UspéSny a instalovany vykon vyroben naristal
pfiméfenym, ,,zdravym* tempem. V kombinaci s klesajici cenou panelii se ov§em sektor
stal atraktivni az ptili§ a doslo k ,,solarnimu boomu* v letech 2009 a 2010, kdy byla
téméf naplnéna kapacita PS a vazn¢é ohrozena byla stabilita sité. Pfijata proto byla
opatfeni k omezeni tohoto nadmérného ristu a vyhlagen byl také ,stop stav** pro

ptipojovani novych provozoven, ktery platil az do 1. 1. 2012. Nartst v nasledujicim

obdobi byl i po obnoveni udélovani kladnych stanovisek k zadostem o pfipojeni nadéle

*! Program Slunce do kol byl projekt vznikly za spoluprace Ministerstva Zivotniho prosttedi (MZP)
a Ministerstva §kolstvi, mladeZe a télovychovy (MSMT). V ramci tohoto projektu mohly p¥ihlasené skoly
zazaddat o podporu pifi zavadéni solarnich panelti na stfechy Skol. Dotace vramci tohoto programu
dosahovaly az 70 % a Gcastnici méli moznost také zazadat o ptjcku az ve vysi 20 % z celkovych nékladu.
2V2 K pozastaveni pfipojovani dalSich FVE vyzval distribu¢ni spole¢nosti provozovatel PS — spolecnost
CEPS, a. s.
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zna¢né omezen a pripojovany byly astdle jsou pouze provozovny s potencidlnim

vykonem do 30 kWp.

Srovnani vykonu jednotlivych druhti elektraren v roce 2011 nabizi tabulka ¢, 17°.

Tabulka 1: Instalovany vykon jednotlivych druhii elektraren

Druh elektrarny Instaluuam{ o Podil (%)
(M)

Parni 10787,5 53,3%
Jaderne 3970,0 19,6%
Fotovoltaika 1971,0 9,7%
Pieterpavaci 1146,5 5, 7%
Vodni 1054,6 5,2%
Paroplynove 590,7 2,9%
Plynové 510,8 2,5%
Vatrne 218.9 1,1%
Celkem CR 20250,0 100,0%

Zdroj: Oddéleni statistik ERU, 2011, [online]

Na celkovém vykonu se nejvétsi mérou podili parni elektrarny, které maji vice jak
poloviéni podil. Druhym nejvét§im vykonem disponuji elektrarny jaderné, které jsou
nasledovany FVE. FVE se podileji na celkovém vykonu 9,7 % a disponuji nejvyssim

instalovanym vykonem ze viech elektraren produkujicich energii z OZE**,

4. 3 Prirodni podminky v CR

Celkova produkce elektrické energie ze slunecniho zafeni, potazmo uc€innost solarnich
paneli v CR, je zavisla na typu instalovanych panelt®, piirodnich podminkach

a v neposledni fadé také na zptisobu jejich instalace.
Piirodni podminky v CR lze povaZzovat za vhodné pro provoz FVE, a to predeviim diky
intenzité slune¢niho zafeni dopadajiciho na jeji tizemi. Obrazek ¢. 1 znazoriuje

mnozstvi slune¢niho zatfeni dopadajici na uizemi CR.

* Hodnota instalovaného vykonu FVE se v tabulce ¢. 1 mirné li§i oproti hodnoté uvedené v grafu ¢. 1,
coZ je zptisobeno rozdilnymi hodnotami databéze ERU a statistiky elektroenergetiky ERU.

** Druhym nejvy3$im instalovanym vykonem, pfesné 1 617,64 MW, disponuji elektrarny spalujici
biomasu, které¢ jsou v tabulce €. 1 zahrnuty v kategorii parnich elektraren, spole¢né¢ s elektrarnami
spalujicimi fosilni paliva.

* Jednotlivé typy panelti a vyvoj jejich primé&rnych cen jsou uvedeny v nasledujici podkapitole 4. 4.
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Obriazek 1: Ro¢ni uhrn globalniho sluneéniho zafeni v CR [kWh/m2]
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Zdroj: JRC, 2013, [online]

Jak je z mapy na obrazku patrné, mnozstvi dopadajiciho zéafeni se v rtiznych Castech
republiky li§i. Nejvyssich hodnot dosahuje Jihomoravsky kraj, kde se ro¢ni tthrn zateni
pohybuje kolem hodnoty 1100 kWh/m®. Nejniz§i hodnoty naopak vykazuje oblast
Krugnych hor, kde na horizontalni plochu ro¢né dopadne 950 kWh/m®. Je§té pred

vystavbou FVE je proto nutné pec¢liveé zvazit lokalitu pro vystavbu.

Celkové dopadajici zateni, neboli také globalni zafeni, je navic nutné rozdélit na zaieni
v r2 s 2 M ’ e 1L me 71w o v
piimé®® a difuzni*’. Toto rozd&leni pozd&ji napomaha pii vybéru typu paneld, protoZe
nékteré typy jsou schopny pro pieménu zatfeni na elektrickou energii velmi vyrazné

vyuzivat i difizni slozku zéfeni.

~row s

*% Pfi jasné a bezmraéné obloze dopadé nejvétsi ast zafeni na zemsky povrch bez zmény sméru. Tato Cast
zateni se nazyva ptimé zafeni.

*" Diftizni zafeni vznika rozptylem ptimého zafeni v mracich a na &asteckach v atmosféie. Difiizni zateni
dopada na zemsky povrch ze vSech stran.
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Graf 2: SlozZky (difuzni a pfima) celkového dopadajiciho zafeni
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Zdroj: Svétlo, 2010

Slovenskéa akademie véd provedla mezi lety 2001 az 2005 v Bratislavé méfeni podilu

diftizniho zafeni na celkovém globalnim zafeni dopadajicim na horizontalni podlozku.

Trvale méfeno bylo globélni zafeni a jeho difizni slozka, pficemz podil ptimého zatfeni

byl nasledn¢ dopocten jako jejich rozdil. Naméfené hodnoty v jednotlivych letech jsou

zobrazeny v tabulce €. 2.

Tabulka 2: Vysledky dlouhodobého méfeni globalniho zifeni v Bratislavé

Roky 2001 2002 2003 2004 2005

Promérna denni davka globalniho
horizontdlniho zéfeni {Wh/m2) 3122 3149 3415 3089 3242

Promérna denni davka pfimého
horizontédlniho zafeni {Wh/m2) 1501 14395 1402 1430 1434

Pramérna denni davka difuzniho
horizontélniho zafeni {Wh/m?2) 1621 1654 2012 1609 1809
Zdroj: Svétlo, 2010
Z naméfenych hodnot jednoznacné vyplyva, ze energeticky podil difizniho zéafeni

v naSich zemépisnych Sitkdch je nezanedbatelny a tvoii bezmala 50 % z globalniho

zafeni dopadajiciho na vodorovnou podlozku. K tomuto faktu by mélo byt proto na
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tizemi CR pfi vystavbé FVE piihlizeno a vybran by mél byt vzdy vhodny typ paneli.
(Svétlo, 2010)

Kromé vybéru vhodné lokality a typu panelit musi byt pti stavbé FVE zvéazena také
optimalni orientace panelll a jejich sklon. Za optimdlni orientaci se povazuje jih, pfi
orientaci v rozmezi jihovychod az jihozapad jsou ztraty dosazeného vykonu pfiblizné
5 %. Mozna je i vodorovnd orientace panelll, kterd zptisobuje ztratu 10 % vykonu, nebo
svisld orientace zplisobujici ztratu az 30 %. Optimalni sklon panelti se odviji od typu
systému a jeho vyuzivani. Pro celoro¢ni provoz ostrovnich systémi je vhodné umistit
panely vice kolmé (naptiklad 49°), protoze slunec¢ni kotouc je v zimnich mésicich
nizko. Naopak orientaci panelti vice do vodorovné polohy (naptiklad 32°) mize byt
dosazeno vétsiho zisku béhem letnich mésict, kdy je Slunce vysoko a na Zemi dopada

az 75 % ro¢niho uhrnu globalniho zateni. (Solarnimoduly.cz, 2011, [online])

Instalovany a piipojeny vykon zminény v podkapitole 4. 2 v piirodnich podminkach CR
vyprodukoval v jednotlivych mésicich mezi roky 2010 a 2012 mnoZstvi energie

znazornéné na grafu ¢. 3.

Graf 3: Vyvoj mési¢ni vyroby elektfiny ve FVE
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2012 65 109 218 2414 310 258,8 258,7 27584 215

Zdroj: MPO, 2012, [online]
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4. 4 Solarni panely

Na trhu se soldrnimi panely je v dne$ni dob¢é nabizeno vice typl solarnich panelti —
monokrystalické, polykrystalické, tenkovrstvé a vicevrstvé. Jednotlivé typy se mezi
sebou lisi svymi vlastnostmi a také potfizovaci cenou. V nasledujici podkapitole budou
proto nastinény zékladni rozdily mezi nimi a analyzovan bude trend jejich primérné

ceny.
Monokrystalické panely

Monokrystalické panely se fadi spolu s polykrystalickymi do tzv. prvni generace
fotovoltaickych panell a vyrabény zacaly byt jiz v pribéhu 70. let. Pro jejich vyrobu je
nejdiive zapotiebi vyrobit jednolity kiemikovy ingot*®, jehoz vyroba je veelku naro&na.
Ingot se nasledné roziezava na jednotlivé casti, tzv. wafery, které se dale ofezavaji na
pozadované rozméry jednotlivych clanki. Jelikoz ingot vznikl jako jeden krystal
kifemiku, jeho struktura je jednolitd a velice homogenni, coz déale urCuje vlastnosti

monokrystalickych paneld.

Utinnost monokrystalickych paneli se pohybuje mezi 13 az 14 %, pfi¢emz pii pfimém
dopadu slune¢nich paprski na panely je mozné kratkodobé dosahovat az 17 %. Panely
tohoto typu je proto vhodné instalovat na stiechy orientované na jih, jihozapad
a jihovychod, aby byla maximaln¢ vyuzita piimd slozka slune¢niho zafeni.

(Stavitel.iHNed.cz, 2010, [online])
Polykrystalické panely

Polykrystalické panely jsou vyrdbény z polykrystalického ingotu, ktery vznika
vykrystalizovanim mnozstvi mensich krystalii a jejich nslednym slisovanim. Uginnost

takovychto paneld je 12 az 15 %.

** Ingot je kovovy hutni polotovar uréeny pro dalsi zpracovani.
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Vyhodou oproti monokrystalickym panelim je nepatrné vyssi u¢innost piemény difuzni
slozky zéateni. Polykrystalické panely jsou proto doporucovany pro instalaci na mista

s vétsim odklonem od jihu. (Stavitel.iHNed.cz, 2010, [online])
Tenkovrstvé panely

Druhé generace solarnich panelt vznikla kvili potfebé snizeni vyrobnich nakladii a je

charakteristicka vyuzivanim tenkovrstvych technologii.

Tenkovrstvé solarni panely se od krystalickych typd 1i§i samotnou geometrii
a strukturou svych c¢lankl. Rozdily jsou tudiz patrné i ptfi vyrobnich postupech,
pouzitych materidlech a konecné cené celého panelu. Pii vyrobé tohoto typu paneli je
tenka vrstva fotovoltaického vodiée (napiiklad amorfni kiemik, materiadl CIGS®
a CdTe’) nanesena na libovolny podklad, nejéastéji sklo. Surovy panel je pak

zapouzdien a opatfen ochrannou vrstvou.

Mezi vyhody tenkovrstvych panelli patfi pfedevSim vysokd energetickd vytéznost
v redlnych podminkach, ktera souvisi s jejich vlastnosti dobtfe absorbovat difizni slozku
zafeni. V podminkach s nizkou intenzitou slune¢niho zareni, kdy ptevlada difuzni
slozka zafeni, u nich tudiz nenastavd tak vyrazny pokles vykonu jako u panelt
krystalickych. Dal$imi pfednostmi panelt s tenkou polovodiCovou vrstvou je jejich
nizka cena, nizkd teplotni zavislost ¢i nizka zavislost vyrobené energie na uhlu dopadu
zafeni.

Nevyhodou pfi pouziti tohoto typu panelil je nutnost pokryti vétsi plochy pro dosazeni
stejného vykonu jako pii vyuziti krystalickych panelli, coz je zpisobeno jejich nizsi
ucinnosti (5 az 9 %). Tenkovrstvé panely navic v porovnani s jinymi typy panell také

rychleji degraduji a jejich uc¢innost tak v Case jesté klesa. (Votum, 2012, [online])
Vicevrstvé panely

Vicevrstvé panely jsou panely tfeti generace, které piimo navazuji na technologie
pouzivané pro vyrobu tenkovrstvych panelii. Tento typ panelll je vyrdbén nandsenim

dvou a vice tenkych vrstev na sebe, pficemz jednotlivé vrstvy se skladaji z odlisného

¥ Zkratka CIGS odpovida anglickému spojeni ,,Copper indium gallium (di)selenide®, které v esting
znamend méd-indium-gallium-(di)selenid.
3% CdTe je zkracenim anglického ,,Cadmium telluride®. Do &estiny piekladano jako tellurid kademnaty.
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materidlu. Kazda vrstva panelu proto absorbuje jiné svételné spektrum, ¢imz dochazi
k maximalizaci energetické vyuzitelnosti foton. Dvouvrstvé ¢lanky mohou teoreticky
dosdhnout Gc¢innosti 42 %, tiivrstvé 49 %, Sestivrstvé kolem 65 %. Limit pro nekone¢ny
pocet vrstev je 68 %. Vysoka ucinnost vicevrstvych paneld je ale vyvazena naroénym
vyrobnim procesem, a tedy i vysokou pofizovaci cenou (2 az 3 krat vySs$i nez

u ostatnich typii solarnich panelit). (Czech RE, 2009, [online])
Priimérna cena panelu

Pofizovaci cena solarnich panelii pfedstavuje v ¢eskych podminkach jednu z hlavnich
casti celkové investice potiebné pro vystavbu FVE. Celosvétovy nariist instalovaného
vykonu v poslednich osmi letech vedl k vcelku razantnimu poklesu téchto cen (viz

graf ¢. 4), atudiz i celkovych investic potfebnych pro vystavbu FVE.

Graf 4: Vyvoj primérné ceny paneli
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Zdroj: NPD Solarbuzz, 2013, [online]

Na grafu je mozné pozorovat nartist primérné ceny panelti mezi lety 2008 az 2009, jenz

se objevil pouze na ¢eském trhu a vyvolan byl prudkym oslabenim koruny. Vzrist cen

byl nicméné nasledovan prudkym poklesem v souvislosti s opétovnym posilenim

koruny a dalsi vyvoj cen jiz nasledoval vyvoj na svétovych trzich.
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4. 5 Ostatni investicni naklady

Néklady na vystavbu FVE se samoziejm¢ neskladaji pouze z nakladii na pofizeni
solarnich paneld. Do nédklada je dale nutné zahrnout naptiklad ndklady na pozemek, na
kterém bude FVE vystavéna, cenu dalSiho elektrozafizeni potfebného pro spravny
a bezpedny chod elektrarny’', zabezpeGovaci zafizeni monitorujici objekt, stavebni
prace a dal$i. Veskeré tyto ndklady se samoziejmé v praxi u jednotlivych elektraren
znacéné lisi. Odbornici vénujici se solarni problematice (Svétlo, 2010) nicméné odhaduji
vysi téchto nakladt na 40 az 50 % z celkovych investi¢nich néklad. Tento odhad je
v syntetické ¢asti prace dale vyuzit pro vytvoieni dynamického modelu fotovoltaického

trhu.

4. 6 Vykupni ceny a zeleny bonus

Kazdy, kdo se rozhodne vystavét FVE, se musi rozhodnout, zda hodla veskerou
produkci elektrické energie pfimo prodavat, nebo jeji vétSinu bude spotiebovavat
a pouze prebytky dodé do sité, kdy uplatni tzv. zeleny bonus. V praxi je tedy elektiina
vyrobend z FVE vykupovana za dvé rGzné vykupni ceny — vykupni cena piimého
prodeje a zeleny bonus. Vysi obou vykupnich cen stanovuje ERU vramci svych
cenovych rozhodnuti a pro provozovny jsou ceny garantovany po dobu 20 let’* od

T N < I o X
jejich pfipojeni. Primérné vykupni ceny™ jsou zndzornény na grafu €. 5.

*! Jedn4 se o transformatory, ménice, kabelaz a elektrické rozvody.

32 Garantované obdobi 20 let je stanoveno ve vyhlasce & 150/2007 Sb. a méa odpovidat Zivotnosti FVE.

3 Primérné vykupni ceny jsou aritmetickym primérem vykupnich cen za pi¥imy prodej a zelenych
bonust stanovenych v daném obdobi pro jednotlivé kategorie FVE.
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Graf 5: Prumérné vykupni ceny
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Zdroj: Cenova rozhodnuti ERU z let 2004 az 2012

Na ptilozeném grafu lze snadno rozeznat zavedeni podpory pro vyrobu elektrické
energie ze slunecniho zatreni v roce 2006, kdy vesel v platnost zdkon ¢. 180/2005 Sb.
Stanoveni vysSich vykupnich cen mélo majitelim FVE garantovat navratnost investice
15 let. V praxi ale FVE vlivem klesajicich cen panelti dosahovaly navratnosti vyrazné
nizsi, a to az 8§ let a méné. Po skonceni ,,soldrntho boomu* byly vykupni ceny a zelené
bonusy opétovné snizeny, aby byl zastaven velky zijem o investice do tohoto
odvétvi. Pro roky 2012 a 2013 jsou vykupni ceny garantovany pouze pro malé FVE,
a to ve vysi 2,83 K¢/kWh.
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5 Synteticka cast

Pata kapitola této prace pojednava o modelovych simulacich na trhu se solarni energii
v CR. Pro provadéni samotnych simulaci bylo nejprve potiebné vytvofit model, ktery
vérohodné popisuje fungovani trhu a zaroven poskytuje autorovi dostateny prostor pro
vytvafeni hypotetickych scénafi. Proto bude v nasledujici podkapitole samotny model
trhu nejdiive pfedstaven a okomentovan a az néasledné¢ probéhne analyza simulovanych

scénaii vytvotenych za pomoci dynamického modelu.

5. 1 Model trhu se solarni energii

Ugelem modelu vytvoieného pro potieby této prace je poskytnout modelovy nahled na
trh se solarni energii jako celek. Z vyse uvedené¢ho vyplyva, ze model je znacéné
zjednoduSeny a zahrnuje v sob¢ urcité nedostatky, které budou dale zminény. Dulezitym
rozhodnutim jeSté pred zaCatkem modelovani byla délka jednoho casového kroku
modelu. Autor prace se po dlouhé tvaze rozhodl pro délku jednoho mésice, coz
poskytuje moznost snadn¢jSiho pozorovani vzniklych zmén, ale také s sebou piinasi
znaénéd rizika, jako napiiklad menS$i nepfesnosti pfi srovnavani vystupti modelu

s historickymi daty ¢i vét§i ndro¢nost pro zpracovani vystupnich dat.

Klicovym prvkem ovliviiujicim rozhodnuti investori, zda investovat do vystavby FVE,
nebo ne, je doba navratnosti investice do FVE. Proto i cely model vychazi pravé z této
proménné, pro jejiz kalkulaci byla pouzita rovnice ¢. 1. Jelikoz cely model funguje
v Casovych krocich jednoho mésice, idoba navratnosti investice je kalkulovana

v mésicich, nikoliv v letech.

Rovnice 1: Doba navratnosti investice

_IN

T. = —
S CF

Kde:

e Ty je doba navratnosti investice,
e IN —jsou jednordzové investi¢ni naklady,

e CF — jsou mési¢ni penézni toky.
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Zrovnice €. 1 vyplyva, ze pro vytvofeni této ¢asti modelu bylo nezbytné zajistit
historicka data o vyvoji jednordzovych investi¢nich nakladii na vystavbu a mési¢nich

penéznich ptijmi z elektraren. PouZita proto byla nasledujici data:

e Cena paneli — vyjadfuje ¢astky nutné pro zakoupeni panelti o vykonu 1 kWp
v prib¢hu jednotlivych mésicii. Ceny byly pfepocitany na K¢ a reflektuji tudiz
vyvoj realné ceny na ceském trhu.

e Ostatni investicni naklady — vsobé zahrnuji ndklady na elektrozatizeni
a pozemek pro instalaci panelti o vykonu 1 kWp. Model u této proménné pocita
s fixni ¢astkou 52 000 K¢.

e Primérna ro¢ni produkce energie — vychazi z podnebnych podminek v CR,
ato predev§im z primérného Uhrnu slune¢niho zéfeni dopadajiciho na naSe
uzemi. Zohlednéna je i redlnd Gc¢innost solarnich panelid. Pro potieby modelu
byla nastavena fixni hodnota parametru 91,67 kWh mési¢né.

e Vykupni ceny — jednd se o primérné ceny, za které se stat v jednotlivych letech
zavazoval vykupovat vyrobenou energii.

e Sazba dané z pFijmi — do modelu vstupuje az od roku 2011 a jeji vyse je

nastavena na pramérnych 17 %,

Vsechny vypsané proménné nebo jejich vyvoj v case byly v pribéhu simulaci
zafixovany a ptipadné manipulace s nimi budou zminény v radmei scénéit jednotlivych
projekci. Schéma €. 2 zobrazuje cely model trhu zahrnujici jak ¢ast kalkulujici dobu

navratnosti investice, tak vSechny jeho ostatni ¢asti, které budou popsany pozd¢ji.

** Sazba dan& zp{jmi je pro zjednodueni modelu zprimérovana a nerozlisuje mezi pravnickymi
a fyzickymi osobami. Pro fyzické osoby byla sazba mezi lety 2011 a 2013 nastavena na 15 % a pro
pravnické osoby na 19 %.

40



<3

Schéma 2: Model trhu se solarni energii
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Nasledujici graf znadzoriiuje vyvoj doby navratnosti investice generovany modelem

v jednotlivych mésicich simulace.
Graf 6: Doba navratnosti investice do FVE

500

450

400

350

)

Doba navratnosti investice

300

esice
[ =]
L
)

w

(m
Pt
]
(o]

0 12 24 36 45 &0 72 24
Meésic simulace

Zdroj: Vlastni projekce

Srovnéani vSech generovanych hodnot modelu s hodnotami redlnymi v tomto ptipadé
neni mozné, protoze neexistuji zadné¢ divéryhodné studie sledujici vyvoj doby
navratnosti v podminkach CR. Jediné milniky, které miizeme pro srovnani pouZit, jsou
roky, kdy vesly v platnost urcité pravni predpisy, ¢i doslo k vyznamné udalosti na trhu.
Jako ptiklad mtizeme uvést rok 2006, tedy 13. mésic simulace, kdy vesSel v platnost
zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojii energie.
Tento zdkon mél garantovat patnactiletou navratnost investice do FVE. Model v tomto
roce vykazuje navratnost investice nepatrné niz§i. Dal§im rokem vhodnym pro srovnani
je rok 2010 (v modelu zacinajici od 61. mésice), kdy se doba ndvratnosti investice do
FVE na trhu snizila podle ndzort odbornikli az na 8 let a v n¢kterych ptipadech jeste
mén¢. Dynamicky model DP v tomto roce vykazuje hodnoty okolo 8 az 9 let, coz se
s ohledem na zobecnéni celé problematiky dd povazovat za hodnotu dostatecné
zachycujici chovani trhu. Od 72. mésice simulace dochézi ke skokovému navyseni doby

navratnosti, které souvisi scenovym rozhodnutim platnym pro dany rok. Oblast
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fotovoltaiky se prostfednictvim tohoto rozhodnuti stala atraktivni pouze pro malé¢ FVE
umisténé na stiechach apod., u kterych se ndvratnost pohybuje na vyrazné nizSich
hodnotéch, nez u ostatnich FVE. Jak jiz bylo zminéno, vytvofeny model je ureny pro
popsani trhu jako celku, a proto nadéle pocitad s ndklady na pozemky, elektrozatizeni
atd., coz zpusobuje nadmérné vysokou dobu ndvratnosti investice v poslednich dvou

letech.

Doba navratnosti investice je v modelu déle pievedena na miru zdjmu o vystavbu FVE.
Jedna se o imagindrni proménnou vychazejici z doby navratnosti a dosahujici hodnot od
0 do 1 v zavislosti na dob& navratnosti investice. Zavislost miry zdjmu o vystavbu na

dobé& nadvratnosti investice je zndzornéna na grafu ¢. 7.
Graf 7: Zavislost miry zaijmu o vystavbu na dobé navratnosti investice
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Z grafu je mozné odvodit, Ze investice do FVE se dle modelu stava pro investory
zajimavou pfi dob& navratnosti od pfiblizné 180 az 132 mésicti (15 az 11 let) a méné.
I pfi vys$i dobé ndvratnosti jsou samoziejmé nadale uskuteCiiovany urcité investice.
Mira zajmu se sice na grafu jevi pfi dobé navratnosti vyssi jak 11 let jako nulova, tento
jev je ovSem zpusoben méfitkem grafu a v samotném modelu je mira zajmu (a¢ velmi
nizkd) definovana i pro vyssi doby navratnosti (konkrétni hodnoty pouzité pro sestaveni

grafu jsou uvedeny v pfiloze €. 2).
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Mira zajmu o vystavbu FVE piasobi v modelu jako spoj mezi dvéma jeho castmi —
dobou ndvratnosti investice a Casti vénujici se vystavbé a instalaci samotnych
provozoven. Pfi projekei historického vyvoje trhu za podminek platnych v minulosti

generoval model miru zajmu o vystavbu zobrazenou v grafu ¢. 8.

Graf 8: Mira zajmu o vystavbu v jednotlivych mésicich simulace
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Ve druhé ¢asti modelu mizeme najit nasledujici proménné:

e Kapacita pripojeni do sit¢ — vychdzi zodhadu autora (2 000 000 kWp)
odvozeného od situace na konci roku 2010. V tomto roce byla kapacita PS témét
naplnéna a ohroZena byla jeji stabilita.

e Doba vystavby — je v modelu stanovena na 4 mésice.

e Zivotnost paneli — se pohybuje v rozmezi 20 az 30 let v zavislosti na vyrobci
paneld. V modelu je pouzita hodnota 20 let, jelikoz jiz po této dobé klesa
ucinnost paneli a jejich nahrazeni novymi se pii pozadavku na zachovani
daného vykonu FVE dé povazovat za nevyhnutelné.

Po pievedeni doby navratnosti investice na miru zdjmu o vystavbu je mirou zajmu

vynasobena zbyvajici volna kapacita PS*® a dochazi k zahajeni vystavby provozoven.

Vystavba FVE trvéa 4 mésice, po nichZ jsou provozovny pievedeny z kategorie vykon ve

> 0d celkové kapacity PS se ode¢ité instalovany a piipojeny vykon a vykon ve vystavbg.
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vystavbé do kategorie instalovany a ptipojeny vykon, v niz se hromadi redlné pfipojené
FVE. Srovnédni instalovaného a ptipojen¢ho vykonu generovaného modelem a dat

zvetejnénych MPO k 1. lednu vybranych let poskytuje graf ¢. 9.

Graf 9: Srovnani vystupu modelu a dat MPO
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Jak je ze zobrazenych kiivek patrné, instalovany a pfipojeny vykon generovany
modelem, az na rok 2009, vcelku vérné odpovidd redlné¢ naméfenym datim MPO.
Nejvétsi odchylka modelu v roce 2009 je zptisobena vykyvem kurzu koruny oproti euru
a dolaru. Realny piirtistek vykonu byl v tomto roce vyssi, protoze do CR plynul kapitél
1 ze zahraniCi a zahrani¢ni investofi pfi svych investicich nepocitovali neptiznivy kurz
koruny. Model DP ale pocitad pouze s cenami piepocitanymi na K¢, a proto je v roce
2009 ptirtstek instalovaného a pfipojeného vykonu modelu mensi, nez tomu bylo ve
skute¢nosti. Pomérné nepodstatnou odchylku mizeme také pozorovat mezi lety 2011
a 2012, kdy model generuje naopak mirn¢ vy$$i hodnoty oproti redlné¢ naméienym
datim. V¢étsi prirtstek oproti méfeni MPO je zpusoben tzv. ,stop stavem® pro
pfipojovani dalsich FVE, jenz v CR platil az do 1.1.2012. Model s takovymto

opatfenim nepocitd a nadale tak generuje pfirtistky instalovaného a ptipojeného vykonu.

Pro statistické ovéfeni vé€rohodnosti vystupnich dat modelu je mozné vyuzit Pearsontiv

korelacni koeficient, ktery udava tésnost vztahu mezi dvéma proménnymi. V tomto
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ptipad¢ jsou proménnymi vystupni data generovana modelem a data namétend MPO
k 1. lednu daného roku. Vysledny korela¢ni koeficient r = 0,990 45, coz je ¢islo velmi

blizké 1, z ¢ehoz vyplyva, ze vypovidajici hodnota modelu je vysoka.

Solarni panely maji stejné jako vétSina elektrozafizeni omezenou Zivotnost. Proto je
v modelu zachyceno i odpojovani panelli na pokraji Zivotnosti. Odpojovani zastaralych
panelt se projevuje odecitdnim Casti vykonu z instalovaného a pfipojené¢ho vykonu
ajejim prevodem do vykonu odpojené¢ho. Timto zpiisobem je zaroven dosazeno

postupného uvoliovani kapacity PS v Case.

Posledni ¢asti modelu je sekce vénovand vypoctu primérné vykupni ceny, kterd je
kalkulovéna jako vazeny aritmeticky pramér vykupnich cen stanovenych v jednotlivych

letech. Pro vypocet byla do modelu zadana rovnice €. 2.
Rovnice 2: VazZeny aritmeticky pramér

XEwips + weps o+ wWypy

P =
2wy +wy .+ wy,

Kde:
e p —jsou jednotlivé hodnoty vykupnich cen,
e w — jsou cenam odpovidajici vahy (vykon FVE instalovany za dané ceny).

V jednotlivych mésicich byl naméten vazeny primér vykupnich cen zobrazeny na grafu
¢. 10.
Graf 10:VaZeny pramér vykupnich cen v jednotlivych mésicich simulace
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Primérna vykupni cena za 1 kWh se v CR vroce 2011 (73. az 84. mésic simulace)
ustdlila na 12,064 K¢. Vysokd hodnota vazené¢ho primeéru je zplisobena znaénym
poctem FVE s garantovanou cenou 12 az 13 K¢/kWh, k jejichz piipojeni doslo mezi

lety 2006 az 2011.

5. 2 Projekce trhu bez zavedeni zakona ¢é. 180/2005 Sbh.

Nasledujici podkapitola je zamétena na simulaci historického vyvoje trhu za zménénych
podminek s piesahem do blizké budoucnosti (3 roky), pficemz nejvétsi zménou oproti
realnému vyvoji trhu je neuvedeni zdkona ¢. 180/2005 Sb. a pozdéjsich ptedpist
v platnost. Tento zdkon je oznacovan za hlavni pfi¢inu ,,soldrniho boomu* v CR
a soucasné situace na trhu se soldrni energii. Nezavedenim zédkona by v praxi nedoslo
mimo jiné k navySovani vykupnich cen, vytvofeni povinnosti pfipojovat FVE
pfednostné k distribuéni siti atd. V dalSich letech by také nemusela byt piijata
,napravna“ opatteni’® ze strany vlady &i jinych organizaci a pfijat by nebyl ani zakon

¢. 165/2012 Sb. a pozd¢jsi predpisy.
V modelu tedy doslo ke zméné nésledujicich parametri:

e Doba simulace — byla prodlouzena o 3 roky (do 1. 1. 2015).

e Prumérné ceny panelu — vychazeji z historickych dat pouzitych pti kalibraci
modelu. Pfidan byl odhad vyvoje cen pro rok 2013 a nasledné byly primérné
ceny zafixovany na hodnoté tohoto odhadu (16 000 K¢ za kWp panellt) i pro
dals$i mésice simulace.

e Sazba dané z prijmi — byla nastavena jako nulova, pfesné jako v pocatecnim
roce simulace (2005). K uvaleni této dané¢ na provozovatele FVE doslo stejné
jako u solarni dané¢ 1. 1. 2011, a to pfedevSim kvili neudrzitelné situaci na trhu

a vysokym nakladiim statu na podporu fungovani FVE v CR.

%% Naptiklad ,,stop stav* pro piipojovani novych FVE nebo zakon ¢&. 402/2010 Sb. zavadéjici solarni dai.
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DalSim zménénym parametrem je vykupni cena elektfiny z FVE, kterd zde slouzi pro

vytvofeni tfech rozdilnych scénatt:

e 5 K¢&/kWh — jednd se o scénaf, ktery od 1. 1. 2006 kalkuluje se snizenymi
vykupnimi cenami zafixovanymi na trovni 5 K¢/kWh.

o 6 K&/kWh — scénar kalkulujici se zafixovanou cenou 6 K&/kWh po celou dobu
simulace (tj. od 1. 1. 2005 do 1. 1. 2015).

e 7 K&/kWh — model pocita od 1. 1. 2006 do konce simulace se zvySenou fixni

cenou 7 K&/kWh.

Pfi spusténi simulace s vySe zminénymi zménami generuje model naprosto jiny vyvoj
doby navratnosti investice do FVE, nez pfi plivodni simulaci historického vyvoje na
trhu uvedeném v kapitole 5. 1. V pribéhu let nedochazi ke skokovym zménam®” a vyvoj
proménné ve vSech scénatich do urcité miry kopiruje postupné snizovani cen solarnich
paneld na trhu.

Graf 11: Doba navratnosti do FVE (neexistence zakona ¢. 180/2005 Sh.)
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Zpocatku je doba navratnosti ve vSech scénatich opravdu vysokd (témét 30 let) a pro
podnikani ve fotovoltaice eliminaéni®®. S postupnym poklesem cen panelii na trhu

dochdzi ale k poklesu nakladii na investici, a tudiz 1 k pozvolnému snizovani doby

7 Ty byly u simulace v kapitole 5. 1 zptisobené zménami v legislativé a v cenovych rozhodnuti ERU.
¥ Predeviim z diivodu Zivotnosti panelfl, kterd se nejéastéji pohybuje mezi 20 az 30 lety. FVE by
v ptipad¢ takto vysoké doby navratnosti nestihly svym majitelti ani splatit jejich pofizovaci naklady.
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navratnosti do FVE. V poslednim roce simulace dosahuje doba ndvratnosti pti
vykupnich cenidch 7 K&/kWh 9 let. Scénat kalkulujici s vykupnimi cenami ve vysi
6 K&/kWh béhem posledniho roku simulace vykazuje navratnost 10 let. Posledni scénaft
kvtili nejniz§im vykupnim cendm disponuje nejhorsi dobou navratnosti (13 let), coz se
pfi simulaci déle projevi niz$i mirou zdjmu o vystavbu, a tudiz i niz§im instalovanym

vykonem.

Pievedeni doby ndvratnosti investice do FVE provadi model na zaklad¢ zavislosti
uvedené v kapitole 5. 1 (konkrétné graf ¢. 7) a po prevedeni vykazuje model
v jednotlivych mésicich nasledujici miry zdjmu o vystavbu FVE.

Graf 12: Mira zajmu o vystavbu (neexistence zakona ¢. 180/2005 Sb.)
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Na zacatku simulace je mira zdjmu ve vSech pfipadech velmi nizkd, a to vlivem vysoké
doby navratnosti investice. U scénditt 6 KE/kWh a 7 KE/kWh je ale mozné pozorovat
neustaly trend ristu a v poslednich dvou letech simulace je jiz zdjem o investice velmi
vysoky (pfihlédneme-li k faktu, ze se jedna o mési¢ni zdjem o vystavbu). Pouze pfti

vykupni cen¢ 5 K¢/kWh zlstava zdjem o vystavbu po celou dobu simulace mizivy.
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Graf 13: Instalovany a pripojeny vykon (neexistence zakona ¢. 180/2005 Sb.)
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Niz$i zdjem o vystavbu béhem prvnich let simulace znacné brzdi riist vykonu FVE a na
trhu mizeme pozorovat ro¢ni nartisty vykonu pouze v faddu desitek az stovek kWp,
takze kapacita PS zlstava nevyuzita. Zména nastava az v roce 2013, kdy pti vykupnich
cenach 7 K&/kWh za€ind dramaticky narlst instalovaného a pifipojeného vykonu FVE.
Tento rust je pohdnén klesajici cenou panelt, kterd v roce 2013 nadale klesa pomérné
rychlym tempem. Instalovany a ptipojeny vykon ve scénafi 7 KE&/kWh dosahne do
1. 1. 2015 hodnoty 2 000 000 kWp, tedy kapacity ptenosové sit€. Scénat 6 KE/kWh
vykazuje podobny rist az od konce roku 2013, kdy primérna cena panelli dosahne
svého minima. Instalovany a pfipojeny vykon tohoto scénafe k 1. 1. 2015 dosahne

A4

minimdalni rast vykonu a na konci simulace dosahuje hodnot pouze 6 419,43 kWp.

Vézeny prumér vykupnich cen je ve vSech scénatich k 1. 1. 2015 roven stanovenym

vykupnim cendm, tedy 7 K&/kWh, 6 KE/kWh a 5 K&/kWh.
Vysledky simulaci (az na scénat 5 K&/kWh) poukazuji na fakt, Ze k nartistu vykonu
FVE mohlo dojit i bez vyrazného navy$eni vykupnich cen® a jinych zvyhodnéni

fotovoltaiky. K navyseni vykonu by sice doSlo pozdéji a nebylo by tak dosazeno

%% Primérmé vykupni ceny byly v minulosti nastaveny az na 13,46 K&/kWh.
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nepovinného indikativniho cile 8% podilu OZE k roku 2010*, primérna vykupni cena
vyrabéné elektiiny by ale byla poloviéni*'. Zaroveti by nedoslo k zadnym
mezinarodnim arbitrazim ani jingm Zalobam, kterym CR ¢&elila kviili zavedeni solarni

v42
dangé™.

V posledni dob¢ se v souvislosti s touto problematikou spekuluje o vinicich ,,solarniho
boomu®, tedy o lidech zodpovédnych za ptijeti zdkona ¢. 180/2005 Sb. a za stanoveni
vykupnich cen pro energii z FVE. Hlavnimi podezielymi jsou ufednici z ERU a vlada
Jana Fischera, béhem jejihoz vladnuti byl zdkon pfijat. Na hledani vinika je uz vcelku
pozdé a jeho dohledani by s nejvétsi pravdépodobnosti ani k nicemu nevedlo. Dulezitou
otazkou, kterou bychom si vSichni, a pfedevS§im ¢esti zdkonodarci, méli polozit, je, jak
se vyporddat se vzniklou situaci a jak zajistit zdravé fungovani trhu v blizké
budoucnosti. Pomoc pfi tvorbé odpovédi na tuto otazku se pokusi ptfinést nasledujici

projekce vénovana budoucimu vyvoji na trhu.

5. 3 Projekce budouciho vyvoje na trhu

Druhé projekce této prace je vénovana vyvoji trhu po 1. 1. 2012. Prvni ¢ast simulace do
konce roku 2013 bude stile vychazet z historickych dat a odhadi odbornika™®.
Nasledovat bude cast druhd, ve které autor prace ur¢i hodnoty jednotlivych parametra
podle svych nazorii a progndz. Simulace budouciho obdobi ma slouzit jako demonstrace

moznych scénafil vyvoje a napomoci pii ptijimani rozhodnuti ovlivitujicich trh.
V modelu doslo k nasledujicim zménam:
e Doba simulace — prodlouzena do 1. 1. 2020 (180. mésic simulace).
e Prumérna cena paneli — doplnéna o historickd data a odhady do konce roku

2013. Po roce 2013 je v modelu nastaven mirn¢ klesajici trend a cena se

1. 1. 2020 ustali na 14 000 K¢/kWh, tedy cen¢ o 2 000 K&/kWh nizsi, nez na

* Cile nebylo dosazeno ve vice ¢lenskych statech (napt. Velka Britanie dosahla podilu pouze 2,9 % ze
stanovenych 10 %).

! Vezmeme-li v avahu, Ze primérna vykupni cena elektfiny z vystavenych elektraren by byla ve scénafi
6 K¢/kWh polovicni oproti cené platné v minulosti.

*2 Daii uvalena na elektiinu vyprodukovanou v obdobi od 1. 1. 2011 do 31. 12. 2013 ve FVE vystavénych
mezi 1. 1. 2009 a 31. 12. 2010.

# Z cenovych rozhodnuti pro roky 2012 a 2013, z historického vyvoje a odhadti cen panelii analytické
spolecnosti Solarbuzz.
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konci roku 2013. Klesajici cena se d4 na trhu se solarnimi panely v budoucnu
nadale ocekavat vlivem uspor ve vyrobé paneli a ptilivem levnych vyrobki
z asijskych zemi.

Ostatni investicni naklady — byly nastaveny jako klesajici po celé obdobi
simulace. Klesaji z hodnoty 52 000 K¢/kWh (1. 1. 2012) na 46 000 K&/kWh
(1. 1. 2020). Tento odhad vychazi predevsim z predpokladu, Ze klesat bude cena
elektrozatizeni pottebného pro vystavbu FVE, pokles ceny pozemkl zahrnutych
v této proménné se predpokladat viceméné neda.

Primérna produkce energie — se bude v prubéhu jednotlivych let simulace
postupné zvySovat az na meési¢ni hodnotu 110 kWh na instalovany kWp.
K stoupajici produkci energie dojde vlivem zdokonalujicich se technologii
pouzitych v solarnich panelech.

Kapacita pripojeni do sit€é — je navySovdna kazdé dva roky simulace
0 200 000 kWp. Kone¢na hodnota kapacity vyhrazené pro FVE v roce 2020 je
tedy 2 800 000 kWp.

V ramci druhé projekce doslo také ke zméndm vykupnich cen, ¢imz byly vytvofeny tfi

ruzné scénate budouciho vyvoje:

2,83 KE/kWh — je scénar vychazejici z cenového rozhodnuti pro rok 2013.
Vykupni ceny z tohoto roku jsou zafixovany po celou dobu simulace.

5,25 K¢&/kWh — s vykupnimi cenami stanovenymi od 1. 1. 2014 do 1. 1. 2020 na
aroven 5,25 K¢/kWh.

6 K¢/kWh (2019) — vychazi z mozné potieby rychlého nartstu vykonu béhem
posledniho roku simulace (2019)**. Scénaf ma do roku 2018 (véetnd) nastavené
vykupni ceny na urovni 2,83 K&/kWh, pticemz v roce 2019 dojde ke zvySeni cen

na 6 K&/kWh.

Ostatni parametry a struktura modelu nebyly oproti nastaveni v kapitole 5. 1 zddnym

zpisobem zménény, a proto neni nutné graficky zobrazovat a jinak komentovat

vysledky predeslého obdobi (do 1. 1. 2012).

* Jedna se o posledni rok, kdy bude mozné zmenit skladbu energetick¢ho mixu CR tak, aby byly splnény
cile stanovené v Narodnim ak¢énim planu Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdroju.
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Graf 14: Doba navratnosti investice (druha projekce)
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Zdroj: Vlastni projekce

Doba navratnosti vSech scénarii se do konce roku 2013 vyviji stejné. Jeji skokovy narist
mezi roky 2012 a 2013 je zplsoben cenovym rozhodnutim pro rok 2013, které snizilo
vykupni ceny na troven 2,83 K&/kWh. Pti zafixovani této ceny doba névratnosti klesa
pomalym tempem a roku 2020 dosdhne urovné pfiblizn¢ 20 let. Klesajici trend je
v priabéhu simulace zplsoben stoupajici primérnou produkei a klesajicimi naklady na
vystavbu FVE. Stejny vyvoj az do 1. 1. 2019 generuje i scénai 6 K¢/kWh (2019).
V poslednim roce simulace tohoto scénafe se vSak doba ndvratnosti skokove snizuje
vlivem navySeni vykupni ceny a dosahuje navratnosti pouhych 9 let. Simulace scénare
5,25 K¢&/kWh zaznamendva skokové snizeni doby navratnosti jiz 1. 1. 2014, kdy je
navySena vykupni cena. Od této doby se ndvratnost jesté snizuje stejné jako u ostatnich

scénafi a na konci simulace dosahuje 11 let.
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Graf 15: Mira zajmu o vystavbu (druha projekce)
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Mira zajmu o vystavbu je pifi simulaci prvniho scénare velmi nizka vlivem vykupni
ceny (2,83 K&/kWh) a od ni se odvijejici vysoké doby navratnosti. Hodnoty samoziejmé
nejsou nulové, jak se jevi na grafu, ale nedosahuji vySe ani jedné setiny a jejich
zobrazeni s ostatnimi hodnotami je proto zna¢né problematické. Pfi vykupni cené
5,25 K&/kWh je mozné pozorovat pomaly nariist miry zdjmu jiz od roku 2016. Nartst se
rapidné zrychluje v pfedposlednim a poslednim roce simulace, kdy postupné ptertsta
hodnoty 0,1, dale 0,2 a zastavuje se na hodnoté¢ 0,26. Kazdy mésic by tak byla zapocata
vystavba FVE o vykonu vice jak ¢tvrtiny volné kapacity PS. Posledni scénai poukazuje,
jak miize mira zajmu o vystavbu vzrist prostiednictvim cenového rozhodnuti pro dany
rok. Od 1.1. 2019, kdy ve scénaii vejde v platnost nové cenové rozhodnuti ERU,
dochazi k doslova raketovému nariistu miry zdjmu. Zajem v priibéhu posledniho roku

simulace jesté roste a na konci roku 2019 dosahuje téméf hodnoty 0,6.

Pro vétsi prehlednost a vyS$i vypovidajici hodnotu grafii tykajicich se instalovaného
a pfipojen¢ho vykonu byla vrdmci druhé projekce grafickd zndzornéni scénaii
rozdélena do dvou casti. Graf ¢. 16 se vénuje pouze scénari 2,83 K&/kWh a na

grafu €. 17 jsou znazornény zbylé dva scénare (5,25 K¢/kWh a 6 KE/kWh (2019)).
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Graf 16: Instalovany a pripojeny vykon (druha projekce — scénai 2,83 K&/kWh)
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Zdroj: Vlastni projekce

Jak je zgrafu ¢. 16 patrné, aktualné platné vykupni ceny by v budoucnu vedly
k mirnému ristu na trhu. Tento rust (byt vtadech desitek kWh) by nastartoval

v prabéhu roku 2014 a pokracoval az do roku 2020.

Graf 17: Instalovany a pripojeny vykon (druha projekce — scénaie 5,25 a 6 K¢/kWh (2019))
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Zdroj: Vlastni projekce

Pii vykupnich cenach stanovenych od 1. 1. 2014 na hodnotu 5,25 K&/kWh vykazuje

model rist instalovaného a ptipojeného vykonu FVE. Tento rast je dobie viditelny
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zejména od roku 2017, kdy se mésicni ptirtstky zacaly zvySovat. V roce 2019 tento rlst
jesté znateln€ zrychluje a na konci roku jiz instalovany a pfipojeny vykon dosahuje
2 515 240 kWp. V ramci posledniho scénafe dochéazi k nartstu vykonu v fadech desitek
kWp stejné jako ve scénafi 2,83 KE/kWh. Az zvySeni vykupnich cen v poslednim roce
simulace vyvolava strmy nartst instalované¢ho a pfipojen¢ho vykonu a kone¢néd hodnota

se rovna bezmala kapacité PS vyhrazené pro FVE.

Simulace scénate 2,83 K&/kWh poukazuje na fakt, ze i dnesni nastaveni trhu se solarni
energii povede v budoucnu k mirnému narGstu instalovaného a piipojeného vykonu.
Redlny nartst by mohl byt v tomto ptipad¢ pravdépodobné i vétsi, napiiklad v fadech
stovek kWh, protoze se bude jednat o malé elektrarny umisténé na sttechach domu,
u kterych neni nutné zakoupeni pozemku. Model DP ale neumi chovani této kategorie
dostatecné vérné zachytit a pocita se zakoupenim pozemku u vSech elektraren. Proto

generuje piirtstky vykonu o néco mensi.

Scénat 6 KE/kWh (2019) vramci druhé projekce demonstruje, jak snadné by bylo
doséhnout rychlého zvySeni instalovaného a ptipojen¢ho vykonu v poslednim roce pred
povinnosti dosdhnout cili stanovenych smérnicemi EU. Pro zvySeni vykonu na
pozadovanou urovenn by postacilo prosadit zvySeni ceny na uroven, kterd vyvola
dostatecny zajem o investice do FVE. V ptipad¢ této DP byla jako pozadovana uroven
stanovena hodnota 2 700 000 kWp vroce 2020, pficemz pii vykupnich cenach
stanovenych na 6 K¢/kWh bylo k1. 1. 2020 dosazeno vykonu 2 797 680 kWh.
Primérnad vykupni cena kalkulovand vaZzenym aritmetickym primérem by béhem

posledniho roku poklesla a ptiblizila se hodnoté 10 K¢/kWh.

Stanoveni vykupnich cen na 5,25 K&/kWh by predstavovalo dostatecnou podporu pro
rust v budoucim obdobi. Instalovany a pfipojeny vykon elektraren by se zvySoval
ptedevsim v zavére¢nych tiech letech a dosazeno by bylo dalsiho znatelného zvySeni

vykonu, ten by ale nedosahl hranice 2 700 000 kWh, jako ve scénati 6 KE/kWh (2019).

U této kapitoly je nesmirné dulezit¢é podotknout, ze chovani investori mize byt
v nasledujicich letech odlisné od chovani modelu. Model této DP v sobé totiz
nezahrnuje (a ani nemulze) nejistotu, kterou na trhu vyvolalo zavedeni zakona

¢.402/2010 Sb., kterym vznikla nékterym provozovndm povinnost odvadét
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retrospektivni soldrni dan. Dopad této dan¢ a nestabilni legislativni prostfedi mohly
zna¢n€ ovlivnit zavislost miry zajmu o vystavbu na dob¢ navratnosti investice do FVE,
coz by se projevilo na chovani celého systému trhu. K vysledkiim této kapitoly je proto

nutné pristupovat s ur¢itym nadhledem.

5. 4 Vyhodnoceni hypotez

Utelem této podkapitoly je shrnout vystupy modelu DP a nasledné je vyuzit pro

vyhodnoceni jednotlivych hypotéz stanovenych autorem prace.
Hypotéza €. 1

Instalovaného a pripojeného vykonu FVE z 1. 1. 2012, tedy 1 958,54 MW, bylo mozné
dosahnout se zpozdenim 3 let i bez zavedeni zakona ¢. 180/2005 Sb.

Tato hypotéza byla na zdklad€ simulaci scénaitt 6 KE/kWh a 7 K&/kWh ovéfena.
K nértstu vykonu na hodnotu 1 958,54 MW mohlo opravdu dojit 1 bez ptijeti zdkona
¢. 180/2005.

Hypotéza €. 2

Primérna vykupni cena elektriny vyrobené ze solarni energie by pri neexistenci zakona
¢. 180/2005 Sb. mohla byt polovicni oproti soucasné priumeérné vykupni cené a presto by

bylo dosazeno pozadovaného riistu.

Vysledky simulace scénafe 6 K&/kWh v ramci prvni projekce poukazuji na fakt, ze
vykonu 1 958,54 MW a vyss§iho by opravdu bylo dosazeno i pii vykupni cené
6 K&/kWh, tedy piiblizné poloviéni primérmé vykupni cené elektiiny z FVE v CR.

Hypotéza ¢. 3

Vykupni ceny stanovené ERU pro rok 2013 by v budoucnu nevedly k Zddnému ndriistu

instalovaného a pripojené¢ho vykonu FVE.

Tato hypotéza byla na zékladé vysledki ziskanych v pribéhu druhé projekce vyvracena.
I dne$sni vykupni ceny by vbudoucnu vyvolaly ur€ity narist instalovaného

a ptipojen¢ho vykonu FVE.
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Hypotéza €. 4

Pro splnéni cilii stanovenych v ramci NAP bude v budoucnu mozné behem jednoho roku

skokove zvysit vvkon FVE az o jednu tretinu.

V ramci projekce scénate 6 K&/kWh (2019) byla platnost hypotézy ¢. 3 potvrzena. Pro
splnéni cilli v rdmci NAP bude béhem roku 2019 mozné navysit vykon FVE o jednu

tfetinu a dokonce 1 vice.
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6 Diskuze

Vyjadreni autora prace k modelu trhu se solarni energii

Autor prace chce zdlraznit, ze model vytvofeny pro potieby této DP a vSechny jeho
vystupy jsou ¢ist¢ modelového charakteru. V prevazné vétsing ptipadii model pracuje se
zjednoduSenim reality, které mtize zpiisobovat zna¢na zkresleni a odchylky od redlného

vyvoje na trhu.

Jednim z hlavnich nedostatkii modelu jsou nesrovnalosti pii kalkulaci mensich ptirastkt
instalovaného a pfipojeného vykonu FVE. Reenim problému je rozdéleni modelu na
nékolik ¢asti podle kategorii FVE (0 az 5 kW, 5 az 30 kW atd.). Timto zplisobem by
mohly byt stanoveny rozdilné podminky pro jednotlivé kategorie a bylo by dosaZeno
pfesnéjSich vystupi u FVE sniz§im vykonem. Vzhledem krozsahu prace
a stanovenému Ucelu modelu (vytvofeni modelu, ktery poskytne modelovy nahled na
trh jako celek) bylo pfijato rozhodnuti zanedbat tento fakt a sestavit model obecné&jsi,

kalkulujici s FVE rtiznych vykont najednou.

DalSim problémem modelu, ktery byl jiz zminén v pfedchozi ¢asti prace, je predikce
budouciho vyvoje na trhu se solarni energii. Model DP je schopen relativné spravné
kalkulovat historicky vyvoj na trhu, spravnost predikci budouciho vyvoje trhu se ale
bude odvijet od zmén v chovani investori v odvétvi. Ur€ité zmeny se daji predpokladat
pfedevSim z diivodu nestability legislativniho prostfedi a ndhlé regulace v poslednich
letech. Nepfedvidatelnost legislativnich podminek a ostatni opatfeni s nejvetsi
pravdépodobnosti ucini odvétvi fotovoltaiky méné atraktivni pro investice na nékolik
ptistich let a omezi tak dal$i narist vykonu FVE. Zda ke zméné chovani v realité doslo,
¢i ne a v jaké mife, bude mozné zjistit az v prab&hu ptistich n¢kolika let. Proto model
DP a autor prace nadéle pro progndzy vyuzivaji stejnou miru zajmu o vystavbu, kterd
byla vyuzita pro simulaci historického vyvoje a nezabyvaji se moznosti zmény chovani

na trhu.
Vyjadreni autora prace Kk historickému vyvoji na trhu se solarni energii

Model DP vykazuje vcelku ptesné vysledky historického vyvoje na trhu (korela¢ni

koeficient r = 0,990 45), a proto pievedeni do praxe povazuje autor do urcité miry za
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mozné. Projekce historického vyvoje bez existence zdkona ¢. 180/2005 Sb. ma tedy
veelku vysokou vypovidajici hodnotu a k podobnému vyvoji by nejspiSe doslo i1 na
skute¢ném trhu. Pfipomenout je nutné pouze jeden ptedpoklad platici po celou dobu
simulace, a to nulovou zménu legislativnich podminek a opatieni pro korigovani vyvoje
na trhu. Zména legislativnich podminek a jind opatieni by samoziejmé mohla zasadnim

zplisobem situaci na trhu ovlivnit a zménit tak trend vyvoje.
Vyjadreni autora prace k budoucimu vyvoji na trhu se solirni energii

Modelovani budouciho vyvoje trhu je s ohledem na nejistotu a neustalé zmény veelku
problematickou ¢asti této prace. Jednim z diivodii je moznad zména chovani investori

zminénd v predchozi ¢asti diskuze vénované samotnému modelu DP.

Dalsim divodem je také mozny konec podpory obnovitelnych zdroji energii od roku
2014. Dle elektronického ¢linku na serveru Ceska pozice (2013) k tomuto vyvoji
napomahaji pravé problémy spojené s FVE vystavénymi béhem ,,solarnitho boomu®.
V ¢lanku je déale uvedeno osm principil, na kterych by mél byt novy systém postaven.

Jedna se o nasledujici body:

e zastaveni provozni podpory novych obnovitelnych zdrojii energie od roku
2014,

e zastaveni podpory decentralizované vyroby;

e pokracovani podpory vysokoucinné kombinované vyroby elektiiny a tepla
z fosilnich paliv;

e pokracovani podpory druhotnych zdroji;

e NE pokracovani solarni dane;

o vSechny OZE bez rozdilu museji po deseti letech prokazovat dobu navratnosti
vetsi nez deset let — jinak zuistanou bez podpory,

o ulehceni energeticky narocnému prumyslu vyhlasenim horniho stropu prispévku
na OZE;

e zverejnéni majetkové struktury provozovatelii OZE. *

Je proto mozné, ze od ptistiho roku nebudou podporovany zadné zdroje OZE. Naopak

se CR s nejvétsi pravdépodobnosti zam&ii na podporu vyroby energii z fosilnich paliv.
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Tomuto vyvoji se snazi zabranit zejména Komora obnovitelnych zdroji energie (dale
pouze KOZE), kter4 navrhuje prodlouZeni vybirdni odvodu ze solarni energie i po roce
2013. Dan by dle navrhu KOZE méla byt odstupfiovana podle potencidlniho vykonu
FVE a podle data jejich ptipojeni do sit¢.

Situace na trhu a vyhled do budoucna jsou tedy vcelku paradoxem. Stat, ktery zavedl
solarni dan pro alesponl ¢asteéné snizeni nakladi na FVE, chce nyni dail zrusit. KOZE,
tedy organ vénujici se rozvoji vyuzivani OZE v CR, chce naopak daii prodlouZit
a zatizit tak FVE 1 vpfiStich letech. Motiv KOZE pro toto jednani je vcelku
jednoznaény, a to hajit ostatni zpisoby vyroby energii z OZE pied dopady ,,solarniho
boomu‘ a zajistit tak alesponn ¢aste¢né navySovani podilu OZE na celkové vyrobé
energii. Umysl statu v tomto piipadé naprosto jednozna¢ny neni, je mozné, Ze se jedna
o ochranu velkych hraci na trhu se solarni energii, je mozné, ze se jedna o ¢innost Cisté
populistickou, zejména z diivodu nepopularity OZE ve spolecnosti. Jisté nicméné je, Ze
pokud mé byt pfi neustdle rostouci spotifebé energii dosaZzeno naplnéni cilti uvedenych

ve smérnici EU a NAP, bude stat muset do roku 2020 zavést urcitou podporu OZE.

Z vyse uveden¢ho textu vyplyva, Ze situace po roce 2013 je velmi nejistd nejen pro
oblast solarni energetiky, ale pro vSechny druhy OZE. Projekce budouciho vyvoje
uvedena v kapitole 5. 3 tedy nemusi v zadném piipadé¢ odpovidat redlnému vyvoji,
jelikoz jeji vypovidajici hodnota zavisi na pfipadnych zménéch legislativy a systému

podpory OZE.
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7 Zaver

Trh se solarni energii prosel v poslednich letech fadou zasadnich zmén, které znacné
ovlivnily ndzor vefejnosti a investort nejen na fotovoltaiku jako takovou, ale zdroven na
vSechny zplisoby vyroby energie z OZE. Obdobi zmén nicméné nekonci a zda se, ze
svou vlastni existenci a pravo na dalsi rozvoj po roce 2013. To vSe bylo zplisobeno

,pouze* vyvojem v obdobi od roku 2009 do roku 2010.

Na zéklad¢ vystupt této DP (potvrzeni hypotéz €. 1 a €. 2) se autor domniva, Ze za
uréitych podminek k tomuto vyvoji nemuselo dojit a postoj vefejnosti a vlady CR
k fotovoltaice ¢i OZE mohl ziistat viceméné pozitivni. Pokud by v roce 2006 nebyly
vice jak dvojnasobné navySeny garantované vykupni ceny energie z FVE a nebyly by
zménény ani podminky pro podnikdni na trhu se solarni energii, nedoslo by sice
k navyseni vykonu FVE ve stejn¢ kratkém ¢asovém horizontu a nebylo by ani dosaZeno
nepovinného indikativniho cile 8% podilu OZE, identického navySeni vykonu FVE by
vSak bylo dosaZzeno o tfi roky pozdé¢ji. Z pohledu autora byla tedy rozhodnuti
ovliviiyjici trh se soldrni energii z roku 2005 kratkozraka. Prevenci proti opakovani této
situace by mohla byt zména systému stanovovani vykupnich cen, ktery pouziva ERU.
Vykupni ceny energie by podle ndzoru autora prace mély byt stanovovany na zaklade
doby navratnosti investice™, jako tomu bylo v minulosti, k jejich stanovovani by ale
mélo dochéazet castéji nez jednou ro¢n€. Timto zplsobem by bylo mozné rychleji
reagovat na pfipadné extrémni zmény na trhu. Otdzka, pro¢ v praxi mezi lety 2009 az
2010 nedoslo k 74dné reakci tehdejsi vlady ¢&i ufednikd ERU, miZe byt pouze

pfedmétem polemiky a do této DP zajisté nepatii.

V ramci prace doSlo také k simulaci scénait mozného budouciho vyvoje na trhu.
Vystupy simulace scénatfe 2,83 K&/kWh poslouzily k vyhodnoceni hypotézy €. 3, ktera
byla zamitnuta. Soucasné nastaveni podminek na trhu se solarni energii by v budoucnu
s nejvetsi pravdépodobnosti vedlo k dalsimu (i kdyz malému) nartstu instalovaného

a pfipojen¢ho vykonu FVE. Platnost hypotézy ¢. 4 vénované moznosti navySeni vykonu

* Jistym zjednoduSenim by mohlo byt stanovovani vykupnich cen na zakladé vyvoje cen solarnich
panelt. Odpadla by tak problematika metodiky vypoc¢tu doby navratnosti investice, o které se vede fada
sport.
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FVE o jednu tfetinu béhem roku 2019 byla vystupy simulace scénatfe 6 KE/kWh (2019)

potvrzena.

Predikci budouciho vyvoje na trhu autor prace povazuje za velmi problematickou a do
jisté miry v soucasnosti nemoznou*®. V blizké budoucnosti totiz, jak jiz bylo zmin&no,
miize dojit k naprostému zastaveni provozni podpory pro vyrobny energii z OZE
a navratu k podpofe centralizované vyroby z fosilnich paliv. At jiz dojde na trhu
k jakymkoliv zménam, nezbyva nez doufat, Ze povedou k pozitivnéjsim efektiim, nez

zmény provedené v minulosti.

* Alespoti z pohledu b&zného ob¢ana, ktery nevlastni kiistalovou kouli pro nahled do budoucnosti.
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8 Summary

Even though, most part of the ,,solar boom* in Czech Republic took place few years
ago, the solar energy market is still a topic of many conflicts and public discussions in

Czech society.

The main objective of this diploma thesis is to provide a paradigmatic view on the solar
energy market within the environment of system dynamics. To reach this goal, it was
necessary to create a dynamic model which will be sufficiently informative and reliable
for generating the main behaviour patterns of the solar energy market. This model
provides a macroscopic view on the problematic of solar energy market and therefore
includes all its key components. The author of this thesis and the model itself uses
secondary data sources from official organizations, such as annual reports, future
forecasts etc. Some data used in the model are generalized on a relevant base, so the

model output corresponds with the behaviour of the whole market.

The first projection of the thesis is aimed on the historical development of the market
without the existence of the act No. 180/2005 Coll., on the promotion of electricity
production from renewable energy sources and amending certain acts. The results of this
projection point out that almost the same increase of the installed capacity could be achieved
even without the existence of the act No. 180/2005 Coll. The capacity would be increased
just three years later and the non-binding goal to achieve 8 % share of renewable energy
in 2010 wouldn’t be reached. The projection also proves that the guaranteed price for
the energy produced in the newly built solar power plants could be in this scenario just
half of the price which was set in the year 2009 and 2010 and the capacity of power

plants would be although increased.

The future market development projection is from the author’s point of view very
problematic. Regarding to the current news it seems that starting next year there won’t
be any subsidy for solar power plants, nor any other renewable energy sources. In that
case there would be hardly any investors interested in this industry. Another
problematic part of the future development prediction is the fact that law environment
of this industry has been very unstable in the recent years and this could influence the

behaviour patterns of the possible investors in the industry. The future market
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development projection is therefore based on the condition, that the renewable energy
sources will still be the object of subsidies. The results of this projection highlight that
even the current level of the subsidy for solar power plants would lead to increase of the
installed capacity. The results also prove that the Czech government will be most
probably able to increase the capacity of the solar power plants by one third during the
year 2019 by manipulating the buying price of the energy. This might be very useful to
fulfill the commitment stated in the National Renewable Energy Action Plan of the
Czech Republic.

No matter which of the changes stated above will be applied, or not, they must lead to
more positive effects than the changes made in the past and hopefully there won’t be

any new affair similar to the ,,solar boom* in Czech Republic.

65



9 Zdroje

Literatura

FORRESTER, Jay W. System Dynamics and the Lessons of 35 Years. Cambridge,
Massachusetts, USA: Massachusetts Institute of Technology, 1991.

MILDEOVA, Stanislava a Viktor VOJTKO. Manazerské simulace dynamickych
procesii. prvni. Praha: Oeconomica, 2006. ISBN 80-245-1055-3.

MILDEOVA, Stanislava a Viktor VOITKO. Selected chapters of system dynamics.
prvni. Bratislava: Kartprint, 2006. ISBN 80-88870-60-7.

MILDEOVA, Stanislava a Viktor VOITKO. Systémovd dynamika. Druhé, pfepracované
vydani. Praha: Oeconomica, 2008. ISBN 978-80-245-1448-2.

MOLNAR, Zden&k, aj. Pokrocilé metody védecké prdce. 1. vyd. Zeleneé: Profess
Consulting, 2012. ISBN 978-80-7259-064-3.

SENGE, Peter M. The Fifth Discipline: The Art and Practice of The Learning
Organization. New York: Doubleday, 1994. ISBN 0-385-26095-4.

STERMAN, John D. A Skeptic's Guide to Computer Models. Cambridge,
Massachusetts, USA: Boulder, CO: Westview Press, 1991, s. 209-229. ISBN 978-
0813382975.

STERMAN, John D. Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for
a Complex World. McGraw-Hill Higher Education, 2000. ISBN 0-07-231135-5.

SUSTA, Marek. Cvi¢eni ze systémové dynamiky. Praha: Oeconomica, 2004. ISBN 80-
245-0780-3.

VOITKO, Viktor a Stanislava MILDEOVA. Dynamika trhu: jak pochopit sily, které
meéni trhy, konkurenci a podnikani. Zelene¢: Profess Consulting, 2007. ISBN 978-80-
7259-052-0.

Odborné ¢élanky

FVE z pohledu investiénich nakladi a navratnosti. Svétlo: casopis pro sveételnou

techniku a osvétlovani. Praha: FCC Public s. r. 0, 2010, ¢. 6. ISSN 1212-0812.

66



Elektronické zdroje

Ceska solarni velmoc: na jednoho obyvatele pfipada jeden panel. Ekolist.cz [online].
2012 [cit. 2013-04-12]. Dostupné z: < http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/ceska-

solarni-velmoc-na-jednoho-obyvatele-pripada-jeden-panel >

Energetickad politika EU a jeji nastroje. BusinessInfo.cz [online]. 2009 [cit. 2013-01-25].
Dostupné z: <http://www.businessinfo.cz/cs/clanky/energeticka-politika-eu-nastroje-

5132.html >

ERU: Elektiina doméicnostem v roce 2013 primémé zdrazi o 2,4 procenta.
PatriaOnline [online]. 2012 [cit. 2013-01-29]. Dostupné Z:
< http://www.patria.cz/zpravodajstvi/2208952/eru-elektrina-domacnostem-v-roce-2013-

prumerne-zdrazi-o-24-procenta.html >

Fotovoltaika pro kazdého. Czech RE Agency [online]. 2009 [cit. 2013-04-11]. Dostupné

z: < http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika >

HistoricalOverview. PVRESOURCES [online]. 2011 [cit. 2013-01-28]. Dostupné z:

< http://www.pvresources.com/Introduction/HistoricalOverview.aspx >

Jak spocitat potfebny vykon!. Solarnimoduly.cz [online]. 2011 [cit. 2013-04-19].

Dostupné z: < http://www.solarnimoduly.cz/jake-fotovoltaicke-panely.html >

Joint Research Center: The European Comission's in-house science service [online].

2013 [cit. 2013-03-05]. Dostupné z: < http://ec.europa.eu/dgs/jrc/index.cfm >

Monokrystalické ¢i polykrystalické panely. Stavitel.iHNed.cz [online]. 2010 [cit. 2013-
04-10]. Dostupné z:  <http://stavitel.ihned.cz/c1-43433570-monokrystalicke-ci-
polykrystalicke-panely >

Nérodni akéni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdrojii. Ministerstvo
priumyslu ~ a  obchodu  [online]. 2010  [cit.  2013-01-25].  Dostupné
z: <download.mpo.cz/get/42577/47632/568798/priloha001.pdf >

NPD Solarbuzz: Solar Market Research and Analysis [online]. 2013 [cit. 2013-03-03].

< Dostupné z: http://www.solarbuzz.com/ >

67



Obnovitelné zdroje energie v roce 2011. Ministerstvo priimyslu a obchodu [online].
2012 [cit. 2013-03-03]. Dostupné zZ:
< http://www.download.mpo.cz/get/47372/53455/594274/priloha001.pdf >

OTE, a.s. [online]. 2010 [cit. 2013-04-10]. Dostupné z: https://www.ote-cr.cz/

Roéni zprava o provozu ES CR 2011. Oddéleni statistik ERU[online]. 2011 [cit. 2013-
03-05]. Dostupné z:
<http://www.eru.cz/user_data/files/statistika_elektro/rocni_zprava/2011/Rocni_zprava

ES CR FINAL.pdf>

Roztrzka o obnovitelné zdroje energie: Solarnici versus ostatni. Ceskd pozice [online].
2013 [cit. 2013-04-12]. Dostupné zZ:
< http://www.ceskapozice.cz/byznys/energetika/roztrzka-o-obnovitelne-zdroje-energie-

ostatni-versus-solarnici >

Solarni spor miii pied Ustavni soud. Senatofi sehnali dost podpisti. IHNED.cz [online].
2011 [cit. 2013-01-29]. Dostupné z: < http://byznys.ihned.cz/c1-50926000-solarni-spor-

miri-pred-ustavni-soud-senatori-sehnali-dost-podpisu >

Technické moznosti pfipojeni dalSich fotovoltaickych (FVE) a vétrnych (VTE)
elektraren do elektrizadni soustavy (ES) CR. E.ON Distribuce, a. s. [online]. 2011 [cit.
2013-01-28]. Dostupné z: < http://www.eon-distribuce.cz/cs/aktuality/148.shtml >

Technické moZznosti pfipojovani fotovoltaickych a vétrnych vyroben elektfiny do
distribu¢ni soustavy spole¢nosti E.ON Distribuce, a.s. v roce 2012. E.ON Distribuce,
a.s. [online]. 2012 [cit. 2013-01-28]. Dostupné z: <http://www.eon-
distribuce.cz/cs/aktuality/156.shtml >

Tenkovrstvé FV technologie. Votum [online]. 2012 [cit. 2013-04-10]. Dostupné z:
< http://www.votum.cz/Thin-film/ >

Ttinecké zelezarny kvili cené elektfiny stavi v Polsku. PatriaOnline [online]. 2013 [cit.
2013-01-29]. Dostupné z: <http://www.patria.cz/zpravodajstvi/2251489/trinecke-

zelezarny-kvuli-cene-elektriny-stavi-v-polsku.html >

68



Vitaskova (ERU): Kvili fotovoltaice ceny elektfiny porostou fadu let a pfinesou
miliardové nédklady. PatriaOnline [online]. 2011 [cit. 2013-01-29]. Dostupné z:
< http://www.patria.cz/spravodajstvo/1892026/vitaskova-erukvuli-fotovoltaice-ceny-

elektriny-porostou-radu-let-a-prinesou-miliardove-naklady.html?culture=en-US >
Pravni predpisy

Nalez Ustavniho soudu CR ze dne 15. 5. 2012sp. zn. PL. US 17/11, vyhl. pod
¢.220/2012 Sb.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES ze dne 27. zafi 2001 o podpote

elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji energie na vnitinim trhu s elektfinou

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpote
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji a o zméné a ndsledném zruSeni smérnic
2001/77/ES a 2003/30/ES, ve znéni pozd¢jsich predpist

Vyhlaska €. 51/2006 Sb., o podminkach ptipojeni k elektrizacni soustave, ve znéni
pozdéjsich predpist

Vyhlaska ¢. 140/2009 Sb. o zpisobu regulace cen v energetickych odvétvich
a postupech pro regulaci cen, ve znéni pozd¢jSich predpisii

Zakon €. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zdkont.
Zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpofe vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie

a o zmén¢ nekterych zakoni, ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkdch podnikdni ao vykonu stitni spravy

v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdkont, ve znéni pozde¢jsich predpisti
Zakon €. 586/1992 Sb., o danich z ptijmu, ve znéni pozdé¢jsich predpist

Ostatni zdroje

Cenova rozhodnuti ERU z let 2004 a7 2012

Odborné skoleni — software Vensim PLE (Ing. Viktor Vojtko, Ph.D.)

69



Seznam grafa

Graf 1: Instalovany a pripojeny VYKon FVE..........ccoooiiiiiiiiiie et 29
Graf 2: Slozky (difuzni a pfima) celkového dopadajiciho zafent..........c.cccevcueiriiiiniiiniiiniciiciccee 32
Graf 3: Vyvoj mésicni vyroby elektiiny ve FVE ........cccoiviiiiiiie e 33
Graf 4: Vyvoj prumerne CenY PANCITL.........cueieeriuiiieiiiiieeeiiieeeeiee e ettt e e et e e e eeneeeeseneeesssreeessnnneeesnneeas 36
Graf 5: PrimeErne VYKUPNT CONY .....oeeviuiieiiiiieeiiiiie e eieeeeeiete ettt e e ettt e e ettt e e e eaeeessnsaeeessnsaeesensseeesnnneeens 38
Graf 6: Doba navratnosti investice do FVE ........ccocciiiiiiiiii e 42
Graf 7: Zavislost miry zdjmu o vystavbu na dob€ navratnosti iINVESTICE .........cocueervreeriieiinieinieeniieeniieeans 43
Graf 8: Mira z4jmu o vystavbu v jednotlivych mésicich simulace...........ccocceevviiiniiiniiiniiinic e 44
Graf 9: Srovnani vystupu modelu a dat MPO ...........ccciiiiiiiiiiiiiie e 45
Graf 10:Vazeny pramér vykupnich cen v jednotlivych mésicich simulace.........cc.cccevveiiniiinicininenn, 46
Graf 11: Doba navratnosti do FVE (neexistence zakona €. 180/2005 Sb.)......ccccvvevrciieerniiieeeiiee e, 48
Graf 12: Mira zajmu o vystavbu (neexistence zakona €. 180/2005 Sb.).....ccccevueirieiniiiiniiinieenieenieene 49
Graf 13: Instalovany a pfipojeny vykon (neexistence zdkona €. 180/2005 Sb.)........ccocvvrniiiniiinieiniennne 50
Graf 14: Doba navratnosti investice (druha projekCe)........cvvveeirvireerciiee et 53
Graf 15: Mira zajmu o vystavbu (druhd projekce) ........eeeveviieeiiiiieeiiiee et 54
Graf 16: Instalovany a pfipojeny vykon (druha projekce — scénar 2,83 KE/kWh)....ccccceevviiniinicinnennns 55
Graf 17: Instalovany a ptipojeny vykon (druha projekce — scénare 5,25 a 6 K&/kWh (2019))................. 55

Seznam obrazku
Obrazek 1: Roéni thrn globalniho sluneéniho zateni v CR [KWh/M2]......o.vvveieeeeieeeeeeeeeeeeeeeen 31
Seznam rovnic

Rovnice 1: Doba NAVIANOST INVESTICE ......vvveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesassessasansnsnssnnnnnnnnes 39

Rovnice 2: Vazeny aritmetiCky PrimEL.........ceeiiiiiieiiiiieeeiiee e cieee et ettt e e et e e eeree e s enreeeennnneens 46
Seznam schémat

Schéma 1: Doporuceny postup tvorby Modelt ...........eeiviiiiiiiiiiiieee e 20

Schéma 2: Model trhu $€ SOLAINT ENEIEIT .. ..vvveriviieeeiiiieeeiiie ettt et e et e et e e s enreeesnnneeens 41

Seznam tabulek

Tabulka 1: Instalovany vykon jednotlivych druh eleKtraren.............ccoceevviiiniiiniiniiiic e 30
Tabulka 2: Vysledky dlouhodobého méteni globalniho zateni v Bratislave.........c.cccovceeviiiiniiinicineens 32

Seznam pfiloh

Ptiloha 1: Vyexportovany model DP

Ptiloha 2: Mira z4jmu o vystavbu

70



Ptiloha 3: Schéma siti ES CR
Ptiloha 4: Schéma siti v piisobnosti CEZ Distribuce, a. s.
Priloha 5: Schéma siti v pisobnosti E.ON Distribuce, a. s.

Priloha 6: Schéma siti v ptisobnosti PREdistribuce, a. s.

71



Seznam pouzitych zkratek

CR Ceska republika

DP diplomova préace

DS distribu¢ni sit’

ERU Energeticky regula¢ni ufad

ES elektriza¢ni soustava

EU Evropska unie

FVE fotovoltaicka elektrarna

HDP hruby doméci produkt

KOZE Komora obnovitelnych zdroji energie
MPO Ministerstvo primyslu a obchodu
NAP Nérodni akéni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdroji
OZE obnovitelné zdroje energie

PS pfenosova soustava

72



Prilohy
Piiloha 1: Vyexportovany model DP
Odvody dani=Vynosy*Sazba dané z pfijmt

~ K¢/Month

~ |
Odpojeni starych paneli=DELAY FIXED("Instalovany a pfipojeny vykon (kW)", Zivotnost
panelt, 0)

~ kW

~ |
Zivotnost paneli=20*12

~ Month

~ |

"Instalovany a pfipojeny vykon (kW)
paneld, 120)

INTEG(Ptipojeni nového vykonu-Odpojeni starych

~ kW
~ |
Odpojeny vykon= INTEG (Odpojeni starych paneld, 0)
~ kW
~ |

"Cena paneli (kW)"=WITH LOOKUP(Time, ([(0,0)-
(108,200000)1,(0,136000),(12,138000),(24,135100),(38,126300),(42,110000),(48,120000),(51,1
30000),(54,120000),(58.789,104386),(63.0826,85964.9),(67.3761,73684.2),(72,63157.9),(77.28
44,53508.8),(84,42105.3)))

~ K¢
~ |
Cisty zisk=Vynosy-Odvody dani

~ Ké&/Month



Doba navratnosti investice=(Naklady na investici/Cisty zisk)

~ Month
~ |
Doba vystavby=4
~ Month
~ |
Kapacita ptipojeni do site=WITH LOOKUP(Time, ([(0,0)-

(108,3e+006)],(0,2¢+006),(84,2¢+006)))
~ kW
~ |

Mira zajmu o vystavbu = WITH LOOKUP (Doba navratnosti investice, ([(0,0)-
(600,1)],(0,1),(38.5321,0.982456),(77.0642,0.84),(119.266,0.5128),(131,0.0084),(145,0.00033),
(155.721,1.27¢-005),(344,1.86¢-006),(481,0),(600,0)))

~ Dmnl
~ |
Néklady na investici="Cena paneli (kW)"+Ostatni investi¢ni naklady
~ K¢
~ |
Ostatni investi¢ni naklady=52000
~ K¢
~ |
"Primérna produkce energie (kWh)"=91.67
~ kWh/Month
~ |

"Primérna vykupni cena (K&/kWh)"'=INTEG(Zména vykupni ceny-"Primérnad vykupni cena
(K¢/kWh)", 6)



~ K¢/kWh
~ |
Ptipojeni nového vykonu=
DELAY FIXED(Zahajeni vystavby, Doba vystavby, 0)

~ kW

Sazba dang z prijmi = WITH LOOKUP (Time, ([(0,0)-
(108,1)1,(0,0),(72,0),(72,0.17),(84,0.17)))

~ Dmnl
~ |
"Vykon ve vystavbé (kW)"= INTEG (Zah4jeni vystavby-Pfipojeni nového vykonu, 0)

~ kW

"Vykupni ~ cena  (K&kWh)' =  WITH  LOOKUP  (Time,  ([(0,0)-
(108,40)1,(0,6),(12,6),(12,13.2),(24,13.2),(24,13.46),(36,13.46),(36,13.46),(48,13.46),(48,12.79)
,(60,12.79),(60,12.15),(72,12.15),(72,5.5),(84,5.5),(84,5.5)))

K¢/kWh

l

~ |
Vynosy="Primérna produkce energie (kWh)"*"Vykupni cena (K¢/kWh)"

~ K¢/Month

~ |
Zahajeni vystavby=(Kapacita pfipojeni do sité-("Instalovany a pfipojeny vykon (kW)"+"Vykon
ve vystavbe (kW)"))*Mira zajmu o vystavbu

~ kW



Zména vykupni ceny=("Prumérna vykupni cena (K&/kWh)"*("Instalovany a pfipojeny vykon
(kW)"-Ptipojeni nového vykonu))/"Instalovany a ptipojeny vykon (kW)"+((Ptfipojeni nového
vykonu*"Vykupni cena (K¢/kWh)")/"Instalovany a ptipojeny vykon (kW)")

~ K¢/kWh
sk s sfe sk sk sfe sk sk sk sk sk sfe s sfe sk sk sk sk sk sk sk ske st s s sk sk sk sk sk sk sk sie st s sk sk sk sk ksl skoskoske ke sk s sk sk skoskoskoskosk ok

Control

sk s s sfe sk sfe sk sk sk sk sk st sfe s sfe sk sk sk sk sk sk sk sk s s sfe sl sk sk sl sk sk sk sk ste s sk sl sk sk sk sk skoske ke ke sk skt skeoskoskoskosk sk

Simulation Control Parameters
|
FINAL TIME =84
~ Month
~ The final time for the simulation.
|
INITIAL TIME =0
~ Month
~ The initial time for the simulation.
|
SAVEPER =TIME STEP
~ Month [0,?]
~ The frequency with which output is stored.
|
TIME STEP =1
~ Month [0,?]

~ The time step for the simulation.



Piiloha 2: Mira zdjmu o vystavbu

Doba navratnosti Mira zajmu o
investice {mésice) vystavbu
600 0
481 0
344 0,00000186
155, 7 0.0000127
145 0,00033
131 0,0084
115,3 0,5128
77,06 0,84
38,53 0,9825
0 1

Zdroj: Vlastni zpracovani



P¥iloha 2: Schéma siti elektriza&ni soustavy CR

FYZIKALNI TOKY ELEKTRINY MEZI ES EVROPY A SALDA ENERGIE 2011 TRANSFORMACE 4007220, 400/1102 2201110 K (EEPS.25)
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Piiloha 3: Schéma siti v piisobnosti CEZ Distribuce, a. s.

Schéma siti 400, 220 a 110 kV v oblasti pisobnosti

CEZ Distribuce, a. s.

2013

VYZNACENI UZEMNI PUSOBNOSTI DISTRIBUCNICH
SPOLECNOSTI ANAPAJECI BODY ZPS

Zdroj: (OTE, 2010, [online])



Priloha 4: Schéma siti v plisobnosti E.ON Distribuce, a. s.

Schéma siti 400, 220 a 110 kV v oblasti pusobnosti

E.ON Distribuce, a. s.

2013
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Priloha 5: Schéma siti v ptisobnosti PREdistribuce, a. s.

Schéma siti 400, 220 a 110 kV v oblasti plisobnosti

PREdistribuce, a. s.

2013
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Zdroj: (OTE, 2010, [online])
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