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1 Uvod

ZavéreCna zprava shrnuje velmi struéné prvni dva roky feSeni, kde poukazuje
pfedevS§im na technologické moZnosti zavadéni alternativnich paliv a na scénafe jejich
mozného rozvoje.

Dale ptedkladana zavére¢na zprava detailn¢ rozebira vystupy posledniho roku feSeni,
které bylo zaméteno predevsim na ekonomické dopady zavadéni alternativnich paliv. Tato
cast feSeni je popsana ve Ctvrté, paté a Sesté kapitole.

Ctvrta kapitola se vénuje jiz v loiiském roce feSenym scénaiim rozvoje alternativnich
paliv, v zavéru této kapitoly jsou potom jednotlivé scénaie rozebrany s ohledem na mozné
varianty rustu cen ropy.

Kapitola 5 hodnoti mozné mikroekonomické a makroekonomické dopady zavadéni
alternativnich paliv. Cast mikroekonomicka je potom jeité v e-projektu doplnéna o excelové
soubory porovnavajici ndklady a emisni zatizeni dopravnich podnikli pii pouzivani
alternativnich paliv v autobusové doprave.

V posledni Sesté kapitole jsou shrnuty legislativni a ekonomické nastroje na podporu
uzivani alternativnich paliv, které jsou uvedeny pro jednotlivé faze od ziskavani alternativnich
paliv aZ po jejich spotiebu. V kapitole 6.3 je potom uvedeno celkové shrnuti projektu a tomu
odpovidajici doporuceni.



2 Analvza dosavadniho stavu zavadéni alternativnich paliv v Ceské
republice

Bioetanol se jako palivo pouzival jiz ve 30. letech minulého stoleti. V soucasné dobé
se v Cisté podobé nepouziva. Byla zahdjena vystavba lihovartd ve Vrdech (700 000 hl/rok) a
v Dobrovicich (800 000 hl/rok). Vyroba by méla pokryt potieby pro michani do motorovych
paliv.

Leps$i situace byla u bionafty a smésné nafty. V 90. letech minulého stoleti byl
vytvoren projekt ,,Oleoprogram® , ktery zabezpecil statni podpory pro vyrobu a uziti tohoto
alternativniho paliva. Podpory byly poskytovany ndvratnymi finanénimi paj¢kami na
vystavbu a opatteni technologii (1992 az 1996). Od roku 1997 byla dana podminka 30% hm
MERO smésné nafty. Byla dotovana cena semen olejné fepky, MERO bylo osvobozeno od
spotfebni dané, sazba DPH byla 5% do konce roku 2003. Celkovy prodej se pohyboval
v priméru kolem 210 az 220 tisic tun smésné nafty za rok. Cena této smésné nafty byla cca o
2 a7 3 K¢ vyssi neZ motorova nafta.

Po zvyseni DPH z 5% na 19% a zruSeni dotaci zbyla pouze vyhoda niz$i spottebni
dan¢ (vstup do EU). V poloviné roku 2004 smésnd nafta odchéazi z trhu pohonnych hmot.
Vyroba vSak pokracuje a tato komodita se vyvazi do sousedni SRN (vyhodné&jsi trzni
podminky). Vyroba MERO je roztiiiténa do vyroben s malou kapacitou. Rozhodujici kapacitu
kryje SETUZA, a.s. v zavodech Olomouc a Mydlovary a AGROPODNIK v zavod¢ Jihlava.
Jejich celkova kapacita je 112 000 t/rok. Spolu s mensimi podniky by byla pokryta kapacita
190 000 t/rok. Pfevazna produkce jde na vyvoz (kolem 115 000 t/rok). U malych provozoven
jsou problémy provozni (vySsi energetickd spotfeba, otdzka kvality parametrli vyrobku a
celkova ekonomika vyroby). Syntetické paliva na zdkladé biomasy (BTL) jsou v CR ve stadiu
vyzkumnych projektt (konverze rostlinnych oleji a motorové palivo).

Co se tyce plynnych produkti situace vypada nasledovné:

LPG ma v CR tradi¢ni vyuziti. Spotfeba v posledni dekadé se pohybuje kolem 85
kt/rok. Palivo je zvyhodnéno niZ§i sazbou spotiebni dané. V CR miiZe byt na tento druh paliva
provozovano kolem 180 000 vozidel (osobni spiSe star§iho data a lehka uzitkova vozidla). Sit’
Cerpacich stanic LPG je velmi hustd (asi 700 téchto stanic) s pfiznivym akénim pramérem.
Provoz autobusti je zajiStovan v Most¢ a Litvinové (KAROSA wupravena 1 nové
konstruovand). Primérné spotieby paliva se pohybuji kolem 79 1/100 km.

Vyuziti zemniho plynu jako pohonné hmoty (CNG) se objevilo soucCasné
s energetickym vyuzitim v osmdesatych letech minulého stoleti. Bohuzel v devadesatych
letech se plynofikace v dopravé zpomalila. Soucasny stav je asi 350 vozidel, kterd vyuzivaji
CMG (150 osobnich nebo dodavkovych vozidel distribuénich plynarenskych spole¢nosti a
zbyvajici pocCet autobust MHD (Havifov, Frydek-Mistek, Prostéjov) a meziméstskych
autobusii (Usti nad Labem). Dvé plnici stanice jsou v Praze a po jedné stanici v dalsich Sesti

méstech. Roéni prodej je kolem 2,5 miliont m’.

Pouziti LNG je v sou¢asné dob¢ pouze u jednoho demonstra¢niho automobilu BMW.
Bioplyn pro dopravni G€ely zatim vyuZivan neni. Jeho vyuziti je spiSe pro potieby energetiky.
Vodikové hospodaistvi je v CR je doposud na samém podatku. Zatim co v EU je fada
projektl zejména pro vyuziti palivovych ¢lankli, u nds se teprve ptipravuje projekt v



Neratovicich. Na jedné z linek by mél v roce 2008 jezdit autobus (NERABUS) s elektrickym
pohonem 100 kW, které by byly ziskdny z palivového ¢lanku. Tento ¢lanek by vyuzival
plynny vodik (8 tlakovych lahvi, 35 MPa). Vyuzit bude vodik ziskany ve SPOLANE
Neratovice. Dojezd autobusu se piedpoklada asi 250 km a soucasné se pocitd s vystavbou
cerpaci stanice pro tento autobus.

Analyza dosavadniho stavu v EU a CR

Evropsky ramec pro podporu biopaliv ziskal podobu diky dvéma zdsadnim smérnicim
vydanym v roce 2003. Nejprve to byla smérnice 2003/30/ES o podpoie biopaliv a jinych paliv
z obnovitelnych zdroji v dopravé a posléze smérnice 2003/96/ES o harmonizaci ramce
Spolecenstvi pro zdanéni energie a elektfiny. Ustaveny ramec ponechdva c¢lenskym statim
relativné velkou miru volnosti pro rozhodovani, jakym zpisobem pfistoupi k plnéni
indikativnich cilti stanovenych prvni ze zminénych smérnic, pomérné dikladné vSak upravuje
podminky, za nichz je mozné poskytnout danové zvyhodnéni témto paliviim.

Smérnice o biopalivech sice nestanovi zdvazné cile, pouze tzv. referenéni hodnoty,
podle nichz maji Clenské staty stanovit vlastni vnitini orientacni cile (¢l. 3). Vzhledem k tomu,
ze vSak referencni cil stanoveny pro rok 2005 ve vysi 2 % energetického obsahu nebyl splnén,
v soucasnosti jsou zvazovany rizné nastroje, které zabezpeci dosazeni druhého cile — podilu
biopaliv ve vysi 5,75 % do konce roku 2010. Nejnoveji Evropska komise ve své zpravé o
rozvoji biopaliv navrhuje stanovit minimalni podil biopaliv v roce 2020 na 10 %'

Daiiové tlevy Povinné podily biopaliv Kombinace obou

Velka Britanie, Némecko, Italie,

Svédsko, Nizozemi, Belgie,

ﬁpanélsko, Dansko, Polsko,
V platnosti  Kypr, Estonsko, LotySsko, Rakousko, Litva Francie

Mad’arsko, Malta, Irsko,

Portugalsko, CR, Slovensko,

Slovinsko
Velka Britanie, Nizozemi, Italie, Né&mecko, Polsko, Belgie,
CR, Slovensko, Litva, Francie, Portugalsko,
Madarsko, Slovinsko Spanélsko

Kypr, Estonsko, Mad’arsko,

V pripravé Irsko, LotySsko

Tabulka 2.1: Hlavni modely podpory biopaliv v EU
Zdroj: Vierhout, R. (2006)

! Communication from the Commission to the European Council and the European Parliament —
Biofuels Progress Report: Report on the progress made in the use of biofuels and other renewable fuels in the
Member States of European Union, COM(2006) 845



Mezi Clenskymi staty EU ma nejvice rozvinuty trh s biopalivy Némecko, kde podle
tamniho sdruzeni BBE dosahl za rok 2006 podil biopaliv na celkové spotiebé 5,4 % a podle
plantd soucasné koalice by mél tento podil do roku 2015 stoupnout minimalné na 8 %. Velmi
ambicidzni plany v oblasti biopaliv maji rovnéz Svédsko a Francie, kdy Svédsko usiluje stat
se prvni zemi nezavislou na rop¢ a Francie ma dosahnout 10% podilu biopaliv do roku 2015.

Clensky stit  Podil 2003 (%)  Podil 2004 (%)  Podil 2005 (%) 2(1:)“5?0‘/'3‘ ‘“d‘ka;‘ga‘s‘ :},}0 )
Rakousko 0,06 0,06 0,93 2,50 5,75
Belgie 0,00 0,00 0,00 2,00 5,75
Kypr 0,00 0,00 0,00 1,00 -
CR 1,09 1,00 0,05 3,70% 327
Dansko 0,00 0,00 - 0,10 -
Estonsko 0,00 0,00 0,00 2,00 5,75
Finsko 0,11 0,11 - 0,10 -
Francie 0,67 0,67 0,97 2,00 7,00
Némecko 1,21 1,72 3,75 2,00 5,75
Recko 0,00 0,00 - 0,70 5,75
Mad’arsko 0,00 0,00 0,07 0,60 5,75
Irsko 0,00 0,00 0,05 0,06 -
Italie 0,50 0,50 0,51 1,00 5,00
Lotyssko 0,22 0,07 0,33 2,00 5,75
Litva 0,00 0,02 0,72 2,00 5,75
Lucembursko 0,00 0,02 0,02 0,00 5,75
Malta 0,02 0,10 0,52 0,30 -
Nizozemi 0,03 0,01 0,02 2,00% 5,75
Polsko 0,49 0,30 0,48 0,50 5,75
Portugalsko 0,00 0,00 0,00 2,00 5,75
Slovensko 0,14 0,15 - 2,00 5,75
Slovinsko 0,00 0,06 0,35 0,65 5,00
Spanélsko 0,35 0,38 0,44 2,00 -
Svédsko 1,32 2,28 2,23 3,00 5,75
Velka Britanie 0,026 0,04 0,18 0,19 3,50
EU-25 0,5% 0,7% 1,0% (odhad) 1,4% 5,45

Tab. 2.2: Rozvoj biopaliv v ¢lenskych zemich EU
Pozn.: * indikativni cil pro rok 2006 (pro CR pozdéji sniZzen na 1,78 %)
Zdroj: Biofuels Progress Report

Situace v CR, jak ukazuje tabulka 2.2, je znaén& neuspokojiva. Podil biopaliv na
celkovém prodeji paliv v dopravé v roce 2005 dosahl mizivych 0,046 % a odhady pro rok
2006 nepotitaji s vyraznou zménou, coz znamena, ze CR nesplni ani upraveny cil nahldeny
Evropské komisi.

Metody
Vyzkumné metody, které jsou pfi feSeni projektu pouzity, jsou podrobné popsany u
jednotlivych aktivit, proto zde uvadime pouze jejich kratky prehled.

? Tiskové zprava ze dne 5.1.2007, http://www.bioenergie.de/pm/pm_ee2006.html



V uvodnich fazich projektu byly vyuzity reSerSni metody pro sbér relevantni literatury
a zjisténi dostupnych datovych zdroji. V dalSich fazich byly pouZzivany metody kvalitativni a
kvantitativni analyzy. Pro vytvofeni scénaii byly vyuzity prognostické metody forecastingu,
metoda ptipadovych studii zahrnovala vyuziti nékterych jiz uvedenych metod a dale pak
metod hodnoceni spolecenské efektivnosti a specifické metodiky kvantifikace externich
nakladu.

S pouzitim syntetickych a analytickych metod byla formulovana doporuceni tykajici
se dalsiho rozvoje alternativnich paliv a zptisobtl jeho zajisténi.

ReSerse studii a publikaci

Jiz od samého pocatku feSeni projektu byla vytvofena databaze studii a publikaci,
ktera v piehledné formé shromazd’uje metainformace o relevantnich pramenech pro studium
problematiky alternativnich paliv. Vedle cita¢nich udajii jsou v databazi shrnuty publikované
zaveéry a diskutovan jejich pifinos. Databaze je volné pfistupnd na webovych strankach
projektu.



3 Analvza technologickvch mozZnosti

Uziti alternativnich paliv u stavajicich dopravnich prostfedki ma mnoho aspekti,
predevim technické a ekonomické. Pokud jde o technické aspekty®, jde predeviim o dopady
na motor a palivovy systém (nadrze, doprava paliva, sani, spalovaci prostor, vyfuk, aj.), dale
pak na spottebu paliva, kterd ovliviiuje ekonomiku jejich vyuzivani. Spotfeba paliva je
odvisla od jeho vyhievnosti.

Udéavana vyhfevnost paliva (tabulka) ptedpokladd, ze pro spaleni urcitétho mnoZzstvi
paliva je k dispozici neomezené mnozstvi kysliku. Pro spalovaci motory je vSak ptivod
vzduchu konstrukéné omezen. V motoru lze spalovat jen takové mnoZstvi paliva, jaké se beze
zbytku slou¢i s mnozstvim kysliku, ktery je ve spalovacim prostoru. Proto mnozstvi tepelné
energie, které se v motoru uvolni neni ptimo zavislé od vyhievnosti paliva, ale od vyhfevnosti
smeési Hg. Plati vztah:

mnozstvi paliva uvolnéného ve vdlci

HS ’ v o7
objem napIné valce

Objem kapalnych paliv Ize proti objemu vzduchu zanedbat (je cca 1:10 000). Pro
vyhfevnost smési pak plati vztah:

:Hd Nen " Py
s AL,

Hs..... vyhtevnost smési [MJ/1]
Hg..... vyhtevnost paliva [MJ/kg]

Neh - - - - chemickd G€innost, mira dokonalosti spalovani.
Pti souciniteli prebytku vzduchu A =1 se n¢p, blizi 1.
Py ... hustota vzduchu [kg/m”’]
Aovonn. soucinitel ptebytku vzduchu
Li..... teoretické mnozstvi vzduchu potiebné ke spaleni 1kg paliva [kg/kg]

Provedeme—li vypoCty vyhfevnosti smési pro riznd paliva, lze dokazat, ze vhodnym
sefizenim plnéni motoru je mozné docilit pfiblizné stejné hodnoty vyhievnosti smési, avSak za
cenu rozdilné spotteby paliva.

Spotieba paliva

Pouzitim alternativnich paliv s rliznou vyhtevnosti 1ze tedy dosahnout nezménénych
nckterych parametrii motoru, avSak za predpokladu rozdilné spotteby. Tabulka 4 udava
o¢ekavanou zménu spotieby paliva pro zdzehové i vznétové motory, vypoctend z vyhievnosti
jednotlivych paliv. Za zéklad je pouzit automobilovy benzin a motorova nafta s vyhfevnosti
43 MJ/kg. Hodnoty jsou teoretické, neni uvazovéano s nékterymi vlastnostmi paliv, kterd
mohou situaci ménit. Napiiklad vyssi vyparné teplo alkoholli mize zlepSovat plnéni valca,
coz vede k zvySeni energie. Situaci miize ménit i rychlost hoteni smési a dalsi.

3 Za bezpetné lze oznatit miseni 5% bioetanolu s automobilovym benzinem, piipadné 15% bioetanolu
s naftou pro dieselové motory. Pii pouziti bioetanolu v ¢istém stavu jsou nutné Gpravy motoru - tento typ
bioetanolu se vyuziva napt. ve Stockholmu v autobusové doprave.



BA 94 0
ETHANOL 46,3 - 72,0
E 85 48,3 -59,3
MERO 13,2-16,8
Soya 343
DME 49,3-55,8
methan minus 14
propan minus 6,5
n Butan minus 5,9
CNG minus 14,0 az plus 13,2
METHANOL 101,9 - 120,5
M85 91,1-95,5
nafta 0
MTBE 32,3
ETBE 19,4
vodik minus 64,2

Tab. 3.1 Oc¢ekavané zvySeni spotieby ve srovnani k benzinu a nafté [%]

Pii vlastnim feSeni projektu v poslednim roce feSeni se feSitelsky tym zabyval jen
n¢kterymi vybranymi alternativnimi palivy. Z biopaliv je nutné jmenovat predev§im
bioetanol, resp. jeho moZné smési s benzinem. Jejich vyuziti ma nckolik pozitiv, mj. lepsi
emisni charakteristiky, coz Ize demonstrovat naptiklad na nasledujicim grafu:

Ethanal fram Ethanal from Ethanal from Ethanal from Biodiesel
grain, sugar best, sugar cane, eellulosic from
US/EU EU Brazil feedstock, IEA  rapesesd, EU
0% T T T T
“20%
40% I
-60% I
-80%
-
-100%
-120%

Graf 3.1- Rozsah o¢ekavaného sniZeni sklenikovych plynu z biopaliv

Poznamka: Cisla ukazuji snizeni CO2-ekvivalentu sklenikovych plynii ,,well-to-wheels** na kilometr z riiznych

biopaliv. Etanol je srovnavan sbenzinovymi vozidly a bionafta s naftovymi. Michani biopaliv vede
k proporcionalnim snizenim emisi, takze napt. 10% namichani biopaliva pfinese 10% snizeni emisi sklenikovych
plynt.

Zdroj: IEA 2004, str. 13

* Zapotitan je cely zivotni cyklus paliva.



Dalsi skupinou jsou plynna paliva, kde je nejvice zastoupen stlaceny zemni plyn
(CNG) a zkapalnény ropny plyn (LPG). Jejich vyhody a nevyhody jsou:

Vyhody:

e nizs8i emisni hodnoty ve srovnani s dieslovymi motory. U oxidii dusiku vSak nedoslo
ke snizeni a bylo nutno katalyticky upravovat spaliny. Problémem jsou vSak také vyssi
emise uhlovodiku.

e dobré provozni podminky (zadna aditiva, mensi hlu¢nost motoru, nizsi tvorba sazi),

e opravy a udrzba ndkladové¢ srovnatelna s dieslovym motorem.

Nevyhody Ize shrnout takto:

vyssi kapitalové néklady v dasledku vyssi ceny motoru,

vEtsi prostor pro zasobniky a z toho plynouci vétsi hmotnost,

uprava garazovych prostor,

piisnéjsi bezpecnostni predpisy a kontrola tlakovych zdsobniki, pravidelnd kontrola
smesi,

e vysSsi spotieba paliva ve srovnani s dieslovym motorem

K plynnym palivit je nutné uvést jest¢ jednu poznadmku, nejednd se o klasické
alternativni palivo, nebot’ jeho zdroje jsou omezené. Nelze tedy tvrdit, Ze se jednd o
alternativniho palivo z hlediska jeho obnovitelnosti, ale pouze proto, ze u nékterych emisi
dosahuje lepsich hodnot nez dieselové motory.

Posledni hodnocenou skupinou byl vodik. Vodik je unikatni latka, jednd se o
nejhojnéjsi prvek ve zndmém vesmiru, predpoklada se, Ze tvoii 90 % ze vSech atomt (75 %
hmotnosti). Na Zemi se vodik vyskytuje ve zna¢ném mnozstvi, bohuzel vzhledem k jeho
chemické reaktivité¢ prfevazné ve formé sloucenin. Vodik se tedy neziskava tézbou tak jako
napf. zemni plyn a 1épe nez o zdroji energie je vhodné&jsi mluvit o jejim nosici. Zasoby vodiku
ve formé vody jsou téméf nevycerpatelné, spalovanim vodiku (oxidaci) vznikad naopak vodni
para. Ma nejnizs$i hustotu z plynti a druhy nejnizsi bod varu ze vSech latek (cca 20 K). Hustota
energie (vztazend na jednotku hmotnosti) je vSak vys$si nez u konvenénich pohonnych hmot.

Zakladni vlastnosti vodiku shrnuje nasledujici tabulka.

FYZIKALNI VLASTNOSTI vodik (H,) | deuterium (D) tritium (T5)
Teplota tani [K] 13,957 18,73 20,62
Teplota varu [K] 20,39 23,67 25,04
Teplo tani [kJ/mol] 0,117 0,197 0,25
Vyparné teplo [kJ/mol] 0,904 1,226 1,393
Kiriticka teplota [K] 33,19 38,35 40,6
Kriticky tlak [Mpa] 1,315 1,665 1,834
Disociaéni teplo [kJ/mol] (pti 298,2 K) 435,88 443,35 446,9
Energie nulového bodu [kJ/mol] 25,9 18,5 15,1
Mezijaderna vzdalenost [pm] 74,14 74,14 74,14

Tab. 3.2: Zakladni fyzikalni vlastnosti vodiku
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Pokud jde o jeho vyraznéjsi vyuziti, bude nutné piekonat jest¢ mnoho technickych
problém souvisejicich s jeho vyrobou, skladovanim a dopravou. Tyto problémy jsou popsany
v zavereéné zprave roku 2005, zde uved’'me alespon mozné zpiisoby jeho vyroby:

1.1
1.2 Vyroba vodiku
1.3
Vy€erpatelna energie Obnovitelna energie
Ropa Jaderné
Zemni plyn |étky Slunecéni Sila Vodni Palivo
Uhli zareni vétru sila z
biomas
% Elektfina
Elektrolyza vody
v A\ 4 1
Benzin Zemni plyn Proud Vodik Palivo
Nafta Methanol baterie Z biomasy

Obr. 3.2 Riizné druhy energii pro pohon dopravnich prostredku

Primyslové se vodik vyrdbi hlavné jednak petrochemickymi procesy vcetné
zplytiovani uhli (90 % produkce), jednak elektrolyzou vody, navic je vyznamnym vedlejSim
produktem nebo soucasti plynli odchéazejicich z rafinerii, koksaren a elektrochemickych vyrob
na bazi vodnych roztokii anorganickych kyselin nebo soli (napt. solanky). Nasleduje piehled
moznych zplisobl vyroby vodiku:

. Elektrolyza vody

Jedna se o proces pii némz stejnosmérny proud rozkladd vodu na kyslik a vodik.
Vzhledem k tomu, Ze se kazdy plyn vyviji na jiné elektrodé¢ je mozné je snadno odd¢lit.
Vychozi surovinou je pouze voda. Celkové spotieba energie pfi této vyrobé je 5 kWh/m’
vodiku pfi celkové ucinnosti cca 18-28%. tato nizkd uc¢innost je hlavni nevyhodou tohoto
zpusobu vyroby vodiku.

. Tepelny rozklad vody

Chemicka vazebna energie vody je tak velka, Ze k rozstépeni molekuly dochazi teprve
pii teplot¢ 3000°C. Vzhledem k obtiznému dosazeni této teploty je piimy tepelny rozklad
vody k vyrobé vodiku v soucasné dob¢ nepouzitelny.
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. Vyroba z biomasy
Ziskavani vodiku z vody je samoziejmé velmi energeticky narocné. Za perspektivni

postupy vyroby vodiku jsou v soucasnosti povazovany parni reformovani uhlovodikii (hl.
zemniho plynu), elektrolyza nebo termické $tépeni vody (oboji napt. s vyuzitim elektiiny a
tepla vzniklych z jaderné energie) a zplyiiovani (odpadni) biomasy.
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4 Tvorba rozvojovvch scénaru

Jednim z metodologickych ndstroji, jak analyzovat moznosti rozvoje alternativnich paliv
v dopravé, je vyuziti rozvojovych scénaill. Scénare nam umoziuji strukturovanym zptisobem
zkoumat a diskutovat budouci vyvoj v delSim ¢asovém obdobi a analyzovat mozné dopady a
souvislosti.

Predtim, nez za¢neme s tvorbou scénari, je tieba analyzovat soucasnou situaci a vymezit
hlavni bariéry dal$iho zavadéni alternativnich paliv jak na mezinarodni, tak narodni urovni.
Proto je prvni ¢ast této kapitoly (4.1) vénovana shrnuti hlavnich bariér. Dale této kapitole
popisujeme pouZzitou metodologii tvorby scénaiti jako metodologického nastroje pro analyzu
moznosti rozvoje alternativnich paliv v dopravé v Ceské republice, jejich vychodiska a
zkoumané obdobi a pouzita data. Na zavér podavame popis samotnych scénait.

V nasledujici kapitole (kapitola 5 ,,Vyhodnoceni rozvojovych scénaiti a ptipadové studie®)
dale analyzujeme dopady zmény cen ropy na spotiebu jednotlivych paliv a dopady na Zivotni
prostiedi (emise z dopravy) s vyuzitim téchto scénait.

4.1 Bariéry rozvoje alternativnich paliv

Na zakladé urcité arbitrarnosti byly bariéry rozvoje alternativnich paliv rozd€leny do 8
skupin: technologické/technické, geografické, environmentalni, legislativni a instituciondalni,
bezpecnostni, nakladi, vefejné akceptovatelnosti a nepoznanych vyhod. Zasadni vyznam
pfitom zaujimaji bariéry ekonomické, technické, institucionalni a environmentalni, coz
ukazuje napiiklad dotaznikové Setfeni, které se roce 2003 uskutecnilo v ramci evropského
projektu VIEWLS. Z tohoto Setfeni vyplynulo, ze v pfipadé bioetanolu jsou za hlavni bariéry
povazovany bariéry ekonomické (takika pro 90 % respondentil), ddle bariéry technické a
socialni/institucionalni (pro 45 %, resp. 40 % respondentil) a kone¢né environmentalni (pro 8
% respondentl). V piipadé bionafty (MERO) byly odpovédi ramcové podobné, kdyz
ekonomické bariéry povazovalo za hlavni bariéru 77 % respondentil, socialni/instituciondlni
49 % respondentli, technické 20 % a environmentalni 13 % respondentl. Lehce odlisné
preference Ceské odborné vefejnosti jsou predstaveny v pfipadové studii multikriteridlni
analyzy zavadéni alternativnich paliv v méstské dopravé (viz kapitola 5 této zpravy).

Ze srovnani tii vyznamnych bariér — ekonomickych (cena paliva), environmentalnich (pfinos
ke snizeni emisi sklenikovych plynl) a geografickych (bezpecnost dodavek), které nabizi
nasledujici tabulka, je patrnd slozitost problematiky rozvoje alternativnich paliv a potieba
vyvazného ptistupu, ktery bude dostatecné flexibilni, aby umoznil ziskat nejvyssi podporu pro
takova alternativni paliva, kterd jsou nejbliZze udrZzitelnosti.

dovozni zavislost

palivo trzni cena (€/toe) CO; emise (CO,/toe) 2005 2030
benzin a nafta * 398 — 582 3,6-3,7 82% 93%
zemni plyn ** 230 —340 3 57% 84%
biopalivo z domacich zdroja 609 — 742 1,9-24 0% 0%
bioetanol z  tropickych

oblasti 327 - 540 0,4 100% 100%
biopalivo 2. generace 898 — 1109 0,3-0,9 - 15%

Tab. 4.1: Srovnani klicovych charakteristik vybranych paliv
* uvazovano s cenou ropy 48 a 70 $/barel (vSechny ceny jsou uvadény bez dané)
** yyzaduje specialn€ upravena vozidla a specialni distribu¢ni systém
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Zdroj: Communication from the Commission to the European Council and the European Parliament:
An Energy Policy for Europe, COM(2007) 1

Udrzitelnost je zde nutno chépat velmi Siroce — pro kazdé palivo to zahrnuje jeho dopady
v kazdé fazi zivotniho cyklu od kolébky ke hrobu, pocinaje zdroji pro jeho vyrobu
(dostupnost pidy/surovin, udrzitelnost obhospodarovani apod., pfes vlastni vyrobu
(dostupnost technologii, energeticka naro¢nost, produkce odpadi apod.), distribuci
(dostupnost infrastruktury, bezpecnostni aspekty apod.), pouziti (technické upravy,
regulované a neregulované emise, dostupnost na trhu apod.).

V nasledujici ¢asti predstavené vyhodnoceni scénafti a ptipadovych studi pfitom ukazuje,
jakym obtizim je nutné pfi snaze o zachyceni celé této Skaly dopadii — fada dopadii neni piimo
kvantifikovatelnd, pro jiné jsou dostupné hodnoty, jejichz pouzitelnost je zatiZzena
vyznamnymi nejistotami. Pfi hodnoceni spolecenskych piinosi je pak nezbytné pokud mozno
co nejptresnéji definovat rozsah hodnoceni a vzdy uvadét omezeni, kterd takové zizeni
implikuje.

4.2 Teoreticka vychodiska pro tvorbu rozvojovych scénari

V odborné literature se mizeme setkat s fadou definici scénaii. Pomérné vystiznou definici
najdeme napf. v prdci Hudsonova institutu ze 60. let 20. stoleti autordt Kahna a Wienera
(1967). Ti scénare definuji jako ,hypotetické disledky udalosti konstruovanych za tcelem
upieni pozornosti na kauzalni procesy a souvisejici rozhodnuti’*. Rotmans et al (2000)
popisuje spole¢né charakteristiky scénaii nasledovné:
- scénafe jsou hypotetické, popisuji mozny budouci vyvoj;
- scénafe popisuji dynamické procesy jako dusledky udalosti béhem urcitého ¢asového
obdobi;
- scénafe tvoii soucasny stav, hlavni hnaci sily, udalosti, nasledky a aktivity, které jsou
kauzaln€ spojeny;
- scénafe zacinaji od pocatecniho stavu (obvykle soucasnost) zobrazujici kone¢ny stav
v daném Casovém horizontu.
Scénafe nemaji predpovidat budoucnost, neptfedstavuji nastroj pro kratkodobé predikce, ale
obvykle se pouZzivaji pro reflexi budoucich udalosti v dlouhém ¢asovém horizontu. Umoziiuji
zam¢fit se na urcity problém, ktery umozni pojmout alternativné, a analyzuji moznosti
ovlivnéni téchto udélosti v budoucnu. Tvorba scénait predstavuje také vyznamny ndstroj
rozsifeni perspektivy a patrani po mozném budoucim vyvoji. Pomahaji vytvaret otazky,
pfinaset nekonvecni myslenky a povzbudit debatu (Lobo et al 2005). Pravé takto uchopeny
koncept tvorby scénatii pouzivame v dalsi analyze.

V nasem ptipad¢ chceme s vyuzitim tvorby, analyzy a srovnani jednotlivych scénait
e vymezit moznosti rozvoje jednotlivych alternativnich paliv v dopravnim sektoru
v Ceské republice,
e porovnat narocnost jednotlivych scénéiti na nové technologie,
e porovnat vyvoj spotfeby jednotlivych paliv pti zménéch cen ropy a
e porovnat dopady implementace jednotlivych scénaiti na zZivotni prostredi.

> Scenarios are hypothetical sequences of events constructued for the purpose of focusing attention on
causal processes and decision points.
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Pro tvorbu scénait mizeme zvolit dva hlavni pfistupy. Prvnim z nich je tzv. ,forecasting®,
tedy vytvoreni vyhledli do budoucnosti, ktery vznika z detailni analyzy stavajiciho stavu. Ve,
co je dulezité (driving forces), by se mélo do scénari odrazit. Pfi analyze se u metody
forecastingu vétSinou pouZzivaji linearni statistické modely.

Druhy pfistup ptredstavuje tzv. ,backcasting”, pohled na soucasnou situaci z budouci
perspektivy. Tyto typy modelll ndm umoziuji odpovédét si na otazku: ,,Co miZeme délat
dnes, abychom dosahli naseho cile?. Jako analyticky nastroj se u backcastingu vétSinou
vyuzivaji ,,roadmaps®, tj. cesty, které vedou k urcitému cili.

Pro nas ucel preferujeme prvni z moznosti - forecasting. Je to z nasledujicich divodu:

O nejsme omezeni kvotami a dal§imi zavazky, coz ndm umozni 1épe srovnat
rizné moznosti rozvoje alternativnich paliv vcetné¢ analyzy ptipadné
vyznamnéj§i podpory jinych paliv nez biopaliv,

0 muzeme analyzovat také scénare, které ptipadné pozadované kvoty pro
minimélni podily ur&itych paliv prekro¢i nebo naopak nedosahnou®.

Forecasting ma také sva negativa, kterymi jsou predevsim:

vvvvvv

vvvvvv

4.3 Zkoumané obdobi a alternativni paliva

Pro tvorbu scénaiti nas zajima casové obdobi let 2006 az 2020. Toto Casové obdobi nam
umozni pocitat jiz s modernimi technologiemi, které v soucasné dobé nejsou k dispozici, ale
vyznamné se podporuje jejich vyvoj a predpoklada se jejich vyuziti fadové do roku 2020.
Dale v tomto obdobi predpokladame odstranéni nékterych bariér (predev§im technickych)
rozvoje alternativnich paliv v dopravé. Do roku 2020 je také zpracovan vyhled rozvoje
alternativnich paliv v EU, jak jej ukazuje nasledujici tabulka.

Rok Biopaliva (%) Zemni plyn (%) Vodik (%) Celkem (%)
2005’ 2 2

2010 5,75 2 7,75
2015 (7) 5 2 (14)
2020 (8) 10 5 (23)

Tab. 4.2: Scénar rozvoje alternativnich paliv v EU do roku 2020 (podil na celkové spotiebé pohonnych
hmot), Pozn.: Podil biopaliv je definovan na bazi celkového energetického obsahu automobilového benzinu a
motorové nafty spotfebovanych pro dopravni ucely

Zdroj: EK (2001)

Ve scénafich budeme sledovat pozemni dopravu, vénovat se nebudeme vodni a letecké
dopravé. Zachyceny jsou nasledujici druhy dopravy v tomto ¢lenéni:

- individualni automobilova (IAD)

- autobusova (AD)

%1 kdyz jsme se nakonec rozhodli v jednotlivych scénafich plnéni vladnich cili dosahnout — a zéroveti
neptekracovat -, vzdy jde o splnéni jen dil¢ich cilt, ne vSech zaroven.

7 Zde uvedené podily vychazeji z akéniho planu Evropské komise, nicméné jiz nyni je ziejmé, Ze cil pro
roky 2005 a 2006 nebyly naplnény — i kdyby ¢lenské staty naplnily vlastni indikativni cile, bude podil biopaliv
dosahovat pouze 1,4 % (EC Commission, 2005). Tuto skute¢nost bereme v Givahu pfi tvorbé scénaiti.
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- silni¢ni nakladni (SND)

- zelezniéni (ZD)

- méstska hromadna (MHD).
Zvlast’ sledujeme ,,nedopravni*
- zemédélstvi (ZEM)

- ostatni (stavebnictvi, armada aj.) (OST).

sektory, a to:

Zkoumana paliva
Pro tvorbu scénatii vychdzime ze soucasné situace, tedy pocitdme se vSemi v soucasné dobé
pouzivanymi palivy, dale vychazime z realistickych ptredpokladii zavadéni paliv novych,
pficemz k vymezeni téchto paliv vyuzivame vysledky zahrani¢nich studii, pfedevs§im Hart et
al (2003), IEA (2003), Hamelinck et al (2004), Broeck et al (2003) a dalsi.
Ve scénafich jsou uvazovana tato alternativni paliva:

e Biopaliva:

0 bioethanol — ethanol vyrobeny z biomasy nebo biologického rozkladu odpadd,
uzivany jako biopalivo;

0 bionafta — (m)ethylester® vyrobeny z rostlinného nebo Zivo&isného oleje,
s kvalitou nafty, uzivany jako biopalivo;

0 bioplyn’ — plynna pohonnd hmota vyrobeni z biomasy nebo biologického
rozkladu odpadii, kterd muze byt vycCiSténa az na kvalitu zemniho plynu a
uzivana jako biopalivo nebo dfevoplyn;

0 bio-ETBE (ethyl-tercio-butyl-ether) — ETBE vyrobeny z bioetanolu. Objemové
procento biopaliva v bio-ETBE je 47 %;

0 synteticka biopaliva — syntetick¢é uhlovodiky nebo smési syntetickych
uhlovodiki vyrobené z biomasy;

0 biovodik — vodik vyrobeny z biomasy nebo biologického rozkladu odpadi,
uzivany jako biopalivo;

0 (isty rostlinny olej — olej vyrobeny z olejnych rostlin lisovanim, vyluhovanim
nebo srovnatelnymi postupy, surovy nebo rafinovany, avSak chemicky
neupravovany.

e Ostatni alternativni paliva:

0 CNG - stlaceny zemni plyn;

0 LPG — zkapalnéné ropné plyny'";

0 LNG - zkapalnény zemni plyn.

Dalsim faktorem, ktery bude mit vliv pfedevsim na velikost spotifeby pohonnych hmot, ale i
rozvoj alternativnich paliv, je uplatnéni palivovych ¢lanki a hybridnich pohoni. Nutnost
rozvoje tohoto segmentu dopravy si ostatné uvédomuje 1 Evropskd komise, ktera v zavéru

¥ Ackoliv stavajici znéni smérnice 2003/30/ES povazuje za bionaftu pouze metylestery a rovnéz norma
EC 14214 se tyka pouze metylesterti, Evropskéa komise v akénim planu pro biomasu navrhuje doplnéni standardt
pro bionaftu, aby umoznoval nahrazeni metylesterti pii vyrob¢ bionafty etylestery (EC Commission 2005).

? I kdyz s bioplynem ve scénafich poitame, jeho podil na koneéné spotiebé paliv v dopravé je tak maly,
ze se ve finalni spotfebé neodrazi.

1 Jak vyplyva ze studie Evropské asociace pro LPG, LPG by mé&lo byt povazovéano také za alternativni
palivo. Existuje prostor po vyznamnou expanzi LPG jako motorového paliva v dopravé. Jak dokazuje tato
Asociace, disponibilni zdroje LPG v Evropé umoznuji nardst podilu na trhu paliv z 1 % na 5 % do roku 2010.
Proto Kontaktni skupina pro alternativni paliva doporucuje Evropské komisi zafadit LPG mezi alternativni
paliva (Report of the Alternative Fuels Contact Group 2003).
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roku 2005 piedlozila navrh smérnice o podpore &istych silniénich vozidel'', ktery
predpoklada $irsi uplatnéni téchto technologii ve vefejném sektoru.

V navrzenych scénafich rozliSujeme stiedni a dlouhé obdobi. V jednotlivych obdobich
pocitame s rozvojem nasledujicich motorovych paliv:

- stiedni obdobi (2006 - 2010):
o LPG, CNG
0 Biopaliva (nejprve pouze piimichavani, v zdvéru obdobi i jejich pouziti pii
vyssich koncentracich):
= bionafta — z fepky (MERO), pozd&ji i z bioodpadu
= Eisté rostlinné oleje’
= bioetanol z pSenice a cukrové fepy
= Dbio-ETBE
- dlouhé obdobi (2010 - 2020):
O biopaliva druhé generace:

= FT nafta

= etanol z dfevni hmoty a odpadu
0 vodik
o LNG

Srovnani vybranych charakteristik zédkladnich paliv dle emisi, jejich dostupnost a vhodnost
pro jednotlivé typy vozidel ukazuje tabulka 4.3.

Palivo Obsah uhliku | Well-to-wheels DalSi emise Dostupnost | Vhodnost
(g C/M)" CO; emise v CR
Benzin 18,9 Zakladni hranice | Zakladni hranice pro | Siroce Osobni
(EURO 3) pro paliva nize paliva nize dostupny vozidla
LPG 17,2 10 — 15 % nizsi 20 — 30 % niz8i NOx | Siroce Osobni
dostupny vozidla
Bioethanol Cca 3 % nizsi Mirné nizsi CO, Neni Osobni
zvysené NOx vozidla
Baterie 0 Jako u produkce | Jako u produkce el. Neni; dobijeni | Osobni
el. Energie energie u vlastnika vozidla
vozidla
Hybrid Jako benzin / 42 % snizeni 90 % niz§i CO, HC a | Siroce Vsechna
nafta (nova Toyota NOx (nova Toyota dostupny vozidla
Prius) Prius)
Nafta 20,2 Zakladni hranice | Zakladni hranice pro | Siroce Vsechna
(EURO 3) pro paliva nize paliva nize (vyssi PM | dostupny vozidla
(10—-20 % nizsi | a NOx nez u benzinu)
nez benzin)
CNG 15,3 Cca 7 % nizsi 10 — 15 % nizs$i NOx, | Omezené — 9 + | VSechna
mimé nizsi CO 6 plnicich vozidla
stanic v CR
LNG 15,3 Cca 10 % nizsi 10 — 15 % niz8i NOx, | Neni Vsechna

" Navrh smérnice Evropského parlamentu a Rady o podpoie &istych silniénich vozidel, COM(2005)
634 z21. 12. 2005.

12 A¢koliv v soucasnosti jiz v CR existuji vozidla upravena a provozovana na lisovany rostlinny olej,
$irSimu uplatnéni tohoto paliva brani soucasna legislativa. Pro tvorbu scénaii uvazujeme s tpravou prislusnych
predpist tak, aby bylo mozné rostlinné oleje jako pohonnou hmotu pouzivat od roku 2008.

" Jedna se o obsah uhliku v palivu, ne o jeho energetické vyuziti.
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mirné nizs§i CO vozidla

Bionafta Cca 2,5 % nizsi Mirny narast NOx, Dostupna Vsechna
(5%) pokles PM a CO vozidla

Tab. 4.3: Vlastnosti pouzZivanych paliv, jejich dostupnost a vhodnost pro jednotlivé typy vozidel

Zdroj: Hart, D. et al (2003), p. 9

U primichavani biopaliv je tfeba rozliSovat jejich podil podle energetického obsahu a podil
objemovy. Rozdil mezi objemovym a energetickym obsahem pii pfimichavani ukazuje
nasledujici tabulka.

Referencni % Referencni % Povolené maximum
energetického obsahu | objemového obsahu
2005 2010 2005 2010 Energet. % | Obsah. %
Ptimé primichavani etanolu 2% 5,75 % 2,9 % 8,2 % 3,4% 5 %"*
Etanol / ETBE 2% 5,75 % 2,9 % 8,2 % 4,8 %
23%)" | (6,7%)°"| (61%°" | 71%"
FAME (v¢. MERO) 2% 5,75 % 2.2 % 6,2 % 4,6 % 5%°

Tab. 4.4: Prehled poZadovanych podila biopaliv podle smérnice 2003/30/ES a maximalni povolené podily

etanolu a bionafty

Pozn.:

a) Omezeno evropskou smérnici 98/70/EC.

b) Omezeno smérnici 98/70/EC (15% obsah esteri jako ETBE) a také smérnici 2003/30/EC, ktera pfipousti, ze
pouze 47 % muze byt povazovano za biopalivo; objemovy obsah v zavorce odpovida situaci pfimichavani
47 % ETBE misto etanolu.

¢) Omezeno normou pro naftu EN590:2003.

Zdroj: NOVEM 2003, p. 55

4.4 Hlavni charakteristiky sou¢asného stavu

Abychom mohli tvofit scénafe, je tfeba peclivé analyzovat soucasny stav ve spotiebé paliv
v dopravé a stavajici rozSifeni alternativnich paliv. Nésledujici tabulka udava podil
konvenc¢nich paliv na spotfebé v dopravnim sektoru v CR v letech 2000 - 2004.

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Auto benziny bezolovnaté (tis. t) | 15623 | 1974,4 | 1976,0 | 2156,5| 2267,5 | 2059,8
Motorova nafta (tis. t)* 2393,1| 2668,4| 2659,3| 3210,2 | 3487,2 345,5
Bionafta (smésné palivo; tis. t) 2283 | 222.1 230 | 256,7| 1444 | 180,0
LPG (tis. t) 62,1 72,4 92 97,8 100,8 236,2
CNG (tis. t) 4.9 4.9 49 5,0 3,0 3,5

Tab. 4.5: Spotfeba motorovych paliv v CR v letech 2000 - 2004
Pozn.: * V letech 2001-2004 vcetné dodavek pro vyrobu smésného paliva

Zdroj: MPO (2005), CDV (2005), Rocenka dopravy 2005
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Dulezitda je 1 znalost struktury v soucasnosti pouzivaného vozového parku. Jednim
z vyznamnych Udaji je pocet vozidel na alternativni pohon. Pfehled vyvoje poctu téchto
vozidel v CR v letech 2000 — 2004 podéava nasledujici tabulka.

Rok
Druh pohonu °

Druh dopravy 2000 2001 2002 2003 2004
Osobni Elektricky 10 9 10 10 10
Osobni LPG 20 20 19 18 20
Mikrobusy Elektricky 727 | 7139 | 726 | 723 726
Trolejbusy
Mikrobusy ,

77 74 83 119 87
Autobusy Plynovy

Tab. 4.6: Pocet vozidel na alternativni pohon v CR v letech 2000 — 2004
Pozn.: V ptipadé€ vozidel na LPG jde o pfestavby vozidel.
Zdroj: CDV (2005)

4.5 Tvorba scénaii rozvoje alternativnich paliv

Pro nase ucely jsme navrhli celkem Sest scénarii, pficemz jeden z nich je scénat nulovy. Zde
jsou jejich zakladni charakteristiky.

Nulovy scénar (Base line, ,,Business as usual®, BL):

Nulovy scénat vychazi ze souCasného stavu vyuziti alternativnich paliv v doprave, pficemz
bere v tvahu dalsi vyvoj v tomto sektoru dle schvélenych ptislusnych vyhlasek a natizeni o
podpoie biopaliv (napt. povinné pfimichavani biopaliv). Zaroven vSak bere v ivahu poc¢atecni
omezeni dand existujicimi kapacitami vyroby, distribuce a spotfeby alternativnich paliv (vice
viz ptedchozi text a studie MPO, 2005).

Jde o scénaf nulovy, tudiZ neuvazujeme s zddnou dodatecnou podporou alternativnich paliv
nad radmec soucCasné legislativy. Dale nepocitame s naristem energetické efektivity
v dopravnim sektoru.

Zakladni charakteristiky nulového scénafe miZzeme shrnout takto:

1. Vyvoj spotieby paliv vychazi z udajii o vyvoji dopravnich vykont a ptedpokladanych
budoucich trenda (podle EK 2003, MPO 2005 a CDV 2005).

2. Predpokladame nezménénou energetickou efektivitu pti spotiebé paliv v doprave, tj.
nariist energetické efektivity dopravniho sektoru o 0 % ro¢né.

3. Pro rok 2006 je uvazovano se spotfebou smésné nafty (smésného paliva o obsahu min.
30 % MERA) pouze v objemu, na ktery bude poskytnuta dotace (tj. 125 tis. tun), viz
MPO 2005); v dalsim obdobi az do roku 2020 spotieba smésné nafty stagnuje zhruba
ve vysi roku 2007.
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4. Pocitame s plosnym piimichavanim, tj. od roku 2007 s michanim nafty a 5 %
objemovych MERA, a dale benzinu a 15 % objemovych bio-ETBE', od roku 2008
také michani benzinu a 5 % objemovych etanolu. Pfi modelovani dopadt na spotiebu
bereme v tvahu pokles energetické efektivity palivové smési o 2 % pro benzin s
etanolem a 0 0,6 % nafty s MEREM. Pfi stanoveni michaného mnoZstvi vychazime ze
skute¢nych stavajicich technickych moznosti a kapacit, jak to vyplyva z Dlouhodobé
strategie vyuziti biopaliv v CR (MPO 2005).

5. V nulovém scénafi neptredpokladame rozvoj CNG (ani v del§im ¢asovém horizontu
LNG) ani vyznamny narust spotteby LPG.

Scénai I (Plynovy I, dale PI):

Scénar PI modeluje mozny vyvoj SirSiho vyuZiti zemniho plynu v dopravé jako jednoho
z paliv zahrnutych ve smérnici 2003/30/ES. Bere v tivahu dosazeni cila 2 % v roce 2010, 5 %
v roce 2015 a 10 % v roce 2020 a dobrovolnou dohodu mezi plynarenskymi spole¢nostmi a
vladou CR o vytvofeni sit& plnicich stanic na CNG v Ceské republice'.

U ostatnich alternativnich paliv se nepoc€itd s vyraznéj$i podporou nad ramec BL. Tento
scénaf také nezohledituje mozny nartist energetické efektivity dopravniho sektoru.

Zakladni charakteristiky scénafe PI mizeme shrnout takto:

1. Oproti BL mirny nartist spotfeby LPG pocinaje rokem 2006 (cca o 1 % u vSech
sledovanych druhti dopravnich sektorii s vyjimkou ZD).

2. Oproti BL nartst spotfeby CNG pocinaje rokem 2006 postupné ve vSech sledovanych
dopravnich sektorech s vyjimkou ZD. Pfedpokladdme nértist spotfeby CNG piedevim
uIAD a SND.

3. Ostatni parametry ziistavaji stejné jako v BL.

Scénai 11 (Plynovy 11, PII):

Scénar PII modeluje dopady SirSiho vyuziti zemniho plynu v dopravé jako jednoho z paliv
zahrnutych ve smérnici 2003/30/ES. Bere v uvahu dosazeni cilii 2 % v roce 2010, 5 % v roce
2015 a 10 % v roce 2020 a dobrovolnou dohodu mezi plynarenskymi spolecnostmi a vladou
CR o vytvofeni sit¢ plnicich stanic na CNG do roku 2013. Oproti PI poéitd navic s
investicemi do rozvoje LNG, a to k vyuziti u uzavienych vozovych parki (tzv. captive fleets),
tedy predev§im u MHD a Zeleznice (motorova trakce).

U ostatnich alternativnich paliv se nepocita s vyraznéjsi podporou nad ramec BL. Tento
scénaf také nezohlediiuje mozny nariist energetické efektivity dopravniho sektoru.

Zékladni charakteristiky scénare PII mizeme shrnout takto:

1. Oproti BL mirny nartist spotfeby LPG pocinaje rokem 2006 (cca o 1 % u vSech
sledovanych druhti dopravnich sektorii s vyjimkou ZD).

2. Oproti BL nartist spotfeby CNG pocinaje rokem 2006 postupné ve vSech sledovanych
dopravnich sektorech s vyjimkou ZD. Diiraz je kladen na rozvoj CNG v sektoru AD.

3. Nastup LNG od roku 2015, a to u uzavienych vozovych parkti (MHD a zeleznice).

' Dle MPO (2005) umoziuji dostupné kapacity v CR vyrabét cca 75 — 80 kt ETBE v roce 2007, coz
umoznuje miseni 15 % ETBE plosné do pfiblizné 7 % spotiebovavaného benzinu v roce 2007. Podil 7 %
smésného benzinu s ETBE zlstane konstantni i v dalSich letech, pfi¢emz od roku 2008 bude do ostatniho
spotfebovavaného benzinu (93 %) michan etanol (5 % objemovych).

13U planované dohody se predpoklada, e bude rozsifena sit’ Gerpacich stanic ze soudasnych deviti tak,
ze do roku od podpisu dohody bude v obvodu kazdé plynarenské spole¢nosti alespon jedna vefejna stanice, takze
auta na zemni plyn pfestanou byt vazana pouze na dojezdové vzdalenosti ke své domovské zakladné. Do roku
2013 by mél servis plnicich stanic pokryt v§echny hlavni dalni¢ni a silnic¢ni tahy (vice viz server www.cng.cz).
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4. Ostatni parametry ziistavaji stejné jako v BL.

Scénar 111 (Biopalivovy 1, dale Bl):

Scénatr BI modeluje dopady SirSiho vyuziti biopaliv v dopravé jako jednoho ze skupiny paliv
zahrnutych ve smérnici 2003/30/ES. Bere v uvahu dosazeni indikativnich cilit 5,75 % v roce
2010, 7 % vroce 2015 a 8 % vroce 2020. Pocitd tedy s moznymi kroky, které budou
schvaleny, aby doslo ke splnéni (pfipadné piekroceni) téchto cili. Jednad se predevSim o
podporu smésnych paliv o vysSich koncentracich (E85) a od roku 2011 také s rozSifenim
syntetickych biopaliv.

U ostatnich alternativnich paliv se nepoc€itd s vyraznéj$i podporou nad ramec BL. Tento
scénaf také nezohledituje mozny nartist energetické efektivity dopravniho sektoru.

Zakladni charakteristiky scénaie BI mizeme shrnout takto:

1. Oproti BL navic spotfeba E85 pocinaje rokem 2007, a to konkrétné jeho vyuziti u
IAD.

2. Oproti BL pocitame navic s ploSnym piimichavanim 10% etanolu (po novelizaci
normy EN 228), a to pocinaje rokem 2011.

3. Oproti BL podpora syntetickych biopaliv (pocitame s jejich nastupem od roku 2011) a
jejich dal§im rozvojem ve vSech sledovanych dopravnich sektorech.

4. Ostatni parametry zistavaji stejné jako v BL.

Scénar 1V (Biopalivovy 11, BII):

Scénar BII modeluje dopady $ir§iho vyuziti biopaliv v dopravé jako jednoho ze skupiny paliv
zahrnutych ve smérnici 2003/30/ES. Bere v tivahu dosazeni indikativnich cila 5,75 % v roce
2010, 7 % vroce 2015 a 8 % vroce 2020. Pocita tedy s moznymi kroky, které budou
schvaleny, aby doslo ke splnéni (pfipadné piekroceni) této smérnice. Jedna se predevsim o
podporu smésnych paliv o vysich koncentracich (95 % bioetanolu, 100 % MERO),
lisovanych olej od roku 2008 a od roku 2011 také s rozsifenim syntetickych biopaliv.

U ostatnich alternativnich paliv se nepoc€itd s vyraznéj$i podporou nad ramec BL. Tento
scénarf také nezohlediiuje mozny nariist energetické efektivity dopravniho sektoru.

Zakladni charakteristiky scénate BII miizeme shrnout takto:

1. Oproti BL navic spotieba 100 % MERO (po¢inaje rokem 2008), a to konkrétné u
autobusu, IAD a Zeleznice.

2. Oproti BL navic spotieba 95 % biolihu (pocinaje rokem 2010), a to konkrétné¢ u MHD.

3. Oproti BL navic podpora syntetickych biopaliv (pocinaje rokem 2011) a jejich dalSim
rozvojem ve vSech sledovanych sektorech dopravy.

4. Oproti BL navic podpora lisovanych oleji (poCinaje rokem 2008) a jejich dalsSim
rozvojem v zemédélstvi a lesnictvi, tj. u jednoho z ,,nedopravnich* sektora.

5. Ostatni parametry zustavaji stejné jako v BL.

Scénar V (Vodikovy, V):

Scénar vodikovy modeluje dopady SirSiho vyuziti vodiku v dopravé tak, aby byly splnény cile
2 % vroce 2015 a 5 % vroce 2020. Tento scéndi dale zohlednuje narlst energetické
efektivity dopravniho sektoru, a to pfedevSim diky SirSimu rozvoji hybridnich motori a
palivovych ¢lankt ve vozidlech.

U biopaliv a zemniho plynu se nepocita s vyraznéjsi podporou nad ramec BL.

Zékladni charakteristiky scénafe V mizeme shrnout takto:
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1. Oproti BL naruast energetické efektivity pii spalovani motorové nafty o 2 % rocné, u
benzinu pak o 1,5 %' roén& ve viech sledovanych dopravnich sektorech od roku
2007.

2. Oproti BL vyrazngj$i rozSifeni hybridnich motorti, a to ve vétSin€é sledovanych
dopravnich sektorech: IAD od roku 2006, AD a MHD pocinaje rokem 2007, SND od
roku 2008.

3. Oproti BL zavedeni a nartst vyuzivani elektrickych baterii pro pohon vozidel, a to
pocinaje rokem 2010 u IAD a MHD.

4. Oproti BL zavedeni a nartist vyuzivani vodiku pocinaje rokem 2015, a to u autobust,

IAD a MHD.

Pokracujici elektrizace zeleznice.

6. Ostatni parametry ziistavaji stejné jako v BL.

e

Celkovy piehled o jednotlivych scénatich podava nasledujici tabulka.

Scénar PI PII BI BII \4
Podpora biopaliv v v
Podpora zemniho plynu v v
Podpora vodiku z obnovitelnych zdroji v
Narust energetické efektivity v sektoru dopravy v

Tab. 4.7: Pfehled modelovanych scénari rozvoje alternativnich paliv v dopravé

V nasledujicim textu analyzujeme navrzené scénaie podle jejich dopadu na poptavku po
jednotlivych palivech ve zkoumanych dopravnich sektorech a z hlediska jejich dopadu na
celkové mnozstvi emisi vznikajicich spalovanim motorovych paliv.

4.6 Odhad vyvoje cen pohonnych hmot

4.6.1 Vyvoj cen ropy

Z ekonomického pohledu neni az tak dualezity Cas vycCerpani zasob ropy, ale doba jeji
maximalni produkce. Pokud totiz nabidka ropy zacne klesat, i kdyz poptavka zlstane
konstantni nebo bude dokonce stoupat, daji se ofekavat silné tlaky na ndrlst ceny ropy.
Odhadovany cas vycerpani zasob ropy se pomérné lisi, napt. studie ECB (2005) udava 43 let,
jiné zdroje nejcastéji 30 — 60 let (ibis.). Pro odhad doby maximalni produkce ropy se mimo
jiné vyuziva — jak uvadi studie ASPO (Association for the Study of Peak Oil) - tzv.
Hubbertova kiivka (Hubbert curve), kterd tento bod odhaduje na rok 2007. Doba maximalni
produkce se vSak vyrazné lisi podle regionu tézby. Zatimco tradi¢ni regiony jako stfedni
Vychod, Rusko nebo Severni mote jiz projdou bodem maxima, nové regiony, jako je
Kazachstan, budou stale zvySovat svoji produkci.

Podivejme se nyni vice na poptavkovou stranku, kterd je pro nasi analyzu zajimavéjsi. VétSina
studii se shoduje na nartistu poptavky po ropé. Naptiklad OPEC a EIA (ECB 2005) oc¢ekavaji
nartiist spotfeby ropy z 81 mil. barelti denné v roce 2005 na 104 mil. barely ropy denné v roce

1 Studie ,,EET — Trends to 2030“ odhaduje ro¢ni narist energetické efektivity o 1,7 % za cely sektor
dopravy v CR do roku 2030, pro roky 2000 — 2010 pocita tato studie s naristem energetické efektivity o 1,1 %
v celém dopravnim sektoru CR.
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2020 a 134 mil. barelti ropy denné v roce 2030. Vysi svétové poptavky po ropé ovliviuji
predevsim nasledujici faktory:
- narust poptavky vrozvojovych, hodné lidnatych, zemich, které rychle rostou (v
soudasné dobé Cina a stale vice i Indie),
- narlst motorizace celosvétové (dopravni sektor spotfebovava okolo 60 % veskeré
svétové ropy, vice viz Key World Statistics 2004),
- rychlost substituce ropy alternativnimi palivy,
- narUstajici nestabilita v regionech t&zby ropy,
- pfirodni katastrofy (napf. hurikdny atd.).

Dopady téchto faktorti na poptavku ndm umozni kvantifikovat koncept elasticit poptavky po
ropé€. Stranu nabidky pak popisuji nabidkové elasticity.

Cenové elasticity poptavky a nabidky ropy jsou dilezitym nastrojem k analyzdm dopadi
zmén cen ropy na ekonomiku. Cenovou elasticitu poptavky mizeme definovat jako zménu
poptavky po ropé v disledku zmény ceny ropy. Podobné cenova elasticita nabidky popisuje
zménu nabidky ropy v disledku zmény ceny ropy. Napiiklad jestlize je cenova elasticita
poptavky po rop¢ -0,4, tak pokud se cena ropy zvysi o 10 %, poptavka po ni se snizi o 4 %.
Cenova elasticita nabidky je logicky naopak kladna, tudiz pokud se zvysi cena ropy, jeji
nabidka se zvysi.

V kratkém obdobi zpusobuji interakce nizké cenové elasticity globalni poptavky po ropé a
nabidka ropy ze zemi mimo OPEC' ceny ropy vysoce citlivé na zmény nabidky a poptavky.
Odhady dlouhodobé cenové elasticity nabidky zemi mimo OPEC variuji mezi 0,1 a 0,6 (ECB,
2005), pricemz elasticita nabidky miize byt nelinearni, protoze od urcitého bodu mize byt
cena ropy tlacena investicemi na rozSifeni tézby a produkci ropy nebo alternativnimi
technologiemi tézby. Kratkodoba elasticita nabidky je odhadovana na 0,04. Ukazuje se, Ze jak
OPEC, tak ne-OPEC nabidka je rostouci stejnou mirou jako poptavka po ropé (ECB, 2005).
Vyznamnym ukazatelem jsou i1 dichodové elasticity poptdvky. Diichodova elasticita
vyjadiuje citlivost poptavky po ropé v reakci na zménu dichodu (pfijmu), na narodni trovni
ekonomické Urovné zemé (meétfené napi. vysi HDP/osobu). Tak napiiklad jestlize se
ekonomickd uroven zemé zvysi o 10 % a dichodova elasticita poptavky po ropé€ je +0,4, tak
se poptavka po rop€ zvysi o 4 %.

Dlouhodobé dichodové elasticity poptavky dosahuji urovné 0,4 pro zem¢ OECD, 0,7 pro
Cinu a 0,6 pro ostatni svét. Tyto udaje naznaduji, ze ekonomicky rist vede k vyssi poptavce
po rop¢ v rozvijejicich se zemich nez v zemich rozvinutych. Dlouhodobé cenové elasticity
poptavky po ropé jsou naopak -0,6 pro OECD a -0,2 pro Cinu a zbytek svéta. Kratkodobé
cenové elasticity jsou odhadovany jako velmi nizké, konkrétné -0,02 pro USA a Japonsko,
pro EURO zénu pak -0,04 a pro Cinu a zbytek svéta -0,01. Z uvedené vyse cenové elasticity
poptavky po ropé vyplyva, ze zména ceny ropy vyvolava daleko vyssi pokles poptavky
v rozvinutych zemich nez v zemich rozvojovych.

Vyvoj ceny ropy dovdzené do Evropy za poslednich 10 let do roku 2003 (kdy cena ropy
zacala prudce rist v dusledku valky v Irdku, razantnéjsi spotieby novych hract z rozvojovych
zemi atd.) je pomérné stabilni, jak ukazuje néasledujici graf.

17 Podil zemi OPEC na nabidce ropy byl v roce 2003 cca 63 %. Cleny OPEC jsou nasledujici zems —
Alzirsko, Indonésie, Iran, Irak, Kuvajt, Libye, Nigerie, Katar, Saudska Arabie, Spojené arabské emiraty,
Venezuela.
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Graf 4.1: Primérna cena ropy dovazZené do Evropy (v USD/barel)
Zdroj: IEA (2005)
Slozitéjsi je to jiz s oCekavanym vyvojem ceny ropy v nésledujicim obdobi. Podivame-li se na
odhady vyznamnych svétovych instituci, pfedevSim kartelu OPEC, dale americké EIA
(International Energy Outlook 2005) a OECD (IEA), vidime, ze vSechny instituce ocekavaji
naruast cen ropy, rozdily v jejich odhadech jsou vsak velké. Naptiklad OPEC uvadi svlij odhad
ceny ropy ve vysi 30 USD za barel, zatimco OECD dokonce 50,7 USD za barel v roce 2020.
EIA zpracovala svlij odhad variantné, pro referencni cenovy vyvoj (tj. cena ropy dosahne 50,7
USD za barel v roce 2020), vysoké ceny (85 USD za barel v roce 2020) a nizké ceny ropy (34
USD za barel v roce 2020).
Pro cenové Upravy rozvojovych scénaiti zavadéni alternativnich paliv v dopravé v CR
vychézime pravé z téchto predikci. Scéndre mame tedy zpracované variantné pro vSechny tfi
mozné vyvoje cen ropy. Odhady vyvoje cen ropy pro vSechny tfi varianty zachycuje
nasledujici graf.
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Predikce cen ropy 1980 - 2030 (EIA)
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Graf 4.2: Skutecny vyvoj cen ropy (1980 — 2003) a predikce vyvoje (2004 —2030)
Zdroj: EIA 2006

4.6.2 Vyvoj cen alternativnich paliv

Nemén¢ slozita jako problematika dal$iho vyvoje cen ropy je i otdzka vyvoje cen biopaliv.
Zde je treba rozliSovat pouZitou zemédélskou surovinu pro vyrobu paliva. U zemédélskych
plodin totiz cena miiZze vyznamn¢ variovat a zavisi nejen na piirodnich podminkéch, ale i na
systému zemé&délskych podpor ¢i bariérach dovozu v EU a zemich, odkud se tyto plodiny ¢i
dalsi suroviny dovazi.

Nejvyznamnéj$im faktorem ovliviiujicim ceny biopaliv je bezesporu pravé cena suroviny.
Zatimco cena palmového oleje na trhu v Malajsii se v poslednich dvou letech pohybuje okolo
USD 400/tunu a cena sojového oleje na burze v Rotterdamu okolo USD 550/tunu (USDA
2005), cena fepkového oleje na burze v Rotterdamu od roku 2000 vystoupala zhruba na
dvojnésobek (z primérné ceny USD 372/tunu z trzni produkce za sezonu 2000/2001 az na
USD 723/tunu v listopadu 2005)'®. Pravé fada exotickych zem&délskych plodin mé tedy nizsi
cenu neZ komodity vypéstované v zemich EU.

Pro tvorbu rozvojovych scénaiti zavadéni alternativnich paliv v dopravé v CR vsak
predpokladame, Ze bionafta bude v CR vyrabéna dominantné z domacich (¢i evropskych)
surovin, tj. z fepkového oleje, a bioetanol pak z pSenice a cukrové fepy.

a) Biopaliva prvni generace

'8 Pongkud odlisny vyvoj nicméné vykazuje cena fepkového semene, kde vlivem vysoké tirody v sezoné
2003/2004 v Evropé doslo k propadu ceny z cca 250 €/t az na Groven 190 €/t.
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Pro tvorbu cenovych predikci biopaliv jsme vyzili vypoétové vzorce, které publikovalo
francouzské Minefi v zati 2005: Zprdva k optimalizaci na podporu vyroby biopaliv, Patiz
(Mingji 2005). Vzorec pro cenu methylesteru fepkového oleje je néasledujici:

100% MERO:

cena = 2,7*cena fepky - 1,26*cena fepkovych pokrutin + 0,1*cena methanolu -
0,098*cena glycerinu + 161,32 (v €/m’)

K vypoétu vyvoje ceny MERA vyuzivime odhady cen zemd&délskych surovin od FAPRI
(Outlook 2005), odhadiit OECD a FAO. Uvedeny vzorec vychazi z nasledujicich predpokladii
a parametri:

z 1 tuny semena fepky olejky se ziskd cca 420 kg surového fepkového oleje a 560 kg
fepkovych pokrutin,

rafinace surového fepkového oleje ma vytéznost 0,965,

transesterifikaci 1 tuny fepkového oleje a 110 kg metanolu se ziska 970 kg MERO a
108 kg glycerinu,

fixni ¢astka 161,32 € ve vzorci zahrnuje naklady na dopravu a amortizaci fyzického
kapitalu (doba amortizace 10 let, navratnost kapitalu 4,5 % ro¢n¢).

Nasledujici graf podavéa srovnani odhadli vyvoje cen zemédé€lskych komodit pro vyrobu
biopaliv z riznych instituci (FAPRI, OECD, FAO).
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Graf 4.3: Pirehled ocekavané vyse cen dle zemédélskych komodit pro vyrobu biopaliv v letech 2005-2015

Vzorec pro vypocet ceny bioetanolu ze 70 % z cukrové tepy a 30 % z pSenice:

100% bioetanol

cena = 0,84*cena pienice + 7*cena cukrovky + 239 (v €/m’)
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K vypoctu vyvoje ceny bioetanolu vyuzivdme odhady cen zemédélskych surovin od FAPRI
(Outlook 2005), odhadiit OECD a FAO. Uvedeny vzorec vychazi z nasledujicich predpokladii
a parametri:

- naklady na transformaci u velkého lihovaru neptesahuji 150 €/m’,

- vynos z mlata se odhaduje na 100 €/m’,

- cena svozu a uskladnéni 13 €/t,

- ndklady pftilezitosti u cukrovky 22 €/t.

Vzorec pro vypocet ceny bio-ETBE:

® bio-ETBE

cena = cena MTBE + cena bioetanolu — 0,8*cena metanolu — 0,2*cena butanu

K vypoctu vyvoje ceny bio-ETBE vyuzivame odhady cen zemédélskych surovin od FAPRI
(Outlook 2005), odhadit OECD a FAO. Uvedeny vzorec vychazi z nasledujicich piredpokladii
a parametru:

- naltETBE je potfeba 430 kg etanolu a 570 kg isobutylenu.

Pro vSechna biopaliva piedpokladame, ze ndklady piimichavani bioslozky dosdhnou vyse
0,05 K¢/litr.

b) Biopaliva druhé generace

Pro odhady vyvoje cen biopaliv druhé generace neexistuji podobné vypoctové vzorce, jako
piebirame pro biopaliva prvni generace. Je to logické, protoze biopaliva druhé generace zatim
nejsou bézné dostupna na trhu, neexistuji tudiz ¢asové tady jejich cen a cen jejich vstupi,
z kterych by bylo mozné odhadnout zévislosti vyse jednotlivych nadkladovych polozek na vysi
ceny.

Z tady zahrani¢nich studii, které shrnuje napt. NOVEM (2003), vychézejicich ze soucasnych
vyrobnich nakladii a jejich mozného poklesu v budoucnosti, vyplyva, ze se ceny biopaliv
druhé generace budou lisit ve stfedné dlouhém casovém horizontu (do roku 2010) a ve
dlouhém casovém horizontu (po roce 2010). Zminéné studie uvadi nasledujici odhady vyse
cen pro biopaliva z lignocelulézy ziskané Fischer-Tropsch syntézou:

- stiedné dlouhé obdobi:
0 0,40 (Tiymensen 2002) az 0,84 (Woods 2003 — odhad vysoké néklady) €/litr, t;.
11,4 — 24 K¢&/litr
- dlouhé¢ obdobi:
0 0,40 (Tijmensen 2002) az 0,50 (Woods 2003 — odhad nizké néklady) €/litr, t;.
11,4 — 14,25 K¢&/litr

Tyto ceny zahrnuji ndklady na sklizen, upravu, distribuci a dodate¢nou dopravu téchto paliv.
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c) Paliva na bazi zemniho plynu (CNG, LNG) a LPG

Odhady vyvoje cen paliv na bazi zemniho plynu (tedy CNG a LNG) a LPG z oficialnich
instituci jsme neziskali. Pro naSe ucely dale predpokladame, Ze tyto ceny kopiruji vyvoj cen
ropy. Je to odivodnény predpoklad, protoze existuje silna korelace ceny ropy s cenou ropnych
produktli (LPG) a zemniho plynu (CNG a LNG).

4.6.3 Srovnani vyvoje cen jednotlivych paliv

Pokud chceme omezit vliv riznych politik na cenu paliv, srovnavame ceny paliv bez zahrnuti
dani. Pro to, abychom si ucinili pfedstavu, jak se budou ceny paliv vyvijet za pfedpokladu
nezménénych danovych sazeb oproti soucasnosti, porovnavame i ceny s dani. Nasledujici
tabulka shrnuje vysi danovych sazeb spottebnich dani pouzitych pro vypocet cen paliv s dani.

Spotiebni daii 2003 od 2004
Benzin Ke/itr 10,84 11,84
Nafta Ke/litr 8,15 9,95
LPG K¢&/tunu 2,85 3,933
CNG K¢&/m’ 0 3,355

Tab. 4.8: Daiové sazby zahrnuté do kalkulaci vyvoje cen paliv v dopravé

Pro tvorbu odhadt cen paliv s dani dale vychazime z nésledujicich predpokladui:

1) Zachovéni soucasnych danovych sazeb spotfebni dané na pohonné hmoty,

2) U biopaliv osvobozeni od spotiebni dané€ na obsazenou bioslozku,

3) DPH 19 % na vSechna paliva,

4) 100% biopaliva jsou osvobozena od spotiebni dané, DPH ve vysi 19 % se z nich vSak plati.

Podivejme se tedy na odhady cenového vyvoje paliv. Ten podavame pro rizné scénafe vyvoje
ropy — referenéni scénaf pro stiedni odhad — ,.konzervativni®, ,,high-price* scénat pro vysoké
ceny ropy a ,,Jow-price scéndf pro nizké ceny ropy.

Vyvoj cen paliv, konzervativni scénaf vyvoje cen ropy, obdobi 2005 — 2020

Nasledujici graf podava odhady cenového vyvoje paliv bez zahrnuti dani pro obdobi 2005 az
2020.

28



Vyvoj cen biopaliv bez dané (v Ké/litr)
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Graf 4.4: Vyvoj cen paliv bez zahrnuti dani pro obdobi 2005-2020, konzervativni scénar

Z grafu 4.4 je patrné, ze alternativni paliva nebudou cenové konkurenceschopnd po celé
predikované obdobi do roku 2020. Pouze vhodnym zdanénim konvenc¢nich paliv mohou byt
alternativni paliva cenové zvyhodnéna.

Jak se vySe cen paliv zméni se zohlednénim vySe dani dle naSich ptedpokladli shrnutych vyse
v textu, ukazuje nasledujici graf.

Vyvoj cen biopaliv s dani (v Ké/litr)
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Graf 4.5: Vyvoj cen paliv se zahrnutim dani pro obdobi 2005-2020, konzervativni scénar

Jak ukazuji oba grafy 4.4 a 4.5, pro ptredpoklad stiedniho odhadu riistu vySe cen ropy se
ukazuje, ze alternativni paliva nemohou cenové konkurovat benzinu a nafté, pokud budou
zdanéna stejnymi sazbami. Podivame-li se na graf cen bez dané (4.5), ceny benzinu a
motorové nafty jsou pro celé zkoumané obdobi nejnizsi. I kdyz cena biopaliv druhé generace
postupné klesa, nedosdhne ani v dlouhém obdobi vySe cen konvencnich paliv (benzinu a
motorove nafty).

Cim je vétsi podil konvenéni slozky v michanych biopalivech, tim niz$i cenu maji tato
biopaliva — jejich cenu totiz sniZzuje pravé cena benzinu ¢i motorové nafty.
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Pokud zohlednime vysi zdanéni podle nasich predpokladi uvedenych vyse, zjistime, ze (viz
graf 4.5):
- pouze 100% biopaliva — ETBE, MERO, etanol — maji niz§i ceny oproti benzinu a
nafté diky ulevé na spotiebni dani z paliv,
- benzinu a naft¢ mohou cenové konkurovat zhruba od roku 2013 také biopaliva druhé
generace,

- cena LPG a CNG je nizsi ve srovnani s benzinem a motorovou naftou.
Vyvoj cen paliv, ,high-price“ scénar, obdobi 2005 — 2020

Naésledujici graf poddva odhady cenového vyvoje paliv bez zahrnuti dani pro obdobi 2005 az
2020 pro ptedpoklad vyvoje vysokych cen ropy.

Vyvoj cen paliv bez dané: "High-price" scénar
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Graf 4.6: Vyvoj cen paliv bez zahrnuti dani pro obdobi 2005-2020, ,,high-price* scénar

V tomto ptipadé jiz zacinaji byt alternativni paliva ve stifedn¢ a dlouhodobém casovém
horizontu cenov€ konkurenceschopna. Jejich cenovou vyhodu jest¢ mohou zvysit vhodné
nastavené danové sazby. Jak se vyse cen paliv zméni se zohlednénim vyse dani dle nasich
stanovenych ptedpokladl, ukazuje nasledujici graf.
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Vyvoj cen biopaliv s dani: "High-price" scénar
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Graf 4.7: Vyvoj cen paliv se zahrnutim dani pro obdobi 2007-2020, ,,high-price* scénar

Pro predpoklad vysokého vyvoje cen ropy jiz ziskdme podstatné odlisné vysledky pro vyvoj
cen paliv. Podivejme se nejprve na ceny bez zahrnuti dané€ (viz graf 4.6). Tam se ukazuje, ze
ve stiedné dlouhém obdobi, kdy nardstaji ceny ropy, a tudiz i benzinu a motorové nafty, ceny
biopaliv viceméné stagnuji ¢i rostou jen mirné. Cenové konkurenceschopné jsou tedy jiz

biopaliva druhé generace od roku 2012,

bioetanol a smésna nafta od roku 2013,

100% bio-MERO a 100% bio-ETBE od roku 2014,

nizsi ceny se drzi i u CNG a LPG (diky zvolenym piedpokladiim ve stejné vysi
jako dnes).

Pro ceny paliv s dani pak plati, Ze ceny alternativnich paliv jsou niZ8i neZ ceny benzinu a
motorové nafty nasledovné:

Sisty bioetanol, bio-MERO a bio-ETBE jsou cenové konkurenceschopné od
roku 2009,

ceny E85 jsou niz$i nez ceny motorové nafty od roku 2013 a

ceny benzinu s pfimichavanym bio-ETBE jsou niZsi nez ceny ¢istého benzinu
od roku 2014.

Vyvoj cen paliv, ,Jow-price* scénar, obdobi 2005 — 2020

Nasledujici graf podava odhady cenového vyvoje paliv bez zahrnuti dani pro obdobi 2005 az
2020 pro ptedpoklad vyvoje nizkych cen ropy.
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Ceny bez dané - low price scénar

30

25 | —— Benzin
—— MN
—
\ v
20 - MERO
—— Smés. nafta
= Etanol
S 15 —— Etanol
X M ——E85
10 | —— ETBE
ETBE mich.
5 | F-T
0

Graf 4.8: Vyvoj cen paliv bez zahrnuti dani pro obdobi 2005-2020, ,,Jow-price* scéna¥r

V tomto piipad¢ jsou alternativni paliva zcela cenové nekonkurenceschopnd po celé
zkoumané obdobi do roku 2020. Jak se vySe cen paliv zméni se zohlednénim vySe dani,
ukazuje nésledujici graf.

Vyvoj cen biopaliv s dani: "low-price" scénar
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Graf 4.9: Vyvoj cen paliv se zahrnutim dani pro obdobi 2007-2020, ,,low-price* scénar

Pro ptedpoklad vyvoje nizkych cen ropy jiz plati, ze vSechna alternativni paliva nejsou
schopna cenov¢é konkurovat benzinu a motorové nafty. Ani se zohlednénim danovych
vyjimek a ulev pro cCista biopaliva nedosahuje jejich cena vysSe ceny konvencnich paliv.
Konkurenceschopna pouze biopaliva druhé generace, pokud nebudou zatizena spotfebni dani
z paliv, a to v dlouhém Casovém horizontu (pii nasich zvolenych ptedpokladech).
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Zaveér

Jak ukazuje nase analyza mozného cenového vyvoje paliv v dopravé, ukazuje se, ze i smésna
paliva, CNG, LNG a LPG ukazuji silnou korelaci s cenou benzinu a nafty. Je to ztoho
diivodu, Ze cast jejich ceny tvoii cena konvencnich paliv ¢i ropné produkty néjakym
zpusobem vstupuji do vyroby téchto paliv. Korelace scenou ropy nardstd s podilem
konven¢nich paliv ve smésném biopalivu.

Ceny biopaliv jsou velmi citlivé k cenam vstupt (zemédélskych produktit), vysi sazby
spotiebni dané a sazby DPH (ukazuje se vyznamny dopad vyse spotiebni dané na cenovou
konkurenceschopnost zvIasté u biopaliv s velkym podilem bioslozky) a silna citlivost na kurz
ceské koruny. Ukazuje se, ze pokud bude koruna i nadale silna, mizeme o¢ekavat relativné
nizkou cenu alternativnich i konvencnich paliv.

4.7 Vliv cenového vyvoje paliv na tvorbu rozvojovych scénai

Pii modelovéni rozvojovych scénafii zavadéni alternativnich paliv v dopravé v CR vychazime
z konzervativnich (minimalnich) odhadt spotifeby pohonnych hmot v dopravé mezi lety 2006
a 2020. Jejich vysi zachycuje nasledujici tabulka. Jako vstupni data jsme vyuzili studie
»European Energy and Transport — Trends to 2030 (EK, 2003) a ,,Dlouhodobou strategii
vyuziti biopaliv v Ceské republice” (MPO, 2005).

2006 2010 2015 2020
Pohonné hmoty celkem (ktoe) 5930 6 230 6 623 6 988
Motorova nafta (ktoe) 3670 3 940 4292 4 622
Benzin (ktoe) 2260 2290 2 331 2 366
Pohonné hmoty celkem (kt)"” 5759 6 052 6436 | 6793
Motorova nafta (kt) 3 598 3863 4208 4531
Benzin (kt) 2161 2189 2228 2262

Tab. 4.9: Predikce minimélnj spoti‘eby pohonnych hmot v dopravé (v ktoe a kt)
Zdroj: Viastni vypocty COZP UK, EK (2003) a MPO (2005)

Jak je patrné ztabulky 4.9, predpokladame v agregatu vyrazngjs$i nardst spotfeby nafty na
ukor benzinu. V roce 2006 predpoklddame podil spotieby nafty ku benzinu v objemovych
jednotkach 1,67 : 1, zatimco v roce 2020 jiz 2 : 1 ve prospéch nafty. Tento piesun spotieby
souvisi s vyraznéjSim naristem silniéni ndkladni dopravy, ale také s pokracujicim
nartstajicim podilem dieslovych motorit u osobnich automobilti. Pokracujici nartist podilu
vznétovych motort (na ukor zazehovych motoril) u vozového parku osobnich automobila do
roku 2010 bereme pti modelovani jednotlivych scénéiti v tivahu.

Jak vSak ukazuje cenovy vyvoj na trhu sropou, nase vychozi odhady budouciho vyvoje

Cvwr
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zanaSime do sledovanych scénaiti jako exogenni faktor a zvonu odhadujeme vysi a struktur
spotieby jednotlivych paliv pro vSechny scénafe. Vychazime tudiz ze tfech navrzenych
scénait vyvoje cen ropy — konzervativniho, ,,high-price* scénéaie a ,,Jow-price* scénaie.

' Pouzivame piepocitaji koeficienty 1kt motorové nafty = 1,02 ktoe, 1 kt benzinu = 1,046 ktoe.
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Odhady vyvoje cen jednotlivych paliv jsou prezentovany vyse v kapitole 4.6. K zohlednéni
vyse cen v rozvojovych scénéfich déale potfebujeme odhady piimych a kiizovych cenovych
elasticit poptavky po paliv v sektoru dopravy v CR.

Dlouhodobou pfimou cenovou elasticitu poptdvky po pohonnych hmotach piebirdme z
odhadu OECD (2005) provedeného pro zemé¢ OECD, a to ve vysi -0,6. Kiizovou elasticitu
mezi konvenénimi a alternativnimi palivy pak stanovujeme odbornym odhadem ve vysi +0,3.
Pro pfepocet spotieby paliv na novou cenovou hladinu pouzivame nésledujici vzorec:

Dii = Doi (1 + AP (1 4+ AP2)™ (1 4+ APg)™ (1 + APy ... , kde

Dni ... je nova poptavka po palivu i

Do ... je stard poptavka po palivu 1

APj ... je zména ceny paliva 1

€l ..... je pfimd cenova elasticita poptavky po palivu i

eil .... je kiizova cenova elasticita poptavky po palivu 1 vzhledem k cené paliva i

Predpokladame, ze dlouhodobé cenové efekty se objevi po 4 letech (tj. pfi cenovych zménach
v roce 2007 od roku 2011).

Jak se projevi rozdilny cenovy vyvoj na vysi spotieby paliv v dopravé v CR, ukazuje
nasledujici graf.

Srovnani spotreby paliv v jednotlivych scénarich
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Graf 4.10: Srovnani spoti‘eby paliv v dopravé pro rizné cenové iirovné ropy (v ktoe, 1993-2020)

Celkové doslo k pomérné malé zméné spotieby paliv oproti ,,starym* scénaiftim ziskanym
s niz§imi odhady cenového vyvoje paliv.

Ukazuje se také pomérné mala citlivost vysledkl spotfeby paliv na vysi kiizovych cenovych
poptavkovych elasticit.

Po srovnani tfi vySe vymezenych scéndit zalozenych na cenovém vyvoji ropy (viz graf 4.10)
vidime, Ze pro konzervativni scénaf — tj. scéndf pro stiedni odhad vyvoje cen ropy — poptavka
po pohonnych hmotach déale nartistd, ovSem o néco mirnéjSim tempem nez do roku 2006.
Naopak scénaf pro nizké ceny ropy sleduje dosavadni pomérné rychly rlst spotieby
pohonnych hmot (pfiblizné¢ dosavadni tempo rustu). I pro scénaf vysokych cen paliv bude
spotieba paliv nariistat, ovSem pomérné¢ pomalym tempem.
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4.7.1 Tvorba scénaiiu pro konzervativni odhad vyvoje cen ropy

Pro adaptaci naSich scéndit na konzervativni odhady vyvoje cen ropy jsme pouzili
nasledujici parametry:

Cenov3 elasticita poptavky dlouhodoba -0,6
Cenova elasticita poptavky kratkodoba -0,2
Kftizova elasticita poptavky 0,3

Podivejme se, jak se vtomto piipadé bude meénit spotfeba motorové nafty ve vsech
zkoumanych sektorech pro jednotlivé scénafe. Tento vyvoj zachycuje nasledujici graf. Jak je
z grafu patrné, spotieba motorové nafty nejvice klesne ve scénati biopalivovy II a biopalivovy
I, kde bude nahrazena biopalivy (zvlasté v autobusové doprave a v sektoru IAD).

Spotieba nafty pro konzervativni odhad cen ropy
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Graf 4.11: Spotieba motorové nafty ve vS§ech zkoumanych sektorech pro jednotlivé scénare, konzervativni
odhad vyvoje cen ropy

Podivejme se nyni na spotifebu benzinu (viz graf 4.12). Vidime, Ze spotieba benzinu poklesla
pfedevsim pro scénate PI a PII, kde byl benzin nahrazen LPG a CNG ptedevsim u IAD a také
autobusové dopravy (u mikrobusit).

Spotieba benzinu pro konzervativni odhad cen ropy
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Graf 4.12: Spotieba benzinu ve v§ech zkoumanych sektorech pro jednotlivé scénaie, konzervativni odhad
vyvoje cen ropy
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4.7.2 Tvorba scéndii pro odhad vysokého riistu cen ropy

Pro adaptaci naSich scéndit na vysoké odhady vyvoje cen ropy jsme pouzili nasledujici
parametry:

Cenova elasticita poptavky dlouhodoba -0,6
Cenova elasticita poptavky kratkodoba -0,2
Kftizova elasticita poptavky 0,45

Podivejme se, jak se vtomto piipadé bude meénit spotieba motorové nafty ve vsech
zkoumanych sektorech pro jednotlivé scénafe. Tento vyvoj zachycuje nésledujici graf.
Spotieba motorové nafty nejvice klesne v scénafe biopalivového II a biopalivového I, kde
bude nahrazena biopalivy (zvlaste¢ v sektoru IAD, silnicni ndkladni dopravy, autobusové
dopravé a v MHD).

Spotieba nafty pro vysoky odhad vyvoje cen ropy
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e 1500 - @ 2010
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500 1
0 : : : : :
BL P1 P2 B1 B2 Vv
Scénare

Graf 4.13: Spotieba motorové nafty ve vSech zkoumanych sektorech pro jednotlivé scénare, odhad
vysokych cen ropy

V ptipadé vétsiho naristu cen benzinu a motorové nafty vidime vyznamnéjsi pokles spotieby
motorové nafty nez za predpokladu konzervativniho rlstu cen ropy. V pfipadé
konzervativniho scénafe bude spotfeba motorové nafty ¢init v roce 2020 celkem 2546 tis. tun
(pro BL) az dokonce 2182 tis. tun (pro scénafi V), zatimco pro odhad vysokych cen ropy lze
ocekavat v roce 2020 spotfebu motorove nafty mezi 2316 tis. tun (pro BL) a 1927 tis. tun (pro
scénar V).

Podivejme se nyni na spotiebu benzinu, jak ji zachycuje graf 4.14.
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Spotieba benzinu pro odhad vysokych cen ropy
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Graf 4.14: Spoti‘eba benzinu ve v§ech zkoumanych sektorech pro jednotlivé scénai‘e, odhad vysokych cen
ropy

Vidime, ze spotifeba benzinu poklesla pfedevsim pro scénate PI a PII, kde byl benzin
nahrazen LPG a CNG predev§im u IAD. V piipadé vysokého naristu cen ropy vidime
vyznamnéj§i pokles spotfeby benzinu nez za predpokladu konzervativniho rdstu cen ropy.
V piipad¢ konzervativniho scénare bude spotfeba benzinu Cinit v roce 2020 celkem 2466 tis.
tun (pro BL) az dokonce 2190 tis. tun (pro scénat PI), zatimco pro odhad vysokych cen ropy
lze ocekavat v roce 2020 spotiebu benzinu mezi 2246 tis. tun (pro BL) a 1880 tis. tun (pro
scénar PII).

4.7.3 Tvorba scéndain pro odhad nizkého ristu cen ropy

Pro adaptaci naSich scénafii na nizké odhady vyvoje cen ropy jsme pouzili nasledujici
parametry:

Cenova elasticita poptavky dlouhodoba -0,5
Cenova elasticita poptavky kratkodoba -0,1
Kftizova elasticita poptavky 0,15

Podivejme se, jak se vtomto piipadé bude meénit spotieba motorové nafty ve vsech
zkoumanych sektorech pro jednotlivé scénare. Tento vyvoj zachycuje nésledujici graf.
Spotfeba motorové nafty klesne na zhruba stejnou spotiebu pro vSechny modelované scénare
(P1, PIL, BI, BIL, V).
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Spotieba nafty pro odhad nizkych cen ropy
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Graf 4.15: Spotieba motorové nafty ve vSech zkoumanych sektorech pro jednotlivé scénare, odhad
nizkych cen ropy

V ptipad€é nizkého narlistu cen benzinu a motorové nafty vidime mensi pokles spotieby
motorové nafty nez za predpokladu konzervativniho rlstu cen ropy. V pfipadé
konzervativniho scénéfe bude spotfeba motorové nafty Cinit v roce 2020 celkem 2546 tis. tun
(pro BL) az dokonce 2182 tis. tun (pro scénar V), zatimco pro odhad nizkych cen ropy lze
ocekavat v roce 2020 spotiebu motorové nafty mezi 3162 tis. tun (pro BL) a 2714 tis. tun (pro
scénat V).

Podivejme se nyni na spotiebu benzinu.

Spotreba benzinu pro odhad nizkych cen ropy
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Graf 4.16: Spotieba benzinu ve v§ech zkoumanych sektorech pro jednotlivé scénare, odhad vysokych cen
ropy

V piipad¢ vyvoje nizkych cen ropy vidime dochdzi k vyznamngjSimu poklesu spotieby
benzinu pouze pro scénaie PI a PII, kde PLG a CNG nahrazuje benzin zvlasté v sektoru IAD.
V piipad¢ konzervativniho scénare bude spotfeba benzinu ¢init v roce 2020 celkem 2466 tis.
tun (pro BL) az dokonce 2190 tis. tun (pro scénaft PI), zatimco pro odhad nizkych cen ropy lze
ocekavat v roce 2020 spotiebu benzinu mezi 3079 tis. tun (pro BL) a 2620 tis. tun (pro scénaf
PI).
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5 Vvyhodnoceni zavadéni alternativnich paliv na makroekonomické a
mikroekonomické urovni

5.1 Hodnoceni dopadii zavadéni alternativnich paliv pro podniky autobusové
dopravy

Tato kapitola rozebira ekonomické dopady zavadéni alternativnich paliv v autobusové
na dopravni podniky. Tyto dopady lze identifikovat na zdkladé€ kalkulace nakladd, proto je na
uvod ve strucnosti vysvétlen princip kalkulace v autobusové dopraveé. V dalsi ¢asti jsou jiz
kalkulovany provozni naklady pro rGzna alternativni paliva, zaroveil jsou zhodnoceny mozné
piinosy (uzitky) ze snizeni emisi.

Je dilezit¢ upozornit na fakt, ze vlastni kalkulace nakladi je zavisla na vstupnich
parametrech a muze proto vychazet velmi rozdilné. Proto je tato kapitola doplnéna o
vypoctovy model vytvoreny v programu Microsoft Excel, ktery je soucasti periodické zpravy
a ktery umoznuje hodnotit na zéklad¢é konkrétnich vstupnich tidaji (ndkladovych a emisnich)
jakékoli autobusy.

Pro ucely této zpravy bylo pomoci tohoto modelu zpracovano srovnani dieselového
autobusu a autobusl na alternativni paliva LPG, CNG, E85 a vodik, pficemz zavéry jsou
uvedeny v zavéru této kapitoly.

5.1.1 Obecna vychodiska

v uzs$im pojeti kalkulaci rozumime €innost, orientovanou na zjisténi ¢i stanoveni nakladi na
konkrétni vykon podniku, ktery je presn¢ druhové, objemové a jakostné vymezen (tzv.
kalkulacni jednici). Kalkulaci téZ oznacujeme vysledek této cinnosti, zpracovavany
v samostatné ¢asti informacniho systému podniku, ve kterém jsou praveé zpracovany kalkulace
k riznym rozhodovacim ulohdm. Tato ¢ast informacniho systému podniku mé tzké vazby
na vnitropodnikové ucetnictvi, rozpocetnictvi, podnikovou strategii apod.

Metoda kalkulace je zplsob stanoveni Zadouci vySe nakladii a nésledné zjiSténi
skute¢nych nakladi na urcity vykon podniku. Je zavisla na:

a) vymezeni predmétu kalkulace
b) na zplsobu pricitani ndkladl predmétu kalkulace a
¢) na struktufe nakladd, ve které se zjist'uji nebo stanovuji ndklady na kalkula¢ni jednici.

V nasem piipad€¢ je cilem propocitat ndklady autobusové dopravy pii vyuziti
ruznych alternativnich paliv a navrhnout vypocet zmény nakladi pfi zméné paliva a
ptislusného typu autobusu proti pivodnimu stavu. Kalkulace sama o sobé mize pfinést pro
ruzné dopravni prostfedky a rtizné dopravni podniky velmi rozdilné zavéry v konecném
vysledku, tj. v ndkladech na km. Proto je tfeba uz na uvod vymezit ptfedpoklady, z nichz
v kalkulaci budeme vychazet:

Kalkula¢ni vzorec silni¢ni dopravy ma tuto strukturu:

1. Pohonné hmoty
2. Pryzové obruce
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Pfimé mzdy

Odpisy dopravnich prostfedkl

Upravy a udrzovani dopravnich prostiedkl a zafizeni
Ostatni pfimé néklady

PRIME NAKLADY (1-6)

oUW

7. Provozni rezie

VLASTNi NAKLADY PROVOZU (1-7)
8. Spravni rezie

UPLNE VLASTNI NAKLADY (1-8)

9. Zisk /ztrata

CENA VYKONU (1-9)

10. Dan z ptidané hodnoty

CENA VYKONU VC. DPH (1-10)

Napli polozek kalkulaéniho vzorce:

1/ Pohonné hmoty

Spotiteba pohonnych hmot a mazacich oleji dopravnich prostiedkli spotie-
bovanych v  dopravnim provozu. Nepatii sem spotfeba pohonnych hmot
a mazadel spottebovanych pfi opravach a denni Udrzb€é nebo k jinSim
technologickym uceltim.

2/ PryZzové obruce

Spotieba pryZovych obruci, plastd, dusi a vloZek, snizend o cenu smon-
tovanych obruci

3/ Primé mzdy

Tarifni (zékladni) mzdy a ostatni mzdové plnéni poskytované pracovnikiim
podle platnych fadt pro odménovani, kterd lze stanovit (zjistit) pfimym zplisobem,
na kalkula¢ni jednici vykonu. Jsou to predev§im mzdy fidi€l, zavoznikli, vazacu
bfemen, nakladacich a wvyklddacich cet, pracovnikid skladovaci a pfepravné
zasilatelské cCinnosti a jinych pracovniki pfimo zuacastnénych na preprave.
Do polozky nepatii ndhrady mezd, které jsou soucasti rezie.

4/ Odpisy dopravnich prostiedkii, odpisy silni¢nich dopravnich prostredki

5/ Opravy a udrZovani dopravnich prostiedki
Tato polozka se ¢leni na podpolozky:

51/ Material
Prvotni a druhotné cCasové rozliSené naklady na spotiebu materialu
(s vyjimkou pryzovych obruc¢i) pouzitého pti opravé a udrzbé¢, snizené
o cenu odpadu.
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52/ Mzdy
Mzdy a ostatni mzdova plnéni vyplacend podle platnych tadi pro
odménovani opravaiim a udrzbaiim v¢. Ostatnich pracovniku, ktefi se
na opravach podileli (napf. fidic).
53/ Zakonné pojisténi
Zékonné socidlni a zdravotni pojiSténi hrazené zameéstnavatelem
podle platnych ptedpisi kalkulovaného zobjemu mezd zjisténého
v podpolozce 52.
59/ Ostatni naklady na opravy a.udrZovani
Ostatni naklady na opravy a udrZzovani zejména za vnitropodnikové
a extern¢ zuctované faktury.

6/ Ostatni primé naklady

Tato polozka se ¢leni na podpolozky:

61/ Socialni pojisténi
Zékonné socidlni a zdravotni pojiSténi hrazené zameéstnavatelem
z objemu mezd zjisténého v polozce 3.
62/ Cestovné
Cestovni ndhrady osadek vozidel
63/ Silni¢ni dan
Naklady silni¢ni dané kalkulované podle platnych pied
69/ Jiné primé naklady
Zakonné pojisténi motorovych vozidel, havarijni pojisténi vozidel
a jiné ptimé naklady

7/ Provozni rezie

Casové rozlisené prvotni a druhotné naklady, souvisejici s Fizenim provozu
sttediska automobilové dopravy, které nelze stanovit (zjistit) pfimym zplisobem
nebo technickym propoctem na kalkulacni jednici dopravniho nebo ptepravniho
vykonu.
Vycet neptimych nakladi je obdobny jako u zelezni¢ni dopravy.

8/ Spravni rezie
Casove rozliSené naklady souvisejici s fizenim podniku

9/ Zisk (ztrata)
V kalkulaci odbytovych vykonli se tato polozka vypocte jako rozdil mezi
sjednanou cenou a Uplnymi vlastnimi naklady.

CENA VYKONU
Cenou odbytového vykonu se rozumi cena sjednand (dohodnutd) podle platnych

cenovych predpist.

10/ Darni z pridané hodnoty
CENA VYKONU VCETNE DPH
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Rozdéleni nakladu v silniéni dopravé

Pti kalkulaci ndkladt a cen v silni¢ni dopravé vyuzivame rozdéleni ndklada na zavislé
a nezavislé, které lze vyuzit pii progndézovani nakladi na zavislé a nezavislé, které lze
vyuzit pfi prognézovani ndkladi v ndkladovych modelech. Analyzujeme-li naklady
v ¢lenéni kalkula¢niho vzorce z hlediska jejich zavislosti, dostavame rozdéleni, které je
uvedeno v nasledujici tabulce

Polozka kalkula¢niho vzorce Zil:zzykzws::f l:jzl;lji(:ig
provozu

1. Spotieba PH a mazadel *

2. Pryzové obruce *

3. Mzdy *

4. Odpisy dopravnich prostiedka *
5. Opravy a udrzba *

6.1 Pojisténi socidlni a zdravotni *

6.2 Diety *

6.3 Silni¢ni daii *
6.4 Jiné piimé naklady *
7. Provozni rezie *
8. Spravni rezie *

Tab. 5.1 Polozky kalkula¢niho vzorce
Oznacime-li:

N- celkové naklady (K<)

n; — ndklady zavislé na ujetych km (propoctené na ujety km) v K¢/km

n, — naklady zavislé na hodinich provozu vozidla (propo¢tené na hodinu provozu)
v K¢/hod

x; — ujeté km celkem (lozené i prazdné) (km)

x, — hodiny provozu vozidla (hod)

a - nezavislé (fixni) ndklady (K<)

Celkové naklady vozidla za dané obdobi budou souctem:
N=a+n;.x;+n.x; (D)

S pouzitim (1) vypocteme celkové naklady na ujety km n yjxm
N yjkm = a/X] +n; + Ilz/X] . X2 (Ké/km) (2)
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a celkové naklady na hodinu provozu vozidla ... npedpr.
Nhod pr= &/X2 + N1 X1/X2 T3 (K¢/hod) 3)

Dosadime-li do tab. hodnoty a mame-li z podnikatelského zaméru k dispozici ujeté
km a hodiny provozu, je vypocet celkovych nakladi snadnou zalezitosti. Bude-li cilem
kalkulace stanovit naklady pro tarifni sazby, je tteba postup kalkulace modifikovat.

V prvém kroku je nutné urcit tarifni kalkulaéni jednice. Doba provozu vozidla, je
souctem doby jizdy, doby loznych operaci a doby prostoji. Dopravce proto musi.
stanovit tarif za ujet¢é km a hodinu stani vozidla po dobu loznych operaci s tim, ze dobu
prostoju promitne do nakladi pfedchozich taritnich sazeb.

Vétsina preprav bude vyzadovat rozdilnou dobu jizdy a dobu stani. Dopravce proto
musi do ceny za ujety km a hodinu stani promitnout veskeré ndklady s realizaci obou
vykonud. Je ziejmé, Ze naklady zavislé na ujetych km nemohou vznikat po dobu stani
vozidla. Ale ostatni nadklady v¢. nezavislych se musi promitnout v tarifni sazbé za ujety km
i stani vozidla. Postup vypoctu je nasledujici:

a) naklady zéavislé na hodinach provozu v jednotlivych polozkach kalkula¢niho vzorce
se vydéli rychlosti a vysledek se uvede v ndkladech za ujety km

b) ndklady nezavislé se v prvém kroku vydéli rocni dobou provozu vozidla
a vypoctena hodnota se zapiSe do naklada sazby na hodinu stani vozidel.
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5.1.2 Kalkulace u autobusii na alternativni paliva

V nasem piipadé je cilem propocitat ndklady autobusové dopravy pii vyuziti
ruznych alternativnich paliv a navrhnout vypocet zmény nakladi pfi zméné paliva a
piislusného typu autobusu proti pivodnimu stavu. Kalkulace sama o sobé muize pfinést pro
ruzné dopravni prostfedky a rtizné dopravni podniky velmi rozdilné zavéry v konecném
vysledku, tj. v ndkladech na km. Proto je tfeba uz na uvod vymezit ptfedpoklady, z nichz
v kalkulaci budeme vychazet:

1. Kalkulace v dopravé muze vychazet velmi variabilné, proto u polozek, které
kalkulaci neovlivni, vychdzime z primérnych hodnot dopravci v CR.

2. Polozky, které nasledné néklady na km ovliviiuji, mohou mit rliznou velikost
(kalkulace u autobusové dopravy se pak miize pohybovat v rozmezi mezi 25 a
40 K¢&/km u klasického dieselového paliva), proto je u kazdého alternativniho
paliva i nafty uvazovana minimalni a maximalni hodnota néklada.

3. Odpisy jsou pocitdny jako daniové s dobou odepisovani 4 nebo 6 let, pouze u
varianty vodik minimum je uvazovana 3. odpisova skupina a doba odepisovani
12 let.

4. Problematické je urcit nadklady na udrzbu a opravy u autobust, které dosud

nejsou v CR vyzkouseny v provozu (bioethanol, vodik), neexistuje tedy zadna
statisticka ucetni zkuSenost s témito naklady. Proto je vzdy v minimdlni varianté
uvazovana hodnota téchto nakladl stejna jako u klasického paliva, v maximalni
variant€ je tato polozka navysena o 30 %.

5. Po stanoveni polozek v kalkulaci nédkladt je mozné dopocitat zménu nakladi pfi
obnové¢ vozového parku, resp. nahradé autobust na klasickéd paliva autobusy na
paliva alternativni. Vypocet je proveden obecné.

6. Pro kalkulaci byly uvazovany tyto autobusy:
Pohon Vyrobce / typ autobusu Cena (K¢) Jednotka spotieby | Spotieba
Nafta SOR C 12 3365000 1/100 km 26,2
Nafta SOR BN 12 5000 000 1/100 km 42,5
Bioethanol SCANIA 5000 000 1/100 km 69
Bioethanol SCANIA 10 000 000 1/100 km 69
LPG MAN 8 719 000 1/100 km 73
CNG EKOBUS 6 350 000 m3/100 km 51
CNG KAROSA 8330 000 m3/100 km 55
Vodik MERCEDES 20 000 000 kg/100km 20,2
Vodik MERCEDES 30 000 000 kg/100km 33,5
Elektro CAS SERVICE 12500000 k¢/km 0,9

Tab. 5.2 Typy autobusii pro kalkulaci naklada
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Shrnuti kalkulaci je potom provedeno v nésledujici tabulce a grafu, pfi¢emz asi
nejpodstatnéj§im zavérem z tohoto srovnani je, Ze stale ekonomicky nejvyhodnéjSim
palivem je motorova nafta. Je nutné pro tuto tabulku zdiraznit, Ze vypoctené¢ hodnoty
vychézeji z ptedpokladii uvedenych v predchozich Sesti bodech.

1. Spotieba poh. hmot 7,53 12,16 | 14,63 10,83 838 9,04 32,12 78,12 0,90
2. Pryzové obrude 0,84 0,84 0,84 084 |084 |084 [084 0,84 0,84
3. Mzda 4,00 4,00 4,00 400 [4,00 [4,00 [4,00 4,00 4,00
4. Odpisy 8,76 13,02 |14,76 15,14 16,54 |21,69 |17,36 |52,08 |21,70
5. Oprava a Gidrzba 3,51 3,51 4,57 351 [351 [351 [351 3,51 3,51
6.1. Zdrav. a soc. pojisténi [ 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 |1,40 |[1,40 1,40 1,40
6.3 Ostatni 1,56 1,56 1,56 1,56 |1,56 156 |16 1,56 1,56
7. ReZie 2,08 2,08 2,08 2,08 [2,08 [2,08 |208 2,08 2,08
Uplné vypo&tené naklady 29,69 [3858 |43,14 3937 3831 |44,12 62,88 |143,60 36,00

Tab.5.3 Srovnani nakladi na km pro rizna paliva

Srovrni nékladii na kmpro rizm paliva
160,00

140,00

120,00 +
100,00 -

80,00
60,00
40,00 -

. t
0,00

Obr. 5.1 Srovnani nakladd na km pro ruzna paliva

Graf 5.2 potom ukazuje podil jednotlivych druhii nakladt na celku, zde je vidét, zda se na
celkovych nékladech podili spiSe cena vozidla nebo vlastni provoz autobusu.
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Graf 5.2 Podil jednotlivych druhti nakladua na celku
5.1.3 Model pro srovndni autobusu na klasické palivo a alternativni

Jak jiz bylo feceno, kalkulace nakladi je velice variabilni zaleZitost a vlastni vysledek,
tedy velikost nadkladi na km z&visi na mnoha podminkach - typu a velikosti podniku, typu
autobusu, provoznich podminkach, aj. Proto je v tuto chvili nas§im cilem vytvofit obecny
postup pomoci metody CBA ke zjisténi efektivnosti zavadéni autobusti na alternativni palivo.
Zde je tedy nutné uvést, ze jako zédkladni modelovou situaci povazujeme nahradu autobusu na
klasické palivo (naftu) za autobus na palivo alternativni (bioethanol, LPG, CNG a vodik).
Vychazime z piedpokladu, Ze rozhodnuti o zavedeni takového autobusu bude mit za disledek:

- vynaloZeni investi¢nich nékladi na koupi nového autobusu, piipadné¢ na dalsi
souvisejici vydaje (napt. vybudovani ¢erpaci stanice, aj.).

- zménu provoznich nakladi (pfedpokladem je, ze ve vétsing ptipadii ptjde o jejich
zvyseni)

- zménu emisni zatéze (predpokladem je, ze ve vétSin€ ptipada phjde o jeji snizeni)

Zména provoznich nakladua

Budeme-li uvazovat ¢isté nahradu autobusu na klasické palivo, potom Ize zménu
nakladl vypocitat jako:

AN, =2 [L- (Mg + Ppr) + Mosr 1= D IL- (Wb + n[J}DR )], kde 4)

i=l j=1

AN, ...... zména ndklada spojena se zménou autobusu (K¢/rok)

[ eveeeeennes oznaceni pro autobus na alternativni palivo
A oznaceni pro autobus na klasické palivo
Mppng sMUDR «+ v v v e- naklady na pohonné hmoty a Gdrzbu vyjadiené v K¢/km
TLOST eevvenvenne ostatni naklady spojené se zavedenim provozu autobusti na alternativni pohon,
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napt. ndklady na Cerpaci stanici, bezpecnost provozu, aj., vyjadiené v K¢&/rok
Lo, yjeté km jednim autobusem za rok
M i, pocet nahrad

Snizeni emisni zatéze

Na druhé stran¢ je dulezité kvantifikovat piinosy, kterymi lze oznacit snizeni emisi na
kilometr jizdy autobusu. Pro potieby naSeho vypoctu budeme uvazovat emise oxida uhliku a
dusiku, pevné Castice a uhlovodiky.

Potom miizeme ptinos pocitat stejn¢ jako u nakladt jako pokles emisi pti zméné
autobusu na klasické palivo.

m .. .. .. ..
B=73 (elo ENco +e§(,0X +ENyo +ely - ENcy +€ppy - ENppy) (%)
ij=1
B ekonomicky ocenény piinos ze snizeni emisi pii vymén¢ autobusu na klasické palivo
za autobus na palivo alternativni
ef{y ............. snizeni emisi Skodlivin (oxid uhliku a dusiku, uhlovodikii a pevnych ¢astic) pti
nahrad¢ autobusu na klasické palivo autobusem na palivo alternativni (t/rok)
EN,, .. externi naklady emisi (Kc¢/t)
4.5
[EURO/] 1 150,00
2 300,00
Jednotkova cena za snizeni 460
emisni zatéze 126
KT 32 200,00
64 400,00
12 880,00

Tab. 5.4 Jednotkové externi niaklady emisi, zdroj OECD

Cisty ekonomicky piinos

Cisty ekonomicky pfinos Ize potom pocitat jako rozdil sniZzeni externich nakladl z emisi a
zvyseni provoznich nakladli. Pokud tento pfinos budeme porovnavat s investici, vyuzijeme
metodu Cisté soucasné hodnoty investice.

NBY = i(B,.j —AN,

i,j=1

), kde (6)

c,ij

NB ... Cisty ekonomicky piinos vymény j-tého (klasické palivo) autobusu za i-ty
(alternativni palivo) (K¢/rok)

Hodnoceni investice

Cista soucasna hodnota investice potom je:
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!
CSHI = zﬂg —IN , kde (7)
=1 (1+k)

NB, .....Cisty ekonomicky piinos pro rok t

| S diskontni sazba
IN........investiéni néklady®®
Loveee. doba hodnoceni investice

Pfi hodnoceni téchto typi investic je dulezité vzdy uvazovat dvé roviny, kde budeme
identifikovat jejich efekty. Vzhledem k tomu, Ze investorem je urcitou Casti vefejna sprava,
muzeme pro tuto rovinu uvazovat pouze podil investic, ktery pochazi z vefejnych zdroj.
Velikost investice je pak dana dotaci na koupi autobusu, naopak nemusime uvazovat zvyseni
provoznich nakladii, nese-li jejich plnou vysi dopravni podnik. Pro zjednoduseni vypoctu vSak

prolinani téchto dvou rovin nebylo uvazovano.

2V piipadg, Ze podnik uvazuje o nakupu autobusu a rozhoduje se mezi klasickym autobusem a
autobusem na alternativni palivo, 1ze jako investi¢ni naklady povazovat rozdil v cené obou autobust.
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5.1.4 Zavery

Jak jiz bylo zminéno, kalkulace v dopravé je velice variabilni a proménlivou
zalezitosti (da se fici, ze kazdy autobus je vtomto ohledu individualita), proto je velmi
obtizné Cinit né&jaké obecné platné zavéry. Ztohoto divodu byl vytvofen v programu
Microsoft Excel model, ktery na zdklad€ vySe uvedeného postupu umi pti zadéni pottebnych
dat spocitat:

e rozdil v nakladech pfi pouziti autobusu na alternativni pohon
e rozdil nakladt emisniho zatizeni
e zhodnoceni investice

Pro vybrana alternativni paliva byl provedeny pro dané vstupni hodnoty vypocty, ze
kterych lze dojit k nasledujicim zavérim:

> Srovnani DIESEL - E85

- aby nedoslo k ristu provoznich nakladi na PHM, bylo by nutné udrzet cenu paliva
E85 v rozmezi 12 - 14 K¢/l

- emisni charakteristika paliva vykazuje vyrazné lepsi hodnoty nez nafta, CNG a LPG,
coz dokladuje nasledujici graf:

5

4,
H Ethanol fuel
4
3, Swedish diesel MK1

(g 3
/k
w 2

1

0 00 sy 2 00 0.0

NOXx -28% CO -80% HC -50% PM -60%

4 858 &8 3

Obrazek 5.1 Snizeni emisi pfi pouziti paliva E85 pro autobusovou méstskou dopravu, Zdroj: Vladimir
Tiebicky: Technické moznosti vyuZiti paliv na bazi etanolu pro dopravni ucely, seminait Alternativni paliva
v dopravé, CVUT, Praha 2007

- problémem je zejména fakt, Ze tyto autobusy nejsou dosud v Ceské republice

v provozu, neni tedy mozné¢ provozni ndklady urit na zdkladé konkrétnich
statistickych zkuSenosti
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> Srovnani DIESEL - CNG

- znakladového hlediska jsou autobusy na CNG srovnatelné s dieselovymi motory,
variabilita nakladi autobusti na CNG je mezi 22 a 40 K¢&/km

- emisni charakteristiky autobusu na CNG jsou oproti dieselovym motorim (fady
EURO 3) lepsi u oxidd uhliku, oxidd dusiku a pevnych ¢&astic, negativné vyzniva
srovnani emisi uhlovodiki. Pfi piepocitani emisi na penézni jednotky prostiednictvim
hodnot externich nakladi OECD lze konstatovat, ze nédklady na odstranéni emisi jsou
u autobusu na CNG srovnatelné s klasickymi dieselovymi autobusy.

» Srovnani DIESEL - LPG
- spotfeba autobusu na LPG se pohybuje mezi 70 - 100 1/ 100 km, proto je obecné
udédvana nakladova uspora PHM nejistd a zalezi potom na typu srovnavanych

autobusu

- pro emisni charakteristiky plati obdobné tvrzeni jako pro CNG, problematické jsou
zejména emise uhlovodiki

> Srovnani DIESEL - VODIK

-z hlediska zivotniho prostfedi jednoznacné nejlepsi alternativa, nicméné nakladovée
v soucasné dob¢ nerealna, naklady mohou dosahovat vyse 100 - 150 K¢/km

- lze doporucit pilotni projekty téchto autobusii, aby bylo mozné 1épe identifikovat
ekonomické a provozni podminky jejich provozu

Vlastni propocty jsou uvedeny ve form¢ excelovych soubori v periodické zprave e-
projektu v odstavci 4.4.1 Odborné a vécné piilohy zpravy.
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5.2 Vyhodnoceni rozvojovych scénari — makro uroven

V této kapitole se vénujeme hodnoceni spolecenskych dopadid podpory a zavadéni
alternativnich paliv v dopravé. Z metodologického hlediska vyuzijeme dva zakladni ptistupy.
Prvni pfedstavuji metody spolecenského hodnoceni projekti a politik (jako jsou
multikriteridlni analyza, analyza nakladt a ptinosi a dalsi), druhym pfistupem je vyhodnoceni
rozvojovych scénafi zavadéni alternativnich paliv v dopravé (jejich tvorba byla popsana
v ptedchozi kapitole).

Nejprve se zaméfime na vyhodnoceni rozvojovych scéndii, poté na metody
spoleCenského hodnoceni, které aplikujeme na konkrétni ptipadové studie. Scénaie
vyhodnotime z pohledu mikroekonomického a z pohledu makroekonomického. Ptipadové
studie predstavuji aplikaci metod spolecenského hodnoceni projekti a politik na konkrétni
problémové oblasti, jako jsou moznosti zavadéni alternativnich paliv v méstské hromadné
dopravé, dopady alternativnich paliv na Zivotni prostfedi a podobné.

Pro hodnoceni dopadi moznych pfistupi k zavadéni a dalSimu rozsifovani
alternativnich paliv v dopravé v CR jsme si vytvofili uZite¢ny néstroj — rozvojové scénafe.
Tvorba téchto scénaifli je popsdna v predchozi kapitole (kapitola 4 ,,Tvorba rozvojovych
scénaii). Na tomto misté se zaméfime na analyzu dopadll zavadéni alternativnich paliv na
makrotrovni, konkrétné na dopady cenového vyvoje paliv na jejich spotfebu jednotlivymi
druhy dopravy. Déle s vyuzitim rozvojovych scénaiti vyhodnotime environmentalni dopady
zavadéni alternativnich paliv v dopravé (predevsim dopady na emise sklenikovych plynd,
regulované Skodliviny a potfebu zemédé€lskych ploch pro péstovani surovin na vyrobu
biopaliv).

5.2.1 Dopady cen paliv na spotiebu pohonnych hmot

I kdyz je poptavka po pohonnych hmotich pomérné neelastickd, zmény cen paliv a jejich
vzajemné cenové relace maji dopad na vysi a strukturu spotieby. V této kapitole se budeme
tomuto fenoménu vice vénovat. Postupné se zaméfime na analyzu mnozstvi a struktury
spotfebovavanych paliv pro vSechny modelované rozvojové scénéie zavadeni alternativnich
paliv v dopravé v CR. Nejdiive se budeme vénovat scénaiim pro piipad piedpokladaného
vyvoje cen ropy dle stiedniho odhadu, v nasi terminologii ,.konzervativni“ scénaf, poté na
scénate v ptipadé vysokych cen ropy (,,high-price” scénar) a nakonec na scénaie v pripade
relativné nizkych cen ropy (,,Jow-price* scénar).

a) Dopad na spoti‘ebu paliv pro konzervativni odhad vyvoje cen ropy

Scénai BL — konzervativni

Podivejme se nejprve, jak bude ovlivnéna spotieba paliv v dopravé pro jednotlivé scénare
v pripad€, Ze cena ropy bude sledovat ,,umirnény / konzervativni trend (tj. skon¢i na vysi

50,7 USD za barel v roce 2020). To, jak se cenova hladina jednotlivych paliv promitne do
vyse a struktury spotteby paliv v base-line (BL) scénaii, zachycuje néasledujici graf.
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Spotreba paliv, BL, konzervativni
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Graf 5.3: Spotieba paliv pro BL scénar, konzervativni odhad vyvoje cen ropy (v ktoe, 2005-2020)

V tomto scénafi nejvice nartsta ve sledovaném obdobi spotfeba motorové nafty. Tento trend
je umocnén predpokladem postupného nartistu podilu motorové nafty na spotiebé v sektoru
IAD. Dalsi nariist — i1 kdyz podstatné nizs§i — vykazuje spotieba benzinu, a to predevsim diky
nartstu vykont IAD.

Od roku 2007 modelujeme michani benzinu s ETBE (15 % objemovych), pficemz od roku
2008 bude do benzinu pfimichévano také 5 % objemového etanolu. Motorova nafta bude
miSena s MERO (5 % objemovych) od roku 2007. V BL piedpokladame ve sledovaném
obdobi viceméné fixni objem spotieby bionafty (tj. smési min. 30 % MERO s motorovou
naftou) jako v roce 2007 a stabilni podil CNG a LPG na celkové spotiebé paliv dopravou po
celé sledované obdobi.

Nasledujici tabulka shrnuje objemovy a energeticky podil bioslozky a plynnych paliv (CNG,
LNG a LPG) na celkové spotiebé pro sledovany scénaf. V tomto piipadé nebyly naplnény
stavené cile pro zadny ze skupiny paliv a podil biosloZzky na spotiebé ziistane v roce 2020
velmi nizky — na 3,93 % energetického obsahu. Ukazuje se tedy, ze pokud nedojde k dalsi
podpote biopaliv, pouhé piimichavani nezaru¢i dosaZeni indikativnich cili minimalniho
podilu biopaliv, jak byly stanoveny smérnici 2003/30/ES.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,37% 5,36% 5,32%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 3,94% 3,95% 3,93%
Plynna paliva (energeticka %) 1,89% 1,95% 1,98% 2,01%

Tab. 5.5: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, BL, konzervativni
Scénar PI — konzervativni

Podivejme se, jak se struktura spotfeby paliv v dopravé zméni pro scénat PI. Scénat PI byl
zpracovan tak, aby CR splnila cile 2% podilu plynovych paliv na spotiebé v roce 2010 (dle
energetického obsahu), 5 % vroce 2015 a 10 % v roce 2020. Dale pocita s tim, ze bude
naplnéna piipravovand dobrovolna dohoda plynarenskych spole¢nosti se staitem o vytvoreni
sit¢ Cerpacich stanic na CNG do roku 2013. Strukturu a objem spotieby pro tento scénaf
zachycuje nasledujici graf.
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Spotreba paliv, Pl, konzervativni
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Graf 5.4: Spotieba paliv pro scénar PI, konzervativni odhad vyvoje cen ropy (v ktoe, 2005-2020)

Z grafu 5.4 je patrné, Ze celkova spotieba motorovych paliv — stejné jako ve scénaii BL —
v sektoru dopravy ve sledovaném obdobi poroste, pfitom alternativni paliva nestaci pokryt ani
nariist spotieby paliv v disledku nartstu objemu dopravy. V cilovém roce 2020 bude podle
scénafe PI nejvyznamnéjSim alternativnim palivem CNG (cca 506 ktoe) a LPG (skoro 200
ktoe).

Pro scénatr PI predpokladame dosazeni podili bioslozky a plynnych paliv na spotiebé, jak
ukazuje tabulka 5.6. Vyplyva z ni, Ze cile podilu plynnych paliv budou ve sledovanych letech
splnény, pritom podil bioslozky dosdhne v roce 2020 diky povinnému ptimichavani 3,9 %
energetického objemu.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,17% 5,30% 5,30% 5,25%
Bioslozka (energetické %) 0,14% 3,91% 3,92% 3,90%
Plynna paliva (energeticka %) 1,94% 2,27% 5,19% 10,10%

Tab. 5.6: Podil jednotlivych paliv na spoti‘ebé, PI, konzervativni

Aby byl naplnén tento scénai vyvoje, predpoklddame pomérné vyznamnou zménu struktury
vozoveého parku, konkrétn€¢ znacny nartist poctu automobilii na zemni plyn (viz nasledujici
tabulka). Scénat predpoklada nejvétsi narast poctu vozidel na CNG po roce 2010, kdy jiz
bude dostupna infrastruktura plnicich stanic*'. V letech 2015-2020 to znamenéa roéné okolo
360 novych autobusit MHD a cca 470 autobust linkovych.

21 Pro odhady po¢tu vozidel na CNG pocitame s nasledujicim prob&hem vozidel:

- Autobusy: 70 tis. km / rok
- Osobni automobily: 13,5 tis. km/rok
- Silni¢ni nakladni vozidla: 49,7 tis. km/rok
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~_ Potetvezidel 2010 2015 2020

Autobusy MHD 162 1053 2 858
Autobusy (pro mezimeéstskou dopravu) 15 817 3179
Osobni vozidla 2042 104 994 258 879
Nakladni vozidla 18 1 609 4992
Celkem 2237 108 474 269 908

Tab. 5.7: Vyvoj vozového parku vozidel na CNG (PL, konzervativni vyvoj cen ropy)

Scénar PII — konzervativni

Scénai Plynovy II predstavuje mirnou modifikaci pfedchoziho scénafe PI. Oproti PI pocita
také s podporu zkapalnéného zemniho plynu (LNG) od roku 2015. LNG podle tohoto scénaie

bude zavadéno v sektorech MHD a na Zeleznici (tj. v uzavienych vozovych parcich).

Podivejme se nejprve na celkovy vyvoj spotfeby motorovych paliv u tohoto scénare.
Z alternativnich paliv se zvlast¢ od roku 2015 zacind prosazovat CNG, o néco méné
vyznamné pak LNG a LPG. V cilovém roce 2020 bude podil LPG (184 ktoe), CNG (495
ktoe) a LNG (23 ktoe) dohromady vice nez 2krat vyssi oproti biopaliviim (703 ktoe ku 250
ktoe). Jako u BL a PI také u scénare PII vidime, Ze nami sledovand alternativni paliva stale
nestac¢i pokryvat ani nartist spotteby paliv v disledku nartstu objemu dopravy (vice viz graf

5.5).
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Graf 5.5: Spotieba paliv pro scénar PII, konzervativni odhad vyvoje cen ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénaf predpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spottebé, jak je popisuje
tabulka 5.8. I v tomto piipad¢ je dosazeno stanovenych cilli minimalni spotfeby plynnych

paliv, podil biosloZky se blizi 3,9 % energetického obsahu.
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2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,26% 5,28% 5,23%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 3,90% 3,92% 3,90%
Plynna paliva (energeticka %) 1,96% 2,23% 5,16% 10,20%

Tab. 5.8: Podil jednotlivych paliv na spoti'ebé, PII, konzervativni

Aby byl naplnén tento scénai vyvoje, predpoklddame vyznamny nariist poctu vozidel na CNG
a LNG. Vyvoj vozového parku vozidel na CNG a LNG ve zkoumaném obdobi pro scénat PII
zachycuje nasledujici tabulka.

Ze srovnani vyvoje poctu vozidel ve scénafich PI a PII je zfeteln¢ vidét vétsi orientaci na
rozvoj a podporu spotieby CNG v sektoru MHD a u linkové autobusové dopravy u scénare
PII oproti PI. Naproti tomu ve scénafi PI hraji vyznamné;si tlohu ve spotiebé CNG osobni
vozidla. V cilovém roce 2020 pocet autobusi MHD na CNG pievysi pocet téchto vozidel ze
scénafe PI o skoro 800. navic pfibude vice nez 500 autobusit MHD na LNG. Naopak ve

scénati PII je planovano skoro o 81,5 tis. osobnich vozidel mén¢ nez ve scénafi PI.

Potetvezidel | 2010 2015 2020

Autobusy MHD (CNGQG) 186 2 740 3579
Autobusy MHD (LNG) 0 63 535
Autobusy (pro meziméstskou dopravu) 15 1358 4928
Osobni vozidla 1 501 35814 177 397
Nékladni vozidla 128 2327 5520
Celkem 1 830 42 303 191 959

Tab. 5.9: Vyvoj vozového parku vozidel na zemni plyn a LNG (PII, konzervativni)
Scénar BI — konzervativni

Scénar BI modeluje dopady Sirsiho vyuziti biopaliv v dopraveé. Pocita s moznymi kroky, které
budou schvéleny, aby doslo ke splnéni (pfipadné piekroceni) indikativnich cili minimalnich
podili biopaliv na spotfebé. Jednd se predev§im o podporu smésnych paliv o vysSich
koncentracich (E85) a od roku 2011 také s rozsifenim syntetickych biopaliv.

Podivejme se nejprve na celkovou spottebu paliv v sektoru dopravy (viz. graf 5.7). Vidime, ze
spotfeba benzinu viceméné stagnuje, zatimco mirné nariistd spotfeba nafty. Biopaliva vSak
rostou pomaleji, nez nartistd celkova spotieba. Z biopaliv zaujimd nejvyznamnéjsi pozici
smésna nafta (bionafta) — 312 ktoe, E85 (85 ktoe), etanol jako pfimes do benzinu (72 ktoe),
MERO jako piimés do motorové nafty (117 ktoe) a synteticka biopaliva (158 ktoe), vie
podavame pro rok 2020. Vyvoj spotieby paliv v sektoru dopravy podle scénare BI zachycuje
nasledujici graf.
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Graf 5.6: Spotieba paliv pro scénar BI, konzervativni odhad vyvoje cen ropy (v ktoe, 2005-2020)

Co tato spotfeba motorovych paliv znamena pro plnéni indikativnich cili podild spotieby
biopaliv a zemniho plynu? Objemové a energetické podily ve vybranych letech ukazuje
nasledujici tabulka. Vidime, ze cile 7% podilu biopaliv na spotiebé v roce 2015 a 8% podilu
v roce 2020 bude dosazeno, podil plynnych paliv na spottebé v roce 2020 dosédhne cca 2,1 %
energetického podilu na celkové spotiebé.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 7,60% 8,85% 9,90%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 5,71% 6,97% 8,03%
Plynna paliva (energeticka %) 1,89% 2,02% 2,09% 2,14%

Tab.5.10: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, BI, konzervativni

Podivejme se také na vyvoj celkové spotieby biopaliv v mnozZstevnich jednotkach (tunéch).
Do roku 2010 pijde predeviim o nartist objemu spotieby MERO, bioetanolu a velmi mirné
ETBE (to obsahuje 47 % bioslozky), od roku 2015 pak syntetickych paliv. Aby bylo dosazeno
indikativniho cile spotfeby minimaln¢é 8 % energetického obsahu biopaliv v roce 2020, bude
tteba podle scénaie BI vyrabét okolo 482 tis. tun biopaliv, z toho nejvice etanolu a ETBE
(dohromady skoro 194 tis. tun), dale pak metylesteri (okolo 132 tis. tun). Vyroba
syntetickych paliv je predpokladana ve vysi okolo 156 tis. tun v roce 2020. Predikované
mnozstvi spotfeby biopaliv ve vybranych letech pro scénat BI zachycuje tabulka 5.11.

2010 2015 2020
MERO (¢isté) 118,51 125,89 | 132,11
Bioetanol, ETBE 181,21 191,31 | 193,75
Synteticka paliva - 82,06 | 156,33
Celkem 299,72 | 399,25 | 482,19

Tab. 5.11: Spotieba paliv pro scénai B, konzervativni vyvoj cen ropy (v tis. tun)
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Scénar BII — konzervativni

Scénat BII modeluje dopady SirSiho vyuziti biopaliv v dopravé, pficemz pocitd s moznymi
kroky, které budou schvaleny, aby doslo ke splnéni (pfipadné ptekroceni) indikativnich cilt.
Na rozdil od BI se jedna ptedevsim o podporu smésnych paliv o vyssich koncentracich (100%
MERO, 95% bioetanol, lisované oleje) a od roku 2011 také s rozsifenim syntetickych
biopaliv.

100% MERO je modelovano na spotfebu u linkové autobusové dopravy, IAD a Zeleznice,
95% bioetanol pak u MHD. Lisované oleje by podle tohoto scénafe mély byt vyuzity
v nedopravnich sektorech (zeméd¢€lstvi a lesnictvi). Stejné jako u ostatnich scénaiti uvadime
graf celkové spotfeby motorovych paliv pro sledované sektory.
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Graf 5.7: Spotieba paliv pro scénar BII, konzervativni odhad vyvoje cen ropy (v ktoe, 2005-2020)

V tomto scénafi se udrzuje spotieba benzinu a motorové nafty pfiblizné konstantni béhem
sledovaného obdobi. Z biopaliv zabiraji v cilovém roce 2020 nejvyznamngj$i misto MERO
(jako cisté palivo a déle jako pfimés do motorové nafty), celkem 330 ktoe, synteticka
biopaliva (95 ktoe), etanol a ETBE (125 ktoe) a lisované oleje (30 ktoe).

Objemové a energetické podily biopaliv na celkové spotfebé motorovych paliv pro scénat BII
ukazuje nasledujici tabulka. Scénaf je opét koncipovan tak, by byly splnény indikativni cile
spotfeby biopaliv. Podil plynnych paliv na spotiebé vroce 2020 zlstane na 2,2 %
energetického podilu.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 7,30% 8,79% 10,17%
Bioslozka (energeticka %) 0,06% 5,69% 7,09% 8,29%
Plynna paliva (energeticka %) 1,90% 2,05% 2,13% 2,21%

Tab. 5.12: Podil jednotlivych paliv na spoti‘ebé, BII, konzervativni

Bliz$i pohled na mnozstvi produkovanych biopaliv pro naplnéni scénare BII, jak je zachycuje
tab. 5.13, nam tika, ze scénat BII piedpoklada ptiblizné stejné mnozstvi biopaliv v roce 2020
jako scénar BI (celkem skoro 500 tis. tun). Scénai BII vSak predpokladd na rozdil od BI
spotiebu lisovanych paliv u nedopravnich sektori (predevsim zemédélstvi a lesnictvi) — ve
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vysi 14 tis. tun — a veétsi podil metyesterd na spotiebé (236 tis. tun). Naopak pocita s nizsi
spotiebou etanolu a ETBE (190 tis. tun) a syntetickych biopaliv (vice nez 55 tis. tun).

2010 2015 2020
MERO (&isté) 0,00 186,34 | 235,68
Bioetanol, ETBE - 179,94 | 190,24
Synteticka paliva - - 55,49
Lisované oleje - 4,69 14,31
Celkem 0,00 | 370,97 | 495,72

Tab. 5.13: Spotieba paliv predikovana pro scénar BII, konzervativni odhad vyvoje cen (v tis. tun)

Scénar V — konzervativni

Scénat vodikovy modeluje dopady Sirsiho vyuziti vodiku v dopravé tak, aby byly splnény cile
minimalniho podilu na spotfebé paliv ve vysi 2 % vroce 2015 a 5 % v roce 2020. Tento
scénat dale zohlednuje nartst energetické efektivity dopravniho sektoru, a to predevsim diky
SirSimu rozvoji hybridnich motorti a palivovych ¢lankti ve vozidlech. U biopaliv a zemniho
plynu se nepocita s vyraznéjsi podporou nad ramec BL.

Podivejme se nejprve na celkovou spotiebu motorovych paliv predikovanou pro scénafr
V v letech 2005 az 2020. Na grafu 5.9 je zachycen vyvoj spotieby paliv?> sektorem dopravy
ve zkoumaném obdobi pro scénar V. Celkové spotieba motorovych paliv zhruba od roku
2014 stagnuje a od roku 2018 mirné¢ klesa, a to diky rostouci energetické efektivité
dopravniho sektoru® (kvalitngjsi spalovaci a zazehové motory, hybridni motory). Déle je &ast
spotieby motorovych paliv nahrazena vykonem palivovych ¢lankli u osobnich vozidel a
autobustt MHD.

Spotieba paliv, V, konzervativni
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Graf 5.8: Spotieba paliv pro scénai V, konzervativni odhad vyvoje cen ropy (v ktoe, 2005-2020)

22 Vychéazime z nasledujicich hodnot spotieby energie podle typu vozidla:
Osobni vozidlo: 2,79 MJ/km
Lehké néakladni vozidlo: 3,30 MJ/km
Tézké nakladni vozidlo: 9,74 JM/km
3 Ve scénafi V pocitame s naristem energetické efektivity pouze u dopravniho sektoru, nepoéitaime
s rostouci efektivitou u ,,nedopravnich* sektord (zeméd¢lstvi a stavebnictvi).
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Objemové a energetické podily jednotlivych skupin paliv na celkové spotfebé motorovych
paliv dopravou ve sledovaném obdobi ukazuje nasledujici tabulka. Scénatf V je opét
koncipovan tak, by byly pokud mozno splnény cile minimalniho podilu vodiku 2 % v roce
2015 a 5 % v roce 2020 na spotitebé dopravniho sektoru. Toto se dafi pouze pro rok 2020 (5
% energetického podilu na spotieb¢), v roce 2015 dosahuje podil vodiku na spotiebé dle
scénafe V pouze 1,32 %. Biopaliva dosahuji podilu okolo 4 % a plynna paliva okolo 2 % na
celkové energetické spotiebé paliv v roce 2020.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,40% 5,41% 5,45%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 4,00% 4,01% 4,06%
Plynna paliva (energeticka %) 1,89% 1,94% 1,98% 2,06%
Vodik (energetické %) - - 1,32% 5,18%

Tab. 5.14: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, V, konzervativni

Pro naplnéni scénéfe V je tfeba vyrazné zménit strukturu vozového parku. Nasledujici tabulka
zachycuje pocet vozidel na vodik, dale pak pocet vozidel na palivové ¢lanky a s hybridnimi
motory v jednotlivych sektorech.

2006 2010 2015 2020
Osobni Hybridy 25 22 877 732 050 1472 414
Baterie - 5 9 798 217 148
Vodik - - 504 5628
Celkem 25 22 882 742 353 1695190
Autobusy MHD Hybridy - 25 532 238
Baterie - 1 8 679
Vodik - - 164 10
Celkem - 25 704 927
Autobusy linkové Hybridy - 456 23 481 40 880
Vodik - - 50 255
Celkem - 456 23532 41 134
Silni¢ni nakladni Hybridy - 461 54 749 168 759
Celkem 25 23 824 821 338 1906011

Tab. 5.15: Pocet vozidel s alternativnimi pohony spo¢itané pro scénar V
Z tabulky je patrny vyrazny nastup hybridnich vozidel zvlasté v osobni dopravé a silni¢ni

nakladni dopravé, o néco méné také u autobusové dopravy (linkové i MHD). Ve vsech
sledovanych sektorech by jezdila vozidla na baterie a vodikové ¢lanky.

b) Dopad na spotiebu paliv pro odhad vyvoje vysokych cen ropy
Scénar BL — vysoké ceny ropy
Tato Cast popisuje, jak bude ovlivnéna spotieba paliv v dopravé pro jednotlivé scénaie
v ptipad¢€, Zze cena ropy bude sledovat pesimistické piredpovédi a poroste (v nasem piipadé

skon¢i na vysi 85 USD za barel v roce 2020). To, jak se tato vysoka cenova hladina paliv
promitne do jejich spotieby v base-line (BL) scénafi, zachycuje nasledujici graf.
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Graf 5.9: Spotieba paliv pro BL scénar, vysoké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro ptipad vysokych cen ropy vidime, Ze celkova spotieba paliv nenartsta do vyse 7500 ktoe
v roce 2020 jako pro BL v ptipad¢ konzervativnich odhadl cen ropy, ale v disledku drahych
paliv dosahne jen vyse 7000 ktoe. Spotieba benzinu pro tento scénaf stagnuje, mirn¢ nartsta
spotieba motorové nafty. Z alternativnich paliv se na spotiebé podili nejvice MERO (138
ktoe), etanol s ETBE (123 ktoe) — obé jako piimésy do motorové nafty a benzinu a MERO
navic jako slozka smésné nafty —a LPG (121 ktoe).

Nasledujici tabulka shrnuje, jaky by byl objemovy a energeticky podil bioslozky a plynnych
paliv (CNG, LNG a LPG) na celkové spotiebé. V tomto scénafi nejsou naplnény stavené cile
pro zadnou ze zkoumanych skupin paliv. Biopaliva dosahuji 3,9 % a plynna paliva 1,9 %
energetického podilu.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,29% 5,30% 5,24%
Bioslozka (energeticka %) 0,06% 3,88% 3,91% 3,87%
Plynna paliva (energeticka %) 1,89% 1,88% 1,88% 1,88%

Tab. 5.16: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, BL, vysoké ceny ropy

Scénar PI — vysoké ceny ropy

Podivejme se, jak se struktura spotfeby paliv zméni pro scénat PI pro ptipad vysokych cen
ropy. V tomto ptipad¢ jiz alternativni paliva nejen pokryji narist poptavky po palivech, ale i
nahradi cast spotiebovavaného benzinu a motorové nafty, jejichz spotieba do roku 2020
poklesne. NejvyznamnéjSimi alternativnimi palivy jsou v tomto scénaii CNG (457 ktoe), LPG
(180 ktoe) a MERO (125 ktoe). Celkovy piehled podava nasledujici graf.
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Graf 5.10: Spotieba paliv pro scénai PI, vysoké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Nasledujici tabulka shrnuje, jaky by byl objemovy a energeticky podil bioslozky a plynnych
paliv (CNG, LNG a LPG) na celkové spotieb¢ v tomto scénaii. Plynna paliva viceméné splni
pozadované minimalni podily na energetickém obsahu, energeticky podil bioslozky pak
doséhne 3,8 % na spotiebé v roce 2020.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,17% 5,24% 5,22% 5,15%
Bioslozka (energetické %) 0,14% 3,87% 3,87% 3,82%
Plynna paliva (energeticka %) 1,94% 2,17% 5,11% 9,90%

Tabulka 5.17: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, PI, vysoké ceny ropy

Aby byl naplnén tento scénar vyvoje, predpokladdme pomérné vyznamnou zménu struktury
vozového parku, konkrétné znacny narist poctu automobild na CNG. Scénat PI predpoklada
nejvetsi narist poctu vozidel na CNG po roce 2010, kdy jiz bude rozvinutéjsi sit’ plnicich
stanic. Oproti scénafi s pfedpokladem konzervativniho riistu cen ropy (cca 270 tis. vozidel)
v tomto piipad¢ bude tieba pouze 243 tis. vozidel na zemni plyn. Je to z divodu snizeni
celkové spotieby paliv a vyssSich energetickych uspor v disledku naristu cen paliv. Také
v tomto piipadé pocitdme s nartistem poctu osobnich vozidel na CNG na cca 233 tis. vozidel,
autobust na 5,4 tis. vozidel a nékladnich vozli na 4,5 tisic v roce 2020 (vice viz nasledujici
tabulka).

~ Potetvezidel 2010 2015 2020

Autobusy MHD 149 968 2576
Autobusy (pro meziméstskou dopravu) 14 751 2 865
Osobni vozidla 1 878 96 443 233 271
Nékladni vozidla 17 1478 4 498
Celkem 2 057 99 640 243210

Tab. 5.18: Vyvoj vozového parku vozidel na CNG (PI, vysoké ceny ropy)
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Scénar PII — vysoké ceny ropy

Scénat Plynovy II ptedstavuje mirnou modifikaci pfedchoziho scénare PI. V tomto piipadé jiz
alternativni paliva nejen pokryji narist poptdvky po palivech, ale i nahradi Ccast
spotiebovavaného benzinu a motorové nafty, jejichz spotfeba do roku 2020 poklesne (na
rozdil od scénate PII za ptedpokladu konzervativniho rlstu cen paliv).

Z alternativnich paliv se zvlast¢ od roku 2015 zacind prosazovat CNG, o néco méné
vyznamné pak LNG a LPG. V cilovém roce 2020 bude podil LPG, CNG a LNG vice nez
3krat vyssi oproti biopaliviim (765 ktoe ku 220 ktoe). Spotfeba CNG vystoupa az na 540 ktoe,
LNG na 20 ktoe a LPG na cca 200 ktoe v roce 2020 (vice viz graf 5.12).
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Graf 5.11: Spotieba paliv pro scénar PII, vysoké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénaf pfedpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spotiebé, jak je popisuje
tabulka 5.19.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,21% 5,20% 5,10%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 3,85% 3,86% 3,80%
Plynna paliva (energeticka %) 1,97% 2,15% 5,43% 12,08%

Tab. 5.19: Podil jednotlivych paliv na spotirebé, PII, vysoké ceny ropy

Aby byl naplnén tento scénar vyvoje, predpoklddame vyznamny nartist poctu vozidel na CNG
a LNG (viz nasledujici tabulka). Pocet vozidel na CNG a LNG dosahuje zhruba stejné vyse
jako pro ptedchozi scénatr PI. Nové se vSak predpoklada nakup autobust na LNG pro pouziti
v méstské hromadné dopravé a vice autobusii pro méstskou a meziméstskou dopravu na CNG.
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__Potetveride | 2010 2015 2020

Autobusy MHD (CNGQG) 172 2522 3225
Autobusy MHD (LNG) 0 58 482
Autobusy (pro mezimeéstskou dopravu) 14 1 643 5992
Osobni vozidla 1384 43 310 215 697
Nakladni vozidla 118 2142 4 974
Celkem 1 687 49 675 230 370

Tab. 5.20: Vyvoj vozového parku vozidel na zemni plyn a LNG (PIL, vysoké ceny ropy)

Scénar BI — vysoké ceny ropy

Také u scénate BI dojde v ptipad¢ vysokého rlstu cen ropy k tomu, Ze cenové zvyhodnéna
biopaliva pokryji nejen dodatecny rist poptavky, ale také i1 Cast spotieby, ktera by jinak
pfipadla benzinu a motorové nafté. Z grafu 5.13 vidime, Ze spotieba benzinu stagnuje a
v delSim obdobi dokonce mirné¢ klesa, spotieba motorové nafty pak stagnuje. Z biopaliv
zaujima nejvyznamngj§i pozici MERO (skoro 200 ktoe), E85 (85 ktoe), etanol jako piimés
(65 ktoe), ETBE (46 ktoe) a synteticka biopaliva (160 ktoe) v cilovém roce 2020. Vyvoj
spotieby paliv v sektoru dopravy podle scénaie BI zachycuje nasledujici graf.
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Graf 5.12: Spoti‘eba paliv pro scénai PI, vysoké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénat piredpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spotiebé, jak je popisuje
tabulka 5.21.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 7,65% 8,96% 10,02%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 5,74% 7,07% 8,16%
Plynna paliva (energeticka %) 1,89% 1,98% 2,06% 2,05%

Tab. 5.21: Podil jednotlivych paliv na spoti‘ebé, BI, vysoké ceny ropy

Podivejme se také na vyvoj celkové spotieby biopaliv v mnoZstevnich jednotkach (tunéch).
Oproti 482 tis. tun spotfebovanych biopaliv ve scénaii BI pro konzervativni odhad vyvoje cen
bude v ptipad€ vysokych cen ropy (a nizsi poptavky po palivech obecné€) dostacovat vyroba
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456 tis. tun biopaliv. To pfedstavuje pokles o 7 tis. tun u MERA a 20 tis. tun u etanolu a
ETBE (vice viz nasledujici tabulka).

2010 2015 2020
MERO (&isté) 108,26 114,96 | 125,64
Bioetanol, ETBE 169,56 175,35 | 173,95
Synteticka paliva - 82,06 | 156,33
Celkem 277,81 372,38 | 455,92

Tab. 5.22: Spotieba paliv predikovana pro scénar BI (v tis. tun), vysoké ceny ropy
Scénar BII — vysoké ceny ropy

Scénar BII kopiruje podobny vyvoje jako scénar BI. Ve scénaii BII se z alternativnich paliv
na spotiebé nejvice podili MERO (dohromady jak &isté palivo tak piimés 317 ktoe), dale
synteticka biopaliva (95 ktoe) a etanol (cca 65 ktoe) v roce 2020. Lisované oleje dosahuji
spotieby skoro 30 ktoe vroce 2020. Piehledné vyvoj spotfeby vtomto scénafi poddva
nasledujici graf.
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Graf 5.13: Spoti‘eba paliv pro scénai* BII, vysoké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénat piredpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spotiebé, jak je popisuje
tabulka 5.23.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 7,.37% 8,97% 10,51%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 5,76% 7,26% 8,62%
Plynna paliva (energeticka %) 1,90% 2,02% 2,10% 2,18%

Tab. 5.23: Podil jednotlivych paliv na spoti‘ebé, BIIL, vysoké ceny ropy

Vyvoj celkové spotieby biopaliv v mnozstevnich jednotkach (tunach) shrnuje nasledujici
tabulka. Oproti pfedchozimu scénafi BI znamena nartist spotfeby biopaliv az na vysi 568 tis.
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tun (tj. o vice nez 110 tis. tun). K nejvétsimu narstu dochazi u MERA (o 130 tis. tun) a
syntetickych paliv (o 60 tis. tun).

2010 2015 2020
MERO (&isté) 176,59 | 22495 | 254,47
Bioetanol, ETBE 165,83 174,85 | 175,59
Synteticka paliva - 55,49 94,58
Lisované oleje 4,69 14,31 43,66
Celkem 347,11 469,60 | 568,30

Tab. 5.24: Spotieba paliv predikovana pro scénar BII (v tis. tun)

Scénar V — vysoké ceny ropy

Pro konzervativni odhad vyvoje cen ropy ¢ini spotieba pro vodikovy scénatr 6800 ktoe, pro
scénaf vysokych cen ropy pak spotieba klesa na 63000 ktoe. Je to z divodu modelovaného
naristu energetické efektivity a dale poklesu poptavky po palivech obecné. Strukturu spotieby
pro scénat V za predpokladu vysokych cen ropy zachycuje nasledujici graf.
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Graf 5.14: Spotieba paliv pro scénar V, vysoké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénar predpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spotteb¢, jak je popisuje
tabulka 5.25.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,31% 5,32% 5,64%
Bioslozka (energeticka %) 0,06% 3,93% 3,94% | 11958,21%
Plynna paliva (energeticka %) 1,89% 1,91% 1,95% 2,02%
Vodik (energeticka %) - - 1,44% 5,36%

Tab. 5.25: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, V, vysoké ceny ropy
Jak ptredpokladd scénai V, aby byly naplnény stanovené, bude tfeba zmeénit strukturu

vozového parku. Nasledujici tabulka zachycuje pocet vozidel na vodik v jednotlivych
sektorech, dale pak pocet vozidel na palivové c¢lanky a s hybridnimi motory. Nejvice
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vodikovych vozidel bude v provozu v osobni doprave (5,6 tis. v roce 2020) a autobusy (265
kust v roce 2020). Podrobné;jsi udaje podava nasledujici tabulka.

v

2006 2010 2015 2020
Osobni Hybridy 25 22 877 732 050 1472414
Baterie - 5 9798 217 148
Vodik - - 504 5628
Celkem 25 22 882 742 353 1695 190
Autobusy MHD Hybridy - 25 532 238
Baterie - 1 8 679
Vodik - - 164 10
Celkem - 25 704 927
Autobusy linkové Hybridy - 456 23 481 40 880
Vodik - - 50 255
Celkem - 456 23532 41 134
Silni¢ni nakladni Hybridy - 461 54 749 168 759
Celkem 25 23 824 821 338 1906011

Tab. 5.26: Pocet vozidel s alternativnimi pohony spocitané pro scénar V, vysoké ceny ropy

¢) Odhad vyvoje nizkych cen ropy
Scénar BL — nizké ceny ropy

Podivejme se nejprve, jak bude ovlivnéna spotieba paliv v dopravé pro jednotlivé scénare
v pripad¢€, Ze cena ropy bude stagnovat na nizké urovni (v naSem piipadé skon¢i na vysi 34
USD za barel v roce 2020). To, jak se cenova hladina promitne do spotieby paliv v base-line
(BL) scénafi, zachycuje nasledujici graf. Celkova spotieba paliv vzhledem k nizkym cenam
samoziejm¢ vzroste, a to na 8800 ktoe (oproti 7500 ktoe u scéndie BL a konzervativniho
vyvoje cen ropy). Naroste jak spotieba benzinu, tak motorové nafty a alternativni paliva
nestaci zdaleka pokryt ani nartst spotieby paliv vyvolany nartistem poptavky (podrobnéji viz
nasledujici graf).
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Graf 5.15: Spotieba paliv pro BL scénar, nizké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénaf predpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spottebé, jak je popisuje
tabulka 5.27. Sledovanych minimalnich podilii na celkové spotiebé nebude dosazeno ani u

jedné ze sledovanych skupin paliv.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,42% 5,19% 5,00%
Bioslozka (energeticka %) 0,06% 3,98% 3,84% 3,74%
Plynna paliva (energeticka %) 1,89% 1,94% 1,87% 1,83%

Tab. 5.27: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, BL, nizké ceny ropy

Scénar PI — nizké ceny ropy

Podivejme se, jak se struktura spotfeby zméni pro scénat PI. Také v tomto pripad¢ alternativni
paliva zdaleka nepokryji narGst poptavky po palivech. NejvyznamnéjSimi alternativnimi
palivy jsou v tomto scénati CNG (560 ktoe) a LPG (260 ktoe). Celkovy piehled spotteby

jednotlivych paliv podéva nasledujici graf.
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Graf 5.16: Spotieba paliv pro scénar PI, nizké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénat predpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spottebé, jak je popisuje
tabulka 5.28.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,32% 5,39% 5,42%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 3,93% 4,00% 4,03%
Plynna paliva (energeticka %) 1,90% 2,29% 5,07% 10,17%

Tab. 5.28: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, PI, nizké ceny ropy

Aby byl naplnén tento scénat vyvoje, pfedpokladame vyznamny nartst poctu vozidel na CNG
a LNG. Vyvoj vozového parku vozidel na CNG a LNG ve zkoumaném obdobi pro scénat PII
zachycuje nasledujici tabulka. Pocet vozidel na CNG a LNG doséhne 276 tis. vozidel, aby
byly naplnény stavené cile minimalniho podilu zemniho plynu na spotiebé paliv v doprave.
Pro srovndni, pro stejny scéndi a vysoké ceny ropy by bylo tfeba cca 243 tis. vozidel a pro
konzervativni cenovy vyvoj ropy pak 270 tis. vozidel.

" Potetvezidel | 2010 2015 2020

Autobusy MHD 167 1171 3 449
Autobusy (pro meziméstskou dopravu) 15 909 3 836
Osobni vozidla 2 106 98 312 263 039
Nakladni vozidla 19 1789 6 023
Celkem 2 307 102 181 276 347

Tab. 5.29: Vyvoj vozového parku vozidel na zemni plyn a LNG (PI, nizké ceny ropy)
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Scénar PII — nizké ceny ropy

Také scénatr PII bude znamenat nardst spotfeby vSech pohonnych hmot oproti scénafi
s ptredpokladem konzervativniho vyvoje cen ropy. I v tomto scénéii poroste i nadale spotieba
konvencnich paliv, nariist alternativnich paliv bude stdle mensi nez nartst spotieby. A jaké
spotfeby dosdhnou jednotliva alternativni paliva? Spotieba CNG dosahne 580 ktoe, LNG 188
ktoe a LNG 23 ktoe v roce 2020 (vice viz nasledujici graf).
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Graf 5.17: Spotieba paliv pro scénar PII, nizké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénat predpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spotteb¢, jak je popisuje
tabulka 5.30.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,21% 5,20% 5,10%
Bioslozka (energeticka %) 0,06% 3,85% 3,86% 3,80%
Plynna paliva (energeticka %) 1,97% 2,15% 5,43% 12,08%

Tab. 5.30: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, PII, nizké ceny ropy

Aby byl naplnén tento scénar vyvoje, predpokladdme vyznamny nardst poctu vozidel na
zemni plyn a LNG. Vyvoj vozového parku vozidel na CNG a LNG ve zkoumaném obdobi
pro scénar PII zachycuje nésledujici tabulka.

__ _Potetvezmide | 2010 2015 2020
Autobusy MHD (CNGQG) 192 3053 5674
Autobusy MHD (LNG) 0 71 646
Autobusy (pro meziméstskou dopravu) 15 1249 4574
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Osobni vozidla 1552 32922 201 125

Nakladni vozidla 132 2593 6 660

Celkem 1 891 39 887 218 678

Tab. 5.31: Vyvoj vozového parku vozidel na zemni plyn a LNG (PII, nizké ceny ropy)
Scénar BI — nizké ceny ropy

U scénafe BI dojde knaristu celkové spotieby konvencnich 1 alternativnich paliv.
Z alternativnich paliv jsou v roce 2020 dominantni syntetickd biopaliva (194 ktoe), MERO
(237 ktoe), E85 (85 ktoe) a etanol (87 ktoe). Nasledujici graf shrnuje vyvoje spotieby paliv za
sledované obdobi.
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Graf 5.18: Spoti‘eba paliv pro scénai BI, nizké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)
Pro tento scénar predpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spotteb¢, jak je popisuje
tabulka 5.32.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 7,60% 8,91% 9,90%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 5,71% 7,04% 8,05%
Plynna paliva (energeticka %) 1,89% 2,03% 2,14% 2,24%

Tab. 5.32: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, BL, nizké ceny ropy

Podivejme se také na vyvoj celkové spotieby biopaliv v mnozZstevnich jednotkach (tunéch).
Oproti 482 tis. tun biopaliv pro scénat BI pro konzervativni odhad vyvoje cen, v ptipadé
nizkych cen ropy bude tfeba navysit vyrobu na 583 tis. tun biopaliv (vice viz nasledujici
tabulka).

2010 2015 2020

MERO (&isté) 122,22 140,36 | 155,81

Bioetanol, ETBE 186,98 212,99 | 234,59
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Synteticka paliva 100,31 | 192,31

Celkem 309,20 [ 453,65 | 582,71

Tab. 5.33: Spotieba paliv predikovana pro scénar BI (v tis. tun), nizké ceny ropy
Scénar BII — nizké ceny ropy

Stejn€ jako u ostatnich scénafli se nejprve podivejme na celkovou spotfebu paliv v tomto
scénafi. Z biopaliv jsou vroce 2020 dominantni MERO (382 ktoe), etanol a synteticka
biopaliva (shodn¢ 87 ktoe) a lisované oleje (30 ktoe). Detailnéjsi piehled podava nasledujici
graf.
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Graf 5.19: Spoti‘eba paliv pro scénai* BII, nizké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénar predpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spotteb¢, jak je popisuje
tabulka 5.34.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 7,27% 8,78% 9,83%
Bioslozka (energetické %) 0,06% 5,66% 7,06% 7,96%
Plynna paliva (energeticka %) 1,90% 2,07% 2,17% 2,28%

Tab. 5.34: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, BII, nizké ceny ropy

Vyvoj celkové spotfeby biopaliv v mnozstevnich jednotkéach (tunéch) popisuje tabulka 5.35.
Pro tento scénat odhadujeme celkovou spottebu biopaliv ve vysi 689 tis. tun.

2010 2015 2020
MERO (&isté) 190,50 | 265,27 | 324,30
Bioetanol, ETBE 185,91 211,40 | 234,48
Synteticka paliva - 55,49 86,31
Lisované oleje 4,69 14,31 43,66
Celkem 381,09 | 546,46 | 688,75

Tab. 5.35: Spotieba paliv predikovana pro scénar BII (v tis. tun), nizké ceny ropy
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Scénaf V — nizké ceny ropy

Posledni hodnoceny scénat predstavuje scénar vodikovy. Ani v tomto piipadé vSak nedojde
k poklesu spotfeby (vzhledem k nizkym cenam nedochazi k vyznamnéjsSim energetickym
uspordm a Setfenim). Pfehled spotieby paliv pro scénat V podava nasledujici graf.
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Graf 5.20: Spoti‘eba paliv pro scénai V, nizké ceny ropy (v ktoe, 2005-2020)

Pro tento scénat predpokladame podily biopaliv a plynnych paliv na spotiebé, jak je popisuje
tabulka 5.36.

2005 2010 2015 2020
Bioslozka (objemova %) 0,07% 5,43% 5,52% 5,60%
Bioslozka (energeticka %) 0,06% 4,02% 4,09% 4,17%
Plynna paliva (energeticka %) 1,89% 1,95% 2,01% 2,10%
Vodik (energeticka %) 0,00% 0,00% 1,18% 4,97%

Tab. 5.36: Podil jednotlivych paliv na spotiebé, V, nizké ceny ropy

Jak predpoklada scénat V, aby byly naplnény stanovené cile minimalniho podilu jednotlivych
skupin paliv na spotieb¢, bude tfeba zménit strukturu vozového parku. Nasledujici tabulka
zachycuje pocet vozidel na vodik v jednotlivych sektorech, dale pak pocet vozidel na palivové
¢lanky a s hybridnimi motory.

2006 2010 2015 2020
Osobni Hybridy 25 22 877 732 050 1472 414
Baterie - 5 9 798 217 148
Vodik - - 504 8 280
Celkem 25 22 882 742 353 1697 841
Autobusy MHD Hybridy - 25 532 679
Baterie - 1 8 10
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Vodik - - 164 408
Celkem - 25 704 1097
Autobusy linkové Hybridy - 456 23 481 40 880
Vodik - - 50 255
Celkem - 456 23532 41 134
Silni¢ni nakladni Hybridy - 461 54 749 168 759
Celkem 25 23 824 821 338 1908 832

Tab. 5.37: Pocet vozidel s alternativnimi pohony spo¢itané pro scénar V, nizké ceny ropy

5.2.2 Vyhodnoceni rozvojovych scénaiii: environmentdlni dopady

Metodicky pristup

Environmentéalni dopady scénait rozvoje alternativnich paliv pfedstavuji jednu
z oblasti, kde by se mély vyrazné projevovat piinosy rozvoje alternativnich paliv. Jak jiz bylo
opakovan¢ zminovano, je v rozvoji alternativnich paliv shleddvana pftilezitost ke snizovani
emisi sklenikovych plyni, resp. téch, které jsou fosilniho pivodu. Z tohoto divodu je jako
prvni krok vyhodnoceni sledovana bilance sklenikovych plynt podle jednotlivych scénait.

V podstatné menSim rozsahu, coz je déno predevSim omezenou dostupnosti
potiebnych dat, jsou déale vyhodnoceny dopady dalSich polutantli. Hodnoceni externich
nakladl je potom podrobné pojednano ve dvou piipadovych studiich, jejich omezeny rozsah,
zaptiCinény opét nedostatkem vstupnich dat, nicméné neumoziuje piimé vyuziti zjisténych
externich nakladii pro vyhodnoceni rozvojovych scénatt.

Vyhodnoceni scénait z hlediska emisi sklenikovych plyn fosilniho pivodu je
zaloZeno na v soucasnosti nejaktudlnéjsich datech prebiranych z rozséhlé studie vypracované
za spoluprace Spole¢ného vyzkumného centra Evropské komise (JRC), sdruzeni vyrobctu
automobilll (EUCAR) a sdruzeni petrochemického primyslu (CONCAWE) [1]. Pouzita data
piedstavuji charakteristiky obvyklé v evropskych podminkach. Podle této studie tak napf.
v nejlepSim scénafi vyroby a uziti metylesteru fepkového oleje miize vést ke snizeni emisi
sklenikovych plynii az o 53 % v porovnani s konvencni naftou, u bioetanolu je sniZeni emisi
sklenikovych plynt az 30% [2].

Emisni bilance sklenikovych plyni

Vyhodnoceni bylo provedeno pro vSechny scénafe ve vSech variantach vyvoje cen
ropy (konzervativni, vysoky, nizky). Emisni charakteristiky vyroby i provozu byly, s cilem
zachovani konzistence, pfevzaty ze zminéné studie, i kdyz feSitelsky tym disponuje celou
fadou dalsich studii, které uvadéji casto velmi odlisné hodnoty — srovnani riznych hodnot je
uvedeno v databdzi environmentalnich a ekonomickych ukazatell, kterd je jednim z vystupt
dil¢iho cile 5.
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Emisni charakteristiky vSech paliv jsou uvedeny zvlast’ pro fazi vyroby a fazi provozu,
u Cistych biopaliv jsou pfedpokladdny nulové emise z faze provozu — vzhledem k tomu, ze se
jedna v podstaté¢ pouze o emise oxidu uhli¢itého, vychazime u biopaliv z ptredpokladu
kratkého cyklu uhliku (tj. ktery nepfispivd krastu koncentrace sklenikovych plyna
v atmosféte, nebot je opét fixovan v biomase).

Nejvyssi mérné emise z vyroby (vyjadiené jako tuny COjq na tunu ropného
ekvivalentu) jsou vypoustény pii vyrobé vodiku, pro kterou je uvazovan v soucasnosti
nejrozsifenéjsi postup — parni reforming zemniho plynu — jako jediné alternativni palivo
prevysSuje v emisich sklenikovych plynti konvenéni paliva, ostatni zplsoby vyroby vodiku
jsou dle pouzitych prament z hlediska emisi sklenikovych plyni jesté horsi. Relativné vysoké
emise sklenikovych plynt maji rovnéz alternativni paliva na bazi zemniho respektive ropného
plynu (CNG, LNG a LPG), cozZ je dano jejich fosilni povahou, a tedy vysokymi emisemi
z faze provozu. NejlepsSich mérnych emisi by mélo byt mozné dosahnout u FT nafty
z devnich odpadu (syndiesel), kdy by pii nejptiznivéjsi konstelaci mélo dojit k vice nez 90%
poklesu emisi sklenikovych plynti. Nutno vSak dodat, Ze komeréni vyuziti takového paliva je
mérné emise sklenikovych plyni lisovany fepkovy olej, jeho pouziti je ovSem spojeno s fadou
obtizi (iprava motoru, vysoké emise regulovanych Skodlivin apod.). V nésledujicim grafu
jsou piehledné uspofddany meérné emisni hodnoty pro sklenikové plyny pouzité pfi
vyhodnoceni scénafii rozvoje alternativnich paliv.

H provoz (t CO2eg/toe) —
O vyroba (t CO2eg/toe)

Obrazek 5.2: Mérné emise sklenikovych plyni fosilniho puivodu z vyroby a uZiti alternativnich paliv

Zdroj: CONCAWE, EUCAR, JRC [1]

Pokud jde o vstupy pouzité pro vyrobu téchto paliv, jsou zohlednény zdroje b&zné
dostupné v CR, tj. u zemniho plynu se piedpoklada dodavka plynovodem z Ruska, u bionafty
vyroba z fepkového oleje, u bioetanolu vyroba z obilovin, u lisovaného oleje uziti semene
fepky, u E85 primérny ptidavek benzinu 20 %.

Souhrnné vyhodnoceni dopadu jednotlivych scénafii na vyvoj emisi sklenikovych
plyna fosilniho pivodu v obdobi 2005-2020 ukazuje, ze uroven emisi je v nejveétsi mire
ovlivnéna vyvojem ceny ropy, teprve potom rozdilnym zastoupenim jednotlivych
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alternativnich paliv v jednotlivych scénafich. Navic predpokladany rist objemu dopravy vede,
s vyjimkou scénafe energetickych uspor v kombinaci s vysokou cenou ropy, k celkovému
nartistu emisi sklenikovych plynti.

Odhlédneme-li od vlivu ceny ropy, pak k nejvétSimu relativnimu poklesu emisi ve
srovnani s nulovym scénafem (baseline) dochdzi u scénare ,,vodik a zvySeni energetické
efektivnosti (vodik), teprve po ném nasleduje scéndi pocitajici s vyraznym rozvojem
bionafty (biopal II). Oba scénaie pocitajici s vyrazn€jSim narustem vyuziti plynnych
alternativnich paliv vedou jen k malému poklesu emisi sklenikovych plynt v porovnani
s nulovym scénafem (, coz je dano jejich fosilni povahou, a tedy relativné malym redukénim
potencidlem.

35000

O baseline @ plyn | O plyn Il O biopal | B biopal Il O vodik
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Obrizek 5.3: Celkové emise sklenikovych plynii fosilniho piivodu pro jednotlivé scénare (v tis. t COyq)

Pozn.: chybové usecky znazoriiuji vliv ceny ropy na celkové emise z jednotlivych scénatu (varianty HIGH a
LOW)

Zajimavé je srovnat vyvoj emisi jednotlivych scénait mezi jednotlivymi fazemi —
vyrobou a uzitim. Ve valné vétSin¢ piipadd, jsou totiz emise sklenikovych plynti (fosilniho

v

puvodu) vyssi u vyroby alternativnich paliv (a to pfedev§im biopaliv) a naopak nizsi pii uziti.
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Obrazek 5.4: Emise sklenikovych plynii z faze vyroby paliv — zakladni scénar (v tis. t CO2eq)

Celkové emise z vyroby tak u nulového scénate (pfi konzervativnim vyvoji cen ropy)
dosahuji v roce 2020 zhruba 4,45 mil. tun COyq. Naproti tomu u scénafe rozvoje biopaliv
s dirazem na rozvoj bioetanolu je to v roce 2020 z vyroby 4,88 mil. tun COxq.
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Obrazek 5.5: Emise sklenikovych plynii z faze vyroby paliv — scénai biopalivovy I (v tis. t CO2eq)

Celkovy rozdil v neprospéch biopalivového scénare je tedy zhruba 432 tisic tun COeq.
Pokud bychom toto mnozstvi vyjadiili v penéznich jednotkach prostfednictvim ceny
povolenky v evropském systému emisniho obchodovani** dosahuje rozdil cca 8,6 mil. EUR
(bez diskontovani).

Podivame-li se na fazi provozu, bude ovSem situace jind — ve fazi uziti dosahuji emise
sklenikovych plynil v nulovém scénafi v roce 2020 piiblizn€ 22,5 mil. tun COyeq.

* Priimérna cena povolenky za rok 2005 byla 19,9 EUR [3].
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Obrazek 5.6: Emise sklenikovych plyni z faze uziti paliv — zakladni scénar (v tis. t CO2eq)

Ve fazi uziti u scénafe rozvoje biopaliv s dlirazem na rozvoj bioetanolu je naproti
tomu objem emisi sklenikovych plynl fosilniho pivodu v roce 2020 pouze 21,4 mil. tun
COZeq.
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Obrazek 5.7: Emise sklenikovych plynii z faze uziti paliv — scéna¥ biopalivovy I (v tis. t CO2eq)

Vysledny rozdil 1,1 mil. tun ve fazi uziti tak pfevazuje nad rozdilem z faze vyroby
s mirnou celkovou pozitivni bilanci 650 tis. tun CO,q ve prospéch biopalivového scénare.
Vyjadieno penéznich jednotkach lze pfinos rozvoje biopaliv na bazi bioetanolu odhadnout na
12,9 mil. EUR v roce 2020 (bez diskontovani).

Mirné pfiznivéji vyzniva srovnani zékladniho scénafe s biopalivovym scénafem
zaméfenym na rozvoj bionafty a Cistého rostlinného oleje. Zatimco ve fazi vyroby jsou emise
v obou scénafich prakticky shodné (4,45 vs. 4,44 mil. tun) u biopalivového scénate jsou nizsi
emise z uziti — pokles oproti nulovému scénafi dosahuje 1,8 mil. t COyeq, coz by v penéznim
vyjadieni predstavovalo 36,3 mil. EUR.
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Obrazek 5.8: Emise sklenikovych plynii z faze uZiti paliv — scéna¥ biopalivovy II (v tis. t CO2eq)
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Vyhodnoceni scénafii z hlediska emisi sklenikovych plyna ukazuje, Ze 1 pies zjevny
pfinos alternativnich paliv a zvlast¢ pak biopaliv ke snizeni téchto emisi, hraji dosti
vyznamnou Ulohu vnéjsi faktory, a to piedev§im zvySovani energetické efektivity a vyvoj
ceny ropy.

Ze soucasnych technologii se jevi z hlediska snizovani emisi sklenikovych plynl jako
pfinosny rozvoj bionafty, pfipadné smésné nafty a rovnéz vyuziti Cistého rostlinného oleje
v uzavienych vozovych parcich sprovedenim pfisluSnych technickych uprav (napf.
zem&délské a lesnické stroje). O néco mensi 1 kdyz zdaleka nikoli zanedbatelny piinos pak
znamenaji paliva obsahujici bioetanol. Ve sttednédobém horizontu by mohl byt vyznamnym
pfinosem rozvoj biopaliv druhé generace, zde reprezentovany ve scénafich FT naftou
z dfevnich odpadt (syndiesel). Pomérné nejasny piinos lze nalézt u vodiku, povazovaném
casto za palivo budoucnosti — stavajici vyrobni postupy povétsSinou nevedou ke snizeni emisi
sklenikovych plynt (ba naopak), ve spojeni s vysokou technologickou naro¢nosti proto
zUstdva mozny rozvoj tohoto paliva, véetné mozného zlepSeni emisni bilance, zalezitosti
dlouhodobého horizontu.

Emisni bilance regulovanych skodlivin

Vyhodnoceni emisni bilance regulovanych skodlivin je v naSem piipad¢é pojato jako
agregovany objem emisi z provozu urcitého segmentu dopravy (v nasem piipadé autobusi
MHD). Zahrnuje tak emise prachovych ¢astic (PM), oxidu dusiku (NOx), oxidu sificitého,
t€kavych organickych latek (VOC) a oxidu uhelnatého (CO).

Dosti zasadnim omezenim proveditelnosti takovéhoto vyhodnoceni je existence
verifikovanych emisnich charakteristik spalovani jednotlivych paliv ve srovnatelnych
motorech. Zatimco takové charakteristiky jsou rutinné dostupné pro klasicka paliva (motorova
nafta a benzin), pro alternativni paliva je jejich dostupnost daleko mensi, vétSinou se jedna o
vysledky jednotlivych testl na znacné rozdilnych motorech a vzdjemnd porovnatelnost a
pienositelnost je velmi omezena.
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Pti védomi tohoto omezeni jsme pro vyhodnoceni scénaiti rozvoje alternativnich paliv
v segmentu autobusi MHD zvolili nasledujici ptistup: pro dvé z péti paliv, které jsou
v ruznych scénafich zastoupeny — nafta (NM) a stlaéeny zemni plyn (CNG) jsme emisni
charakteristiky pro obdobi 2005-2020 pievzali z modelu TREMOVE verze 2.40 [3]. Pro
zbyvajici tfi paliva, ktera v uvedeném modelu nejsou pro autobusy zastoupena, jsme provedli
pomérnou redukci nebo navyseni emisnich charakteristik ve vztahu k nejbliz§imu palivu, pro
které jsou emisni charakteristiky uvedeny. Pro zkapalnény ropny plyn (LPG) tak byly na
zékladég studii [5, 6] upraveny emisni charakteristiky stlacéené¢ho zemniho plynu tak, Ze mérné
emise prachovych Castic byly navyseny o 20 %, oxidu uhelnatého o 100 %, emise oxidi
dusiku snizeny o 20 % a emise t€kavych organickych latek byly ponechany na stejné tirovni.
Pro smésnou naftu (B30) a Cistou bionaftu (B100) byly emisni charakteristiky konvenéni
nafty na zaklad¢ studie [7] upraveny (s predpoklddanym linedrnim pritbéhem zmény emisi)
tak, ze emise prachovych c¢astic byly redukovany o 13, resp. 40 %, emise tékavych
organickych latek o 17, resp. 50 %, emise oxidu uhelnatého pak o 13, resp. 40 %, zatimco
emise oxidl dusiku byly navySeny o 3, resp. 10 %. U smésné nafty byly rovnéz o tietinu
snizeny emise oxidu sifi¢it¢ho, u ¢isté bionafty byly emise oxidi siry zanedbany.

Vedle zminéného ptedpokladu pomérného snizeni mérnych emisi u zkapalnéného
ropného plynu, smésné nafty a bionafty, je dal§im zdrojem nejistot prakticky nulovd zména
emisnich charakteristik stlaGen¢ho zemniho plynu v modelu TREMOVE. Zatimco u motorové
nafty je mezi lety 2005 — 2010 pfedpoklddan vyznamny pokles prakticky vSech regulovanych
emisi, u zemniho plynu jsou pro celé obdobi predpokladany prakticky stejné hodnoty. Stejné
tak je za problematicky mozné povazovat vyvoj emisi u motorové nafty po roce 2010, kdy
model TREMOVE nepiedpoklada dalsi snizeni mérnych emisi, coz lze povazovat za velmi
konzervativni predpoklad.

V nésledujicim grafu jsou kvantifikovany celkové emise regulovanych polutantt
z provozu autobustt MHD pro nulovy scénaf a 1éta 2005, 2010, 2015 a 2020. Scénaf ptitom
vychézi z mirného nértstu pfepravnich vykont, a to z 15,6 mld. osobokilometrii v roce 2005
na 17,3 mld. osobokilometrii v roce 2020.
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Obrazek 5.9: Emise regulovanych $kodlivin z provozu autobusi MHD — nulovy scénaf (v tis. t)

Z grafu je patrny vySe uvedeny poznatek tykajici se spolehlivosti predikovanych
emisnich charakteristik zvlast¢ pro obdobi po roce 2010, coz méd za nasledek prakticky
nulovou zménu celkové emisni bilance mezi lety 2010 a 2020.

Pfi srovnani se scénaiem rozvoje biopaliv s dirazem na smésnou naftu (scénar
biopalivovy 1), pak pii shodném naristu dopravnich vykont dochédzi k poklesu emisi
prachovych ¢astic zhruba o 5 tun, t€kavych organickych latek zhruba o 22 tun a oxidu
uhelnatého o 25 tun.
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Obrazek 5.10: Emise regulovanych $kodlivin z provozu autobust MHD — scénar biopalivovy I (v tis. t)

Podstatné vyraznéjsi snizeni emisi je patrné pifi srovnani vychoziho roku 2005 a
koncového roku predikce 2020. V nulovém scénaii by v tomto obdobi mohlo dojit ke sniZeni
emisi prachovych castic o téméf 214 tun (bezmala o 218 u scénaie biopalivového 1), oxidi
dusiku o téméf 3,2 tisice tun, té¢kavych organickych latek takika o 300 tun a oxidu uhelnatého
zhruba o 845 tun. Toto snizeni pfitom jak bylo jiz zminéno je pfitom déno vyraznym
zlepSenim emisnich charakteristik v obdobi 2005 — 2010, uvedené objemy redukce emisi tedy
budou z valné ¢asti dosazeny jiz v roce 2010.

Vyhodnoceni scénafe zaméteného na rozvoj plynnych alternativnich paliv (Plynovy I)
ukazuje rovnéz podstatné snizeni emisi v rozmezi let 2005 a 2010, naproti tomu v letech 2015
az 2020 dochézi k narastu emisi oxidii dusiku, plynnych uhlovodiki a oxidu uhelnatého. To je
dano vyse zminénou konzervativni predikci vyvoje emisnich charakteristik CNG, které jsou
v tomto obdobi hor$i nez u konvenéni nafty. V odborné literatuie byly jiz publikovany nazory
zpochybnujici vérohodnost pouzivanych emisnich charakteristik pro CNG [8].
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Obrazek 5.11: Emise regulovanych $kodlivin z provozu autobusit MHD — scénar plynovy I (v tis. t)

Jen o malo lépe pak vypada druhy plynovy scénaf, u kterého je nicméné nardst emisi
v letech 2010 aZ 2020 niZ8i a odpovida v podstaté nartstu dopravnich vykont.

\53100 mB30 OCNG mdiesel ILPG‘

Obrazek 5.12: Emise regulovanych $kodlivin z provozu autobusit MHD — scénar plynovy II (v tis. t)

Jednoznacné nejlepSich vysledkd z hlediska objemu limitovanych emisi dosahuje
v souladu s intuitivnim pfedpokladem scénai ispor a rozvoje vodiku v del$im horizontu. To je
dano jednak vyznamnym poklesem spotieby pohonnych hmot a v omezené mife i pouZitim
vodiku, jehoz spalovani nevede k prakticky zddnym emisim limitovanych Skodlivin. Ve
srovnani s nulovym scénafem by tak mohlo v roce 2020 dojit k dodate¢nému sniZeni emisi
prachovych ¢astic o 15 tun, emisi oxidi dusiku o 360 tun, emisi plynnych uhlovodiki o
taktka 220 tun a oxidu uhelnatého o 103 tun.
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Obrazek 5.13: Emise regulovanych $kodlivin z provozu autobusit MHD - sc. vodikovy/hybridni (v tis. t)

Z uvedenych srovnani jsou patrné dva zavéry, které maji do zna¢né¢ miry obecnou
platnost: 1) vyvoj objemu emisi v ¢ase je znacné dynamicky a se zpfisiujicimi se emisnimi
limity (EURO 1V, V a EEV) a jakostnimi poZadavky na paliva (obsah siry, aromati apod.)
bude dochazet ke snizovani celkového objemu regulovanych emisi bez ohledu na miru
nahrazovani konvencnich paliv palivy alternativnimi a 2) limitované znalosti o vyvoji
emisnich parametrti vozidel uvedenych do provozu po roce 2010 a omezenych znalostech
souCasnych emisnich parametrii vétSiny alternativnich paliv zatézuji predikce budouciho
vyvoje vysokou mirou nejistot. Pfitom se lze divodné domnivat, ze vliv zpfisnujicich se
emisnich predpisi bude mit stadle vyznamnégj$i vliv na to, kterd alternativni paliva se
v budoucnu prosadi a ktera nikoli. Jisté pochybnosti lze mit v tomto ohledu zejména o
pouzivani ¢istého rostlinného oleje, ktery pies svllj jednoznacné pozitivni piinos z hlediska
snizeni emisi sklenikovych plyna fosilniho piivodu vykazuje dosti neuspokojivé vysledky
v testech regulovanych i neregulovanych emisi ze spalovani v motoru [9, 10].

Potfeba zemédélskych ploch

Dalsi kategorii dopadu, které je pfi rozvoji biopaliv nezbytné vénovat pozornost je
potieba resp. dostupnost zemédélskych ploch pro produkci surovin pro jejich vyrobu.
Omezime se zde na analyzu potteby zeméd¢€lskych ploch pro vyrobu metylesteru fepkového
oleje a bioetanolu. Vyjdeme-li ze souCasnych vynost v zemédélstvi, pak na vyrobu 1 tuny
MERO je potieba piiblizné 1,05 hektaru a na vyrobu tuny bioetanolu z pSenice zhruba 0,76
hektaru orné pady®.

* Viz blize zprava za rok 2005
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V analyzovanych scénafich se potieba MERO pohybuje vrozmezi 150 tisic tun
(nulovy scénaf) az 268,7 tisic tun (scéndi biopalivovy II), coz pfi prepoctu na plochu orné
pudy predstavuje piiblizné 158 az 282 tisic hektari orné plochy. Maximalni rozloha orné
piidy, na které byla v CR fepka v poslednich letech p&stovana dosahla 350 tis. ha. Celkova
rozloha orné pidy v CR pfitom dosahuje zhruba 3,05 mil. hektarti a odhadovand maximalni
dostupné plocha pro péstovani fepky se pohybuje na urovni 12-15 % celkové rozlohy orné
pudy [11], tj. 360 az 450 tis. ha. Vedle vyuziti pro vyrobu biopaliv je fepka vyuzivana pro
potravinatskou vyrobu, jejiz zékladni potieba byla odhadnuta na zhruba 130 tis. hektarti orné
pudy [12].

Vyse uvedené odhady tedy ukazuji, e potieba MERO v biopalivovém scénafi II se
pohybuje prakticky na maximu dostupné orné pudy a dal§i navySeni je mozné pouze
s vyuzitim jinych surovin nebo dovozu, pfipadné nahrazeni fepky v potravinaiském primyslu
jinou olejninou.

V piipadé bioetanolu vyrobeného z obilovin dosahuje stavajici rozloha osevnich ploch
zhruba 1,6 mil. hektard. Dlouhodob¢ je navic k dispozici pfiblizné dalSich 130 tis. ha pro
pestovani obilovin pro energetické ucely [13]. V obou biopalivovych scénafich dosahuje
potieba bioetanolu okolo 195 tis. tun, coz pfedstavuje naroky na ornou pudu v rozsahu cca
150 tis. ha. Lze tak dovodit, Ze naroky na produkéni plochy pro vyrobu bioetanolu z obilovin
nepiedstavuji zasadni problém z hlediska dostupnosti ploch.

Zaveér

V této Casti byly porovnany environmentalni dopady scénaiti rozvoje alternativnich
paliv a to v celém rozsahu zivotniho cyklu jednotlivych paliv z hlediska dopadi na zménu
klimatu a pro limitované Skodliviny s ohledem na limitovanou dostupnost a vérohodnost dat
pouze z faze provozu na vybrané kategorii dopravy - autobustt MHD.

Z hlediska bilance emisi sklenikovych plynti jsou jednoznaén€ nejpiinosnéjsi
biopaliva, ze soucasnych pfedevsim bionafta z fepky a Cisty rostlinny olej, vyznamny piinos
by mél pfinést rozvoj biopaliv II. generace.

Méné jednoznaéné zavéry lze ucinit z pohledu vyvoje emisi limitovanych skodlivin a
to predevsim kvili vysoké mife nejistot vazicich se ke spolehlivosti dostupnych emisnich
charakteristik alternativnich paliv. Vyhodnoceni scénditi rozvoje alternativnich paliv
v sektoru autobust MHD ukazuje relativné malé rozdily v objemech emisi mezi jednotlivymi
scénafi, s jedinou vyjimkou, kterou je scénar energetickych uspor.

Z hlediska narokd na ornou pidu je pravdépodobné, ze rozvoj bionafty v podobé
metylesteru fepkového oleje povede k maximalnimu vyuziti potencidlu dostupné orné pudy
CR pro péstovani fepky a svelkou pravdépodobnosti i ke konkurenci o vyuziti
s potravinafskym sektorem.
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5.3 Metody spolecenského hodnoceni - metodologie

5.3.1 Metody hodnoceni spolecenské efektivity

Stat ovlivituje soukromy sektor pomoci raznych forem politickych nastrojii (jde napf. o
pozadavek minimalniho podilu biosloZek na celkové spotiebé pohonnych hmot). Zasahovani
do jednani soukromych subjekti muze odivodnit tam, kde jednotlivci (osoby nebo firmy)
nenesou veskeré naklady a uzitky z vlastniho jednani, a vznikaji tak externality. Statni zasahy
mayji vést k efektivnéjSimu vystupu hospodaistvi.

Veftejny sektor dale rozhoduje o mnoha vlastnich investi¢nich zdmérech. Stat alokuje finanéni
prostiedky mezi riizné priority. Prostfedky by mély byt optimalné¢ alokovany tak, aby bylo
docileno maximalni efektivity ze spolecenského hlediska.

Rozhodovani o individudlnim zdmeéru a vefejném zadmeéru je principielné stejné — vzdy jsou
bilancovany naklady a vynosy (uzitky). Rozhodovani o vefejném zaméru je vSak mnohem
Sirsi — uvazuje cely komplex dopadti daného projektu na spole¢nost. Existuje fada metod, jak
vetejné projekty hodnotit. Jednd se predevsim o analyzu nékladii a pfinosu, které se vnitini
miru navratnosti, dobu navratnosti, analyzu efektivnosti nakladii nebo multikriterialni
analyzu.

Vsechny tyto postupy jsou postaveny na hodnoceni spolecenské efektivity, coz je pojem,
ktery definuje ekonomie blahobytu.

Efektivita mtze byt chdpana rizné. Pomérné ndroénym kritériem je dosazeni Pareto
optimalniho bodu (tzv. Paretovské kritérium efektivity - podle tvirce myslenky, italského
sociologa Vilfredo Pareta). SpoleCenska situace, kdy si zadny subjekt nemiize zlepsit vlastni
situaci, aniZ by se tim snizil blahobyt jinému subjektu, je nazyvana Pareto optimalni. Pareto
optimalnich bodl je nekonecn¢ mnoho, nezalezi na pocatecni distribuci bohatstvi. Projekt je
spoleCensky efektivni pouze v ptipad¢€, pokud zvysuje blahobyt alespon jednoho ¢lovéka, aniz
by snizil blahobyt jinému c¢lovéku. Pareto kritérium neumoznuje redistribuci bohatstvi ve
spole¢nosti (to by znamenalo sniZzeni blahobytu alespon jednomu c¢lovéku ve prospéch
ostatnich). Pro politiku a vefejné projekty z toho vyplyva velmi omezeny prostor pro jakékoli
zasahovani do svobodného trhu (Cullis a Jones 1998).

Z divodu obtizné splnitelnosti tohoto kritéria (v praxi malokdy nastane situace, Ze by projekt
nesnizil alesponi jednomu ¢lovéku jeho vlastni blahobyt, piestoze zvysi blahobyt podstatné
¢asti Clend spoleCnosti) jsou pouzivana meék¢i kritéria. Jedna se predevsim o efektivitu na
zéklad¢ principu kompenzace (tzv. Kaldor-Hicks kompenzac¢ni kritérium). Podle tohoto
kritéria je spoleCensky efektivni i takovy stav, kdy ztraty jedné skupiny ¢lenti spolecnosti
mohou byt kompenzovany zvySenym blahobytem subjektt, kterym z projektu plynou uzitky.
V celkovém souctu uzitky prevazuji nad ztratami. Pfi principu kompenzace proto miize dojit k
redistribuci bohatstvi. Ke kompenzaci poskozenych ve skute¢nosti dojit nemusi (Ibid.).
Zatimco Pareto efektivni situace jsou i optimalni podle Kaldor-Hicksova pravidla, opak
neplati. Ackoli kazdé Paretovské zlepSeni je zlepSeni také podle Kaldora a Hickse, vétSina
Kaldor-Hicksovskych zlepseni nejsou Paretovska zlepseni.

[lustrujme si Kaldor-Hicksovo pravidlo na ptikladé 5 jedinct, jak jej zachycuje nésledujici
tabulka.

Jedinec Piinosy Néklady Piinosy minus naklady
1 10 11 -1
2 10 7 +3
3 12 2 +10
4 7 10 -3
5 6 14 -8
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Celkem | 45 | 44 | +1 |

V tabulce ma kazdy jednotlivec vycisleny ptfinosy a naklady daného projektu, rozdil tedy dava
,»osobni kalkulaci nadklada a ptinost®. Kalkulace spoleenskych piinosti a nakladi se ziska
seCtenim posledniho sloupce (tj. +1). Z tabulky vidime, Ze pokud bychom brali za kazdého
jednotlivce jeden hlas, projekt by byl odmitnut (tfi 1idé na projektu ztraci, zatimco jen 2
ziskavaji). Pokud vSak pouzijeme penéznich jednotek, vysledek bude opacny. Kompenzaéni
kritérium spociva v tom, Ze jedinci 2 a 3 mohou kompenzovat ztratu jedinci 1, 4 a 5, a pfitom
jim stale zbyde jedna jednotka.

Technicky tento princip znamend, Ze se vSechny vynosy vyjadii v penéznich jednotkéach, a
odecCtou se vSechny ztraty (opét vyjadiené v penéznich jednotkéach). Pokud je vysledek
kladny, projekt je spolecensky efektivni.

wev

Analyza nakladu a prinosi (CBA)

Pouzivané nazvy: Cost-benefit analyza (CBA), Analyza nakladl a uzitkd, Analyza nakladd a
vynost

Popis metody

Analyza nakladi a pfinost (CBA) vychazi z hlavniho proudu ekonomické teorie (neoklasické
ekonomie). Prvni pokusy o jeji zavadéni pii ohodnocovani projektl se objevily jiz ve
30. letech 20. stoleti v USA. CBA umoziiuje porovnat spolecenské piinosy a naklady daného
projektu, tj. jeho ekonomickou efektivitu. Zakladem CBA je vyjadieni vSech ndkladl a
piinost v penéznich jednotkéach a poté jejich vzajemné porovnani. Postup CBA je nésledujici:

1. Definice projektu / variant projektu
Nejdiive je nutné definovat, které varianty projektu pfichazeji v tvahu. Obvykle to byva
varianta nulova (scéndi ,,business as usual®) a varianty rtiznych feSeni projektu.

2. Definice vyznamnych dopadu projektu

Musi byt identifikovany veSkeré vyznamné dopady variant projektu. Za pozitivni dopady
muze byt povazovan rust mnozstvi a kvality zbozi a sluZzeb nebo snizovani jejich ceny, jejichz
spotfeba piinasi pozitivni uzitek c¢lenim spolecnosti (napif. sluzby zdravého Zzivotniho
prostiedi). Za negativni dopady (naklady projektu) lze povazovat investicni a provozni
naklady projektu a dal$i nefinan¢ni néklady, které s sebou projekt nese — obecné snizeni
mnozstvi nebo kvality zbozi a sluzeb nebo zvySeni jejich ceny (napf. poskozeni zivotniho
prostiedi, a tak sniZeni jeho kvality).

3. Fyzicka kvantifikace vyznamnych dopada (u financ¢nich naklada v penéZnich
jednotkach, u ostatnich nakladi nebo prinosi ve fyzickych jednotkach)

Fyzickymi jednotkami mame na mysli napf. ¢istou zménu poctu onemocnéni dychacich cest

plynouci ze zmény kvality ovzdusi (mnozstvi onemocnéni pii realizaci projektu oproti situaci

bez realizace projektu), ¢istou zménu poctu lehce a téZce zranénych na silnicich, ¢istou tisporu

¢asu v minutach v pfipad¢ vystavby nové dopravni komunikace apod.
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4. PenéZni ohodnoceni vyznamnych dopadi
Pomoci (trznich i netrznich) metod ocetiovani*® je tieba pen&zné ohodnotit jednotlivé dopady
projektu. Vice viz kapitola 4 ,,Dopady na Zivotni prostredi®.

5. Vypocet soucasné hodnoty nakladi a soucasné hodnoty uzitki
Soucasnfou hodnotu nédklada a uzitki 1ze vypocitat dle nasledujiciho vzorce:

SHe = Z(l+z)

' B
SH, = d
? ;aﬂ)’

kde je
SHc ... soucasna hodnota nakladt
SHg ... sou¢asna hodnota uzitka

C ... spolecenské naklady v roce t
B: ... spolecenské uzitky v roce t

t ... dany rok

T .. pocet let projektu

i.. spoleCenska diskontni mira

Spolecenska diskontni mira:

Kazdy jedinec preferuje soucasny uzitek pted budoucim, proto napt. 100 K¢ dnes ma jinou
hodnotu nez 100 K& za rok. Individudlni diskontni mira (IDS) je potom ta, kterou jedinec
diskontuje budouci toky uzitku (IDS se blizi trzni Grokové mife). Slozitéjsi je to s vysi
spolecenské diskontni miry — ta totiZ neni pouhym primeérem individualnich diskontnich mér.
Sen (1967) ukazuje, ze pti individualnim rozhodovani jedinec vyuziva vyssi diskontni miru
neZ pii spole¢ném rozhodovani v komunité. Spolecenska diskontni mira vyuzita v CBA by
tedy méla byt nizsi nez individudlni (trzni).

Pokud vyuzijeme konstantni diskontni sazbu pro diskontovani budoucnosti, soucasna hodnota
budoucich uzitkli exponencidlné¢ klesa s ristem ¢asové vzdalenosti od soucasnosti. Mluvime o
tzv. exponencidlnim diskontovani. Realitu vSak 1épe odrazi nekonstantni diskontni sazby,
napt. tzv. hyperbolické diskontovani. U néj se pouziva vyssi diskontni sazby v krat$im
casovém useku, s ¢asem vSak tato sazba klesa. Neexponencialni diskontovani zacalo byt v
praxi pouzivano pii vyhodnocovani dlouhodobych projektd v fadé zemi, napt. ve Velké
Britanii ¢i v USA. Jeho pouZiti se doporucuje zvlasté u dlouhodobych projektit s dobou
zivotnosti nad 25 let.

Doporucené diskontni sazby podava nésledujici tabulka. V ramci citlivostni analyzy je mozné
spocitat ¢istou souc¢asnou hodnotu pro vice sazeb. V zahrani¢ni literatufe najdeme nejcastéji
doporuceni k vysi diskontni sazby okolo 3 %, MD CR doporuéuje pomémé hodn& vysokou 7
% diskontni sazbu.

Hyperbolické diskontovani Exponencidlni diskontovani
Rok (projektu) | Meziro¢ni DS Kumulovand DS Kumulovand DS 3 % Kumulovand DS 7 %
7,00% 7,00% 3,00% 7,00%
5 4,20% 28,51% 15,93% 40,26%
10 3,71% 55,29% 34,39% 96,72%
15 3,52% 85,23% 55,80% 175,90%

%6 Stanovit pen&Zni hodnoty dopadii je pomé&mé komplikovana zaleZitost, protoze ve vét§ing piipadi tyto efekty
neprochazi trhem, neexistuje u nich tudiZ trzni cena. Proto na kalkulaci jejich vySe byla postupné vyvinuta fada
netrznich metod ocefiovani. Jejich aplikaci se vénuje omezeny podet vyzkumnych pracovist v CR, predeviim
pak Centrum pro otazky zivotniho prostfedi UK v Praze.
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20 3,42% 119,56% 80,61% 286,97%

30 3,31% 205,42% 142,73% 661,23%

Tab. 5.38: Doporudené diskontni faktory (DS)
Pozn.: U hyperbolického diskontovani je sazba v prvnim roce 7 % a postupné klesa ke 3 %.

6. Vypocet Cisté souc¢asné hodnoty
Cistou soucasnou hodnotu projektu (CSH) Ize vypocist dle nasledujiciho vzorce:
CSH= SHp - SHc
Pokud je CSH vétsi neZ nula, je projekt spoledensky piinosny. Pokud je CSH zaporna, je
projekt spoleCensky nepiinosny a mel by byt z hlediska efektivity zamitnut. Pokud vyjde Cista
soucasna hodnota rovna nule, je spole¢nost vici projektu indiferentni.

7. Vypocet poméru uzitki a nakladi (benefit-cost ratio)
Pokud posuzujeme vice projektl, nemlizeme je vzdjemné porovnat dle vyse Cisté soucasné
projekt mensiho rozsahu. Pro porovnani jednotlivych projektd tak lépe slouzi pomér
souc¢asnych hodnot uzitki a nédkladi (benefit-cost ratio — B/C). Ten se vypocte dle
nasledujiciho vzorce:
B/C =SHg/SH¢

8. Citlivostni analyza
Citlivostni analyza testuje vliv rizné velkych odchylek vybranych parametrii projektu na
vysledné néklady / pfinosy projektu. Parametrem se rozumi obecné cokoliv, co mize mit vliv
na uspéSnost jeho realizace nebo velikost spolecenskych néakladii nebo ptinosi (napf.
diskontni mira) nebo vnéjsi vlivy piisobici na projekt (neplanované zruSeni statni dotace,
zvyseni sazby DPH apod.).

9. Diskuse vysledku hodnoceni
Cilem CBA je vybrat projekty, které zvySuji celkovy uzitek spoleCnosti (vysledek cisté
soucasné hodnoty je kladny) a vybrat projekt, ktery je nejefektivnéjsi z danych alternativ (dle
poméru uzitklti a naklad). Obvykle se doporucuji diskutovat také dopady hodnot vybranych
parametrt pii CBA (vysledky citlivostni analyzy).

Piednosti a nedostatky metody

Ptednosti CBA je detailni posouzeni piinosi a nakladi projektu, pii kterém je jejich
porovnani umoznéno spolenym meéfitkem — penéZnim ohodnocenim. Metodu tak Ize
aplikovat na typy projektd, které v sobé zahrnuji vice odliSnych cild. Z cost-benefit analyzy
ziskame komplexni vysledek, ktery miizeme snadno interpretovat.

Nedostatkem CBA je jeji asova a finanéni narocnost ziskani vysledki. Velmi komplexni
ulohou je penézni ohodnoceni ekonomickych piinost a nakladi. Detailni posouzeni
veskerych spolecenskych ndkladl a piinost projektu je prakticky nemozné. Proto se obvykle
vyhledavaji jen ty polozky, které jsou vyznamné a vysledek CBA mohou podstatné ovlivnit.
Vysledek cost-benefit analyzy je pomérné jednoduSe manipulovatelny, pokud neni CBA
provadéna odborné. Pti posuzovani predkladané cost-benefit analyzy je tieba prostudovat
metodiku, kterd byla pii vypoctu aplikovana. Mohlo by se stat, ze je vysledek zkreslen vysi
diskontni miry, nevhodnou metodikou hodnoceni ndklada a piinost apod. Je vhodné provést
také kontrolu typt zahrnutych pfinosti a nakladu.

Moznosti vyuziti v oblasti alternativnich paliv v dopravé

1. Posouzeni vhodnosti pfechodu na konkrétni alternativni paliva z konvencnich zdroji u
osobni automobilové dopravy (bioslozky v pohonnych hmotéch).
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2. Posouzeni vyuziti alternativnich paliv v hromadné dopravé.

3. Posouzeni celospolecenskych piinosit snizovani emisi zneciStujicich latek v doprave
pomoci konkrétni technologie.

4. Vybeér alternativnich paliv mezi vét§im mnoZstvim technologicky zvladnutych variant.

Vytvoteni potadi pro dota¢ni programy statu.

Vnitini mira navratnosti (IRR)
Pouzivané nazvy: Vnitini vynosové procento, vnitini mira vynosu, Internal Rate of Return
(IRR)

Popis metody

Postup metody je shodny s CBA. Narozdil od CBA metoda vnitini miry navratnosti nehleda
¢istou soucasnou hodnotu projektu pti dané spolecenské diskontni mife, ale hleda takovou
diskontni miru, pfi které bude Cistd soucasna hodnota penéznich tokl dané investice rovna
nule. Vyslednou diskontni miru potom porovnava se spolec¢enskou diskontni mirou.

Vzorec vnitini miry navratnosti lze vyjadfit takto:

Z (B, -C,
7 (1+ IRR)'
C ... spolecenské naklady v roce t
B: ... spolecenské uzitky v roce t
t .. dany rok
T .. pocet let projektu
IRR ... vnitini mira navratnosti

Pokud vypoctena IRR piesahuje spolecenskou diskontni miru, lze projekt piijmout, pokud
IRR nedosahuje vyse spolecenské diskontni miry, je mozné projekt zamitnout. Re§ime
polynomialni rovnici, mtizeme proto ziskat vice kofenti IRR — nejcastéji 2 kotfeny. To vyplyva
z charakteru investic u vefejnych projektl, kdy nejprve nastdva faze investic (negativni
uzitky), taze ziskavani uzitki z projektu (pozitivni uzitky) a faze demolice pti ukonceni doby
zivotnosti investice (negativni uzitky). Pokud se spolecenska diskontni mira nachazi
v intervalu (IRR;; IRR;), projekt pfijmeme, v jiném piipadé projekt zamitame.

Prednosti a nedostatky metody
Vypovidaci schopnost vysledku i potfeba vstupnich dat u IRR jsou shodné s cost-benefit
analyzou, avéak u ukazatele IRR nelze jednoduée pouiit pro Vytvofeni pofadi mezi proj ekty

vvvvvv

pouzivana cost-benefit analyza.

Moznosti vyuziti metody

Ukazatel IRR lze vyuzit v piipadech, kdy rozhodujeme o konkrétnim vetfejném projektu a
zajimé nas, zda je ze spoleCenského pohledu vhodné investovat nebo ne. Vyuziti odpovida
bodu a) u cost-benefit analyzy.

Doba navratnosti
Pouzivané nazvy: Prosta doba navratnosti, Pay back time, Pay back period
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Popis metody

Doba navratnosti velmi jednoduse ukazuje pocet let, béhem kterych se postupné vrati vetejné
investované prostfedky. Opét je mozno odvodit postup z krokd provadénych u cost-benefit
analyzy. Prostd doba navratnosti vSak vynechava krok diskontovani. Vypocet se provadi
podle nésledujiciho vzorce:

=N de
dCF

PB ... doba navratnosti investice v letech

IN ... investi¢ni naklady projektu

dCF ... primérna odhadovana ro¢ni zména cash flow, tj. ro¢ni spolecenské uzitky minus ro¢ni
spolecenské naklady bez zahrnuti nédkladl investi¢nich

Kritérium vybéru varianty: Vypoctend doba navratnosti musi byt nizs$i nebo rovna maximalni
pozadované vysi doby névratnosti.

Pfednosti a nedostatky metody

Metoda doby navratnosti nevyuziva diskontovani. To mé své prednosti i nevyhody. Stanoveni
spoleCenské diskontni miry sice neni z metodického hlediska jednoznaéné (viz. diskuse
k exponencidlnimu a hyperbolickému diskontovani vySe), tomuto kroku se ukazatel doby
navratnosti vyhyba. Nevyuziti zadného diskontniho faktoru vSak nadhodnocuje budouci toky
uzitkli oproti soucasnym. Doba névratnosti bere na zietel pouze toky ndkladd a uzitkd
v pomérn¢ kratké budoucnosti (do doby navraceni ptivodni investice). Pozd¢jsi tok nakladi a
uzitki neni ve vysledku zohlednén viibec.

Ptednosti metody je jednoducha interpretovatelnost vysledku.

Moznosti vyuziti metody
Vyuziti metody doby navratnosti se shoduje s typovymi projekty u cost-benefit analyzy.

1.4 Analyza efektivnosti nakladi (CEA)
Pouzivané nazvy: Analyza nakladi a efektl, Cost-effectiveness analyza (CEA)

Popis metody
Analyza efektivnosti ndklad porovnava néklady v penéznich jednotkach s dosazenymi efekty
ve fyzickych jednotkach. Dosazené efekty nemusime vyjadfovat v penéznich jednotkach
uzitku. Vypoctem ziskame mnoZzstvi dosazené¢ho efektu na jednotku nékladi. Kroky CEA
jsou nasledujici:

a) Definice variant projektu
Shodné s postupem u CBA.

b) Definice vyznamnych dopadu projektu
Shodné s postupem u CBA.

¢) Fyzicka kvantifikace vyznamnych dopadii (u finan¢nich niaklada v penéZnich

jednotkach, u ostatnich nakladi nebo piinosi ve fyzickych jednotkach)
Shodné s postupem u CBA.
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d) Vypocet CEA
V obecném vyjadieni se vypocet provede dle nasledujiciho vzorce:

CEA = £ , kde
C

E ... efekty ve fyzickych jednotkach
C ... finan¢ni naklady na realizaci projektu.

Lze vytipovat tyto druhy projektd, ze kterych bude vyplyvat jiny charakter vypoctu:

a) Kladné investicni ndklady a nulové naklady provozni:

Lze vypocist mnozstvi efekti za ¢asové obdobi na jednotku investi¢nich nékladii (casovym
obdobim je napf. rok, pokud jsou ro¢ni efekty v priibéhu doby Zivotnosti konstantni).
Zivotnost porovnavanych projektii musi byt shodna. Nebo lze vypo&ist mnozstvi efektd za
celou Zivotnost projektu na jednotku investi¢nich nakladu:

CEA = £, CEA = by

c c

, kde

E, ... efekty ve fyzickych jednotkach za ¢asovou jednotku (napft. rok)
Cic ... investi¢ni naklady na realizaci projektu
Er ... efekty ve fyzickych jednotkach za celou zivotnost projektu

b) Kladné investicni naklady a kladné provozni naklady:

Lze vypocist mnozstvi efekti ve fyzickych jednotkach dosazenych za celou Zivotnost projektu
na jednotku nakladi vynalozenych béhem celé Zivotnosti projektu (investicni + provozni
naklady) nebo totéz v ro¢nim vyjadreni:

CEA = Er CEA = E,
C C

T r

, kde

Cr... investicni naklady na realizaci projektu + celkové provozni naklady béhem doby
zivotnosti projektu

C;... primérné ro¢ni ndklady (investi¢ni naklady na realizaci projektu + celkové provozni
naklady béhem doby zivotnosti projektu délené dobou zivotnosti)

e) Diskuse vysledki
Cim vice efektli na vynalozené finan¢ni prostiedky ziskdme, tim je projekt vhodnéjsi. CEA
umoziuje vytvaiet poradi mezi jednotlivymi projekty dle jejich ndkladové efektivity.

Piednosti a nedostatky metody

Narozdil od pfedchozich metod neni u CEA potieba kvantifikovat nefinanéni toky
v penéznich jednotkéch. Z analyzy tak odpadd velmi slozitd faze ekonomického oceinovani
dopadi. Vystupem CEA je velmi srozumitelny ukazatel finanéni efektivity — mnoZzstvi
finan¢nich prostiedki pottebnych k docileni urcitého efektu.

Podstatnym zazenim vyuziti CEA je nemoznost s¢itani riznorodych efekt. Pokud by projekt
dociloval vétsiho poctu raznych efekth (napt. sniZzeni zneciSténi ovzdusi, snizeni vlivu na
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zménu klimatu, snizeni hluku), potom nelze tuto metodu vyuzit bez zanedbani vétSiny efektl
(dle vychodisek metody je mozné soustfedit se pouze na jeden efekt).

Moznosti vyuZiti metody

Analyza efektivnosti nakladli ndm nemutze odpovédét na otdzku, zda realizovat konkrétni
zamér nebo ne, pokud pfedem nevime, jakého minimdlniho efektu na jednotku ndklada
pozadujeme docilit. Z tohoto pohledu je CEA uzsi nez hojné vyuzivana cost-benefit analyza.
Naopak je CEA vhodnou metodou pro vybér mezi vice variantami. Lze najit tyto moznosti
jejiho vyuziti:

a) Vytvoreni poradi mezi vétSim poctem variant pii omezeném rozpoctu.
Ptikladem muze byt omezeny fond centralni autority, ktery je potfeba vyuzit maximalné
efektivné. Voli se takové projekty, které prinaseji maximalni efekty na jednotku nékladt. Je
investovano tolik projektt, kolik umoziuje omezeny rozpocet.

b) Vyber mezi nékolika variantami pro jedno reseni (dle nejvyssi nakladové efektivnosti).

MozZnosti vyuZiti v oblasti alternativnich paliv v dopravé
Analyzu efektivnosti nakladii 1ze v oblasti dopravy vyuzit u typl rozhodovani, kde pfevazuje
jediny efekt, jiné efekty neexistuji nebo je Ize v daném piipad¢ zanedbat:

ad a) Vytvoreni poradi mezi vétsim poctem variant pii omezeném rozpoctu
1. Vytvofeni pofadi vhodnosti jednotlivych alternativnich paliv dle jejich nakladové
efektivity pro naplnéni politického cile dosazeni podilu alternativnich paliv v
doprave.
2. Vytvoreni pofadi u dota¢nich programt statu, kde pfevazuje jediné kritérium (napf.
mnozstvi ptepravenych osob na jednotku nékladit).

ad b) Vyber mezi nekolika variantami pro jedno resent
1.  Vybér konkrétniho alternativniho paliva kdanym ucelim (napi. k vyuziti
v hromadné doprave).
2. Vybér typu hromadného dopravniho prosttedku mésta.
1.5

1.6 Multikriterialni analyza (MCA)
Pouzivané nazvy: Vicekriterialni analyza

Popis metody

Jak nazev vypovida, multikritérialni analyza (MCA) je pouzivana pro ptipady, kdy projekt
dosahuje vice cili (cile mohou byt i v konfliktu) a autorita vybird z vétSiho poctu variant
jeden projekt, pripadné vétsi pocet vhodnych projektii. Piedpokladem je, Ze lze dopady
variant na zaklad¢ jednotlivych kritérii kvantifikovat. Vznika tak tzv. kriteridlni matice (Fiala
et. al, 1994). Radky matice tvoii jednotlivé varianty projektu (ap), sloupce matice jednotliva
kritéria (fi), pole v matici (ypk) predstavuji kvantifikované dopady variant dle kritérii.

fy f, ceee fx
a yi1 yi2 Yik
A Yo1 Y22 Yok
a, Ypi1 Yp2 Ypk

93



Pomoci MCA vybirame mezi tzv. nedominovanymi variantami. Dle Fialy et. al (1994, str. 19)
je nedominovanou variantou takova, ,.ke které neexistuje lepsi v tom smyslu, ze by bylo mozné
nekteré hodnoty kriterii zlepsit, aniz by se hodnoty jinych kriterii zhorsily”. Teoretickym
optimem mezi variantami je tzv. idedlni varianta. Tu lze definovat jako ,,variantu, ktera
dosahuje ve vsech kritériich logicky nejlepsi mozné hodnoty* (Ibid., str. 22). Pokud neni jind
moznost nalezeni idedlni varianty, definujeme ji jako variantu, jejiz kritéria jsou shodna
s nejlepsi hodnotou kritéria, kterd se v dané matici vyskytuje. Opakem ideélni varianty je tzv.
bazalni varianta (dosahuje ve vSech kritériich logicky nejhor§i mozné hodnoty).
Nedominované varianty, ze kterych vybirdme, se nachdzeji mezi témito protipoly.

Z nedominovanych variant vybirdme tzv. kompromisni variantu. Lze ji definovat ,jako tu,
ktera ma od idedlni varianty nejmensi vzdalenost* (Ibid., str. 23). Kompromisni variantu lze
také popsat jako variantu s nejvétsim souctem urcitym zptisobem normalizovanych hodnot
kritérii. Kazd4d nedominovand varianta ma $anci na to byt vybrana jako kompromisni. Zalezi
zde na vahach jednotlivych kritérii, které jsou v MCA zvoleny (Fiala, 2003). Postup metody
1ze rozdélit do téchto krokii:

a) Definice projektu / variant projektu
Shodné s postupem u CBA.

b) Definice vyznamnych dopadu projektu
Shodné s postupem u CBA. Z tohoto kroku vyplyne definovani jednotlivych kritérii.

) Fyzicka kvantifikace vyznamnych dopadii (u finan¢nich naklada v penéZnich
jednotkach, u ostatnich nakladi nebo prinosi ve fyzickych jednotkach)

Shodné s postupem u CBA. Z tohoto kroku vyplyne kvantifikace dopada dle jednotlivych

kritérii. Ziskané hodnoty vstoupi do poli ypx matice (v jakychkoli jednotkdch — penéznich,

jinych kvantitativnich i kvalitativnich).

d) Transformace Kkritérii

Néktera kritéria mohou byt maximalizacni (tzn. vétsi vystup je vyhodnéjsi — napt. mnozstvi
odstranéného znecisténi), nebo naopak minimaliza¢ni (tzn. preferujeme varianty s nizsi
hodnotou — napft. vySe investi¢nich nékladt). Je proto potfebné pievést vSechna kritéria napf.
na kritéria maximalizac¢ni (u kritéria vySe investi¢nich nakladii to potom znamena pievod
kritéria minimalizace celkové vySe investi¢nich ndkladd na kritérium maximalizace rozdilu
mezi bazalni variantou a danou variantou).

e) Normalizace Kritérii
Jednotlivd kritéria jsou obvykle definovana v rlznych jednotkdch a méfitkach. Jednou
z moznosti normalizace je prevedeni vstupnich dat dle nasledujiciho vzorce (Fiala, 2003):

u; = (yi—Dy)/(Hj—- Dy,

kde:
D; .... bazalni varianta konkrétniho kritéria
H; ... idealni varianta konkrétniho kritéria

Normalizované hodnoty uj; spadaji do intervalu < 0, 1 >. Pro normalizované idealni hodnoty
dostavame hodnotu 1, pro normalizované bazélni hodnoty hodnotu 0.
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f) Modelovani preferenci mezi Kritérii (vytvoreni vah kritérii)
Déle je potfeba modelovat preference mezi jednotlivymi kritérii. Existuji rlzné pfistupy
k modelovani preferenci (Fiala 2003):

- Aspirani uroven a vybér akceptovatelné varianty — jsou definovany minimalni
pozadavky na projekt na zaklad¢ jednotlivych kritérii (napf. minimalni pozadovana
ucinnost katalyzatorti) a jsou tak vybrany akceptovatelné varianty. Minimdlni
pozadavky na projekt dle jednotlivych kritérii se mohou postupné zvySovat, az je
vybréna jedina varianta. U této metody neni nutné normalizovat kriteridlni matici. Zde
MCA konci.

- Ordinalni uspofadéani kritérii — je pozadovana informace o uspotfadani kritérii od
nejdulezitéjSiho k nejméné dulezitému. Ordinalni uspofadani je méné presné nez
kardinalni uspotadéni kritérii.

- Kardinalni uspotadani kritérii na zaklad¢ vah — kazdému kritériu je uréitym postupem
pfisouzena vaha (suma vah jednotlivych kritérii je rovna jedné). Vahy lze ziskat
dotaznikem podanym expertnimu tymu nebo spolecnosti, ktery je zaloZzen na téchto
metodach:

0 Bodovaci metoda - bodovani jednotlivych kritérii body v intervalu < 0, 100 > a
nasledny piepocet na vahy.

0 Metoda parového srovnani kritérii pomoci Fullerova trojuhelniku — jedna se
o0 prosté parové porovnani kritérii, na jehoz zaklad¢ jsou jednotlivym kritériim
pfisouzeny vahy.

0 Metoda kvantitativniho parového srovnani kritérii pomoci Saatyho matice -
nejednd se o prosté parové porovnani kritérii jako u Fullerova trojihelniku
s dil¢im vysledkem vyznamnéjsi kritérium / méné podstatné kritérium, ale jde 1
o odhad miry rozdilu ve vyznamnosti dané¢ho paru kritérii.

g) Zavérecny vypocet na zakladé ziskanych vah
Hodnoty uj; matice vynasobime vahami jednotlivych kritérii. Ziskdme vaZenou matici. Po
secteni hodnot na fadcich dostaneme celkovy vysledek MCA pro jednotlivé varianty projektu.

h) Interpretace vysledku
Vys$i hodnota vysledku MCA ukazuje na lepsi variantu. Je vhodné provést také citlivostni
analyzu na zmény vah jednotlivych kritérii a ovéfit si tak, jak je vysledek citlivy na volbu vah.

Piednosti a nedostatky metody

Metoda MCA se vyhyba velmi naroénému penéznimu hodnoceni spolecenskych néakladt
a uzitkd, pracuje s jakymikoli jednotkami. Je tak Casové i financné¢ méné narocna nez cost-
benefit analyza.

Ur¢itou nevyhodou je potieba zjistovani vah jednotlivych kritérii. Vahy mohou byt zkresleny
nevhodnym postupem jejich vypoctu.

Moznosti vyuziti metody
Metodu Ize vyuzit pro tyto typy rozhodovacich procesu (dle Fiala et. al 1994):

a) Pro volbu mezi projekty, které budou realizovany, a projekty, které realizovany
nebudou (rozdéleni do dvou skupin realizovat / nerealizovat) - pokud varianta splni
minimdlni pozadavky, je realizovana.

b) Pro setazeni projektt dle preferenci od nejlepsiho k nejméné vhodnému.

c) Pro vybér jednoho projektu z vétsiho poctu projekta.

d) Pro vybér projekti az do doby naplnéni pozadované kapacity nebo vycerpani
finan¢niho (¢i jiného) omezeni.
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Moznosti vyuZiti v oblasti alternativnich paliv (pFip. v dopravé obecné)

Ptiklady, kde Ize vyuzit metodu MCA v oblasti dopravy, jsou nésledujici:

ad a) Vybeér alternativnich paliv, které budou podporovany vetejnou autoritou.

ad b) Vytvoreni preference jednotlivych alternativnich paliv u dota¢nich programi statu.

ad c) Vybeér trasy obchvatu mésta. Vybér typu hromadného dopravniho prostfedku mésta.

ad d) Vytvoreni preference jednotlivych alternativnich paliv u dotacnich programt statu
a vybér projektl tak, aby bylo vycerpano dané rozpoctové omezeni.

5.3.2 Externi naklady vyroby a uZiti biopaliv v dopravé

Metodologie ExternE vychdzi z tzv. analyzy drah dopadl (impact pathway approach,
IPA). IPA pristupuje k analyze externalit ze zdola nahoru, tzv. ,,bottom-up* piistup. Vyhodou
bottom-up pfistupu je vyuziti detailnich emisnich modelli a déle skuteCnost, ze jsou pfi
kvantifikaci externich nakladd rozliSovany jednotlivé typy paliv, pouzité technologie a
specifické podminky v lokalit¢ (mistni a regiondlni meteorologické podminky, hustota
populace, typ zeméd¢lstvi atd.).

Analyza drah dopadi sleduje cestu jednotlivych znecistujicich latek od mista, kde jsou
latky emitovany, az po dotéené receptory (obyvatelstvo, zemédélskd produkce, lesni
ekosystémy, budovy atd.). Vramci této analyzy je zjiStovéana zavislost mezi zvySenou
koncentraci uré¢ité Skodliviny vyvolané dopravou a vysi dopadu na vybrany receptor, ktery je
vyjadien ve fyzikalnich jednotkéach. Pro tento ucel se vyuzivaji funkce davka-odpovéd’ (davka
jako naptiklad zvySené koncentrace NOx a odpovéd jako je pocet astmatickych zachvati
nebo hospitalizaci v populaci). Nasledné se provadi ekonomické ohodnoceni dopadt na lidské
zdravi, zemédélskou produkci, budovy, materialy a ekosystémy.

Model, ktery se pouzivd v projektu ExternE, md mnoho spolecného s analyzou
zivotniho cyklu (life cycle analysis, LCA). Koncept palivového cyklu, kde jsou vSechny
slozky daného systému analyzovany ,,od kolébky do hrobu®, se shoduje se konceptem LCA.

Existuje ovSem nékolik vyznamnych rozdili mezi analyzou externalit a typickou
LCA. Analyza zivotniho cyklu je pfi vypoctech dopadi Casto nepfesna. V tomto smyslu jsou
vtom, ze u analyzy LCA je mnohem striktnéj$i vymezeni systému a nejsou preferovany
rozdilné dopady.

Kategorie dopadu Zatéz Dopady

PM,y, SO,, NOx, O; Snizeni délky doziti
. benzen, benzo-[a]-pyren, 1,3-butadien | Rakovina (s nasledkem Gmrti)

1. Umrtnost Hluk Dopad na zdravi (pfed¢asna timrtf)

2. Nemocnost PM,,, O3, SO, Hospitalizace z dtivodt dychacich obtizi
PM,, O; Dny s omezenou aktivitou
PM,,, CO Infarkt
benzen, benzo-[a]-pyren, 1,3-butadien | Rakovina (bez nasledku amrti)
PM; Hospitalizace s mozkovou mrtvici

Chronicka bronchitida
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Chronicky kasel u déti

Kasel u astmatikt

Nemoci dolnich cest dychacich

Zachvaty astmatu

3. Fondy

O; Dny s ptiznaky dychacich obtizi
Infarkt myokardu

Hluk Angina pectoris
Vysoky krevni tlak
Poruchy spanku

SO, Starnuti pozinkované oceli, vapence,

Kyselé depozice

malty, piskovce, natérii, omitky a zinku
na budovach, strojich a infrastrukture

Tuhé ¢astice

Zaspinéni staveb, stroju a infrastruktury

4. Zemédélska produkce

NOx, SO,

Zmeéna produkce pSenice, jeCmene, Zita,
ovsa, brambor, cukrové fepy

0;

Zmeéna produkce pSenice, jeCmene, Zita,
ovsa, brambor, slune¢nice

Kyselé depozice

Acidifikace

5. Zména klimatu

CO,, CHy4, N,0, SF¢

Celosvétové dopady na umrtnost,
nemocnost, pobfezni oblasti,
zemedé€lstvi, poptavku po energiich a
ekonomické dopady v souvislosti se
zmeénou teploty a zvySovani hladiny
mofi

6. Ekosystémy

Kysela depozice a depozice nitratt

Acidifikace a eutrofizace

Vystavba dopravni infrastruktury

Fragmentace krajiny, naruseni
biokoridorti

Tab. 5.39: Obecna kategorizace jednotlivych zatézi a dopadia dopravy

Zdroj: European Commission (2003)

Ekonomické hodnoceni, které je aplikovano v IPA, vychazi nejCastéji z pfistupu
zaloZen¢ho na zjiStovani ochoty jednotlivell platit (willingness to pay, WTP) za piinosy
v oblasti zivotniho prostiedi nebo ochoty jednotlivetl piijmout kompenzaci (willingness to
accept, WTA) za poskozeni zivotniho prostiedi.

Tam, kde je to mozné, jsou pii penéznim ocenéni dopadii vyuzivany trzni ceny
(zemé&dé€lska produkce, stavebni materialy) nebo kvazitrzni ceny (vefejné vydaje na léceni).
Cela tada ocenovanych statkii a sluzeb vSak neni obchodovéana na skute¢nych trzich (napf.
lidské zdravi, lesni a jiné ekologické ekosystémy). Pro jejich hodnoceni je nutné vyuzit

alternativni techniky — netrzni metody ocenovani.

Hodnoty pro CR
Dopady na lidské zdravi €2000 ExternE €000 CR €20}01(I)) gi{:tou
Infarkt 3260 - 1043
Chronicka bronchitida 169 330 - 54 186
Dny s mirné omezenou aktivitou 45 11 14
Dny s omezenou aktivitou 110 54 35
Pouziti bronchodilatatoru 40 - 13
Kasel 45 11 14
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Onemocnéni dolnich cest dychacich 8 - 3
Astmaticky zachvat 75 - -
Chronicky kasel 240 - 77
Hospitalizace s mozkovou piihodou 16 730 - -
Hospitalizace pro nemoci dychaci soustavy 4320 360 1382
Dny s ptiznaky (dychaci obtize) 45 11 14
YOLL akutni (3% diskontni mira) 75 000 41 250 24 000
YOLL chronické (3% diskontni mira) 50 000 27 500 16 000

Tab. 5.41: Monetarni hodnoty pouZivané pro ekonomické ocenéni dopadi na lidské zdravi v metodice

ExternE
*YOLL — roky ztraceného Zivota (years of life lost)

** HDP CR piepoéten pies sménny kurz jako podil k HDP EU-15, ktery &ini 32 % pro rok 2002 (MF 2004).

Zdroj: Friedrich a Bickel (2001), COZP
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5.4 Pripadové studie

5.4.1 Pripadova studie 1

Piiklad pouziti CBA na zavadéni CNG autobusu v Aténach

V projektu ExternE Transport (European Commission, 2000) byla feSena ptipadova studie na
hodnoceni environmentalnich dopadii zpisobenych provozem autobusit MHD v feckych
Aténach. Souc€asné byly odhadovany ndklady a pfinosy nahrazeni dieselovych autobust
autobusy na CNG a optimalni pocet téchto autobusi.

Autobusova sit’ v Aténach ma 280 autobusovych linek o délce 6 tisic km. Provoz téchto linek
vyzaduje 1 500 autobusii a 290 trolejbust, coz predstavuje 95 mil. ujetych vozokilometrt za
rok. V roce 1998 autobusy se standardem EURO I tvoftily 40 % autobusového parku, zbytek
byla vozidla starsi 16 let. Mistni Gfady se proto rozhodly obnovit a zmodernizovat zastaraly
autobusovy park mimo jiné nakupem 290 CNG autobusti. V diisledku provozu téchto
autobust bylo odhadovano snizeni emisi CO o 41,16 t/rok, NOx o 327,1 t/rok, PM o 17 t/rok,
SO, 0 7,4 t/rok a VOC o 37,1 t/rok.

Metodikou ExternE byly pro kazdou autobusovou linku v Aténach odhadnuty externi naklady
pro Ctyfi razné technologie, které pfiblizuje tabulka 5.42. Vyse externalit zavisi na lokalizaci
autobusové linky: nejvyssi externi ndklady na vkm byly vypocteny pro centralni oblast Atén,
nejnizsi externality byly dosazeny pro predméstské Casti.

Externality (c€/vkm) priamér maximum
Dieselovy autobus 90. 1éta 67,99 115,49
Dieselovy autobus EURO I 53,97 91,68
Dieselovy autobus EURO 11 22,95 38,98
CNG autobus 19,49 33,11

Tab. 5.42: Prumérné a maximalni hodnoty externich niakladu pro vSechny autobusové linky

Pro vypocet environmentalnich ptinosii se predpokladalo, Ze by tyto autobusy byly v provozu
na 50 linkach v centru mésta s nejvyssimi externalitami na vkm s projezdem 65 tisic vkm za
den. Celkové externality z provozu CNG autobustu byly odhadnuty na 16 390 EUR za den.
Pfinosy z nahrazeni starych dieselovych autobustt CNG autobusy ¢inily 39 360 EUR na den.
Zavadéni CNG autobust a jejich provoz vyzadoval také investicni nédklady na vystavbu
plnicich stanic, prostfedky na potfizeni samotnych autobust a také zvyseni provoznich
nakladi v disledku vyssi spotieby paliva. Pro tcely posouzeni ekonomické efektivnosti
navrhované investice prostiednictvim CBA byly vymezeny nésledujici néklady a pfinosy:

Investi¢ni naklady Prinosy provozovatele

e plnici stanice e snizeni cestovniho Casu

e obsluzné zafizeni
e autobusy na CNG

e zvySeni poc¢tu piepravenych pasazéri

Provozni naklady

Spolecenské piinosy

e palivo
e pracovni sila

¢ naklady na obsluzna zatizeni

e snizeni cestovniho ¢asu
e environmentalni pfinosy
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Pti zvySujicim se poc¢tu CNG autobust se snizuji environmentalni pfinosy prepocétené na 1
CNG autobus. Dliivodem je, ze dodate¢né linky jsou provozovany mimo centrum mésta, kde
jsou piinosy na vkm nizs$i. Tato skute¢nost ma vliv také na Cistou souc¢asnou hodnotu projektu
a optimalni pocet CNG autobust. Ty jsou dale zavislé na zvolené diskontni mife. Pro
srovnani byla vybrana 0 % a 3 % diskontni mira. Jak je vidét na obrazku 5.14, pfi vyssi
diskontni sazb¢ se snizuje optimalni pocet autobusii a efektivnost navrhované investice.
Nicméné v obou piipadech realizace investice pfinasi pozitivni ¢isté piinosy.

Mil. EUR/rok

0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

CNG autobusy
—— 0 % diskontni mira — 3 % diskontni mira

Obrazek 5.14: Cista soucasna hodnota investice v zavislosti na poétu CNG autobusii

5.4.2 Pripadova studie 2
Hodnoceni moZnosti zavadéni alternativnich paliv v méstské hromadné dopravé s
vyuzitim multikriterialni analyzy

Cilem této ptipadové studie je zhodnotit moznosti zavadeéni alternativnich paliv v méstské
hromadné dopravé v Ceské republice. Tyto vysledky mohou byt zohlednény napiiklad pfi
tvorb& dotacni politiky statu, ale také pro jednotlivé dopravni podniky, které zvazuji obnovu
svého vozového parku a/nebo také Sirsi vyuziti alternativnich paliv.

V ramci MCA byly hodnoceny scénare, které¢ zachycuji podporu vzdy jednoho alternativniho
paliva. Tyto scénafe zahrnuji prakticky vSechny technicky realizovatelné moZnosti ve stfedné
az dlouhodobém horizontu. Jedna se o nasledujici scénare:

Ptednostni podpora zavadéni a nakupu vozidel méstské hromadné dopravy na nasledujici

pohon
1. MERO 100 %
2. Bioetanol (E95)
3. Bioplyn
4. Elektrické ¢lanky/Vodik
5. CNG/LNG
6. LPG

V soucasné dobé se miZzeme v méstské hromadné dopravé setkat s vyuzitim vétSiny téchto
paliv ¢i pohonti. Naptiklad v méstské hromadné dopravé se setkdme s autobusy na LPG v
Mosté, Litvinové, v zahrani¢i napiiklad ve Vidni a s autobusy na CNG*’ pak v Havifové,

%7 Na nékup vozidel na CNG pohon piispiva obcim Ministerstvo dopravy ve spolupraci s Ministerstvem
pro mistni rozvoj dotacemi v ramci Programu podpory obnovy vozidel MHD a vefejné linkové autobusové
dopravy. Sérioveé vyrabi CNG autobusy vSichni vyznamni vyrobci autobusii napt. Mercedes-Benz, Iveco, MAN,
Volvo, Neoplan, Nissan, Renault, Scania. V Cesku Irisbus Karosa Vysoké myto, Tedom a Ekobus.
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Frydku Mistku, Prostéjové a dal$ich méstech. Vyuziti methylesteru fepky olejné (MERO)
zavisi na danové politice statu. V dobé jeho cenové konkurenceschopnosti byla smésné nafta
(min. 30 % MERO) pouzivana i v autobusové dopravé (ORLOBUS, BODOS Boskovice).

Téchto Sest scénari bylo hodnoceno podle nasledujicich kritérii:

1) investice na potizeni vozidla na dany pohon / palivo

2) investice na vyrobu a distribuci paliva / palivového ¢lanku

3) efekty ze zmény klimatu

4) dopady na zdravi obyvatel — ostatni emise, pfedev§im tuhé znecist'ujici latky (PM10),
VOC a NOx

5) vyuziti mistnich zdroji (podpora lokalni ekonomiky — napt. zemédélské produkce,
nova pracovni mista)

6) dostupna technologie pro vyrobu a vyuziti daného pohonu / paliva

7) rizika spojend s vyuzivanim daného alternativniho paliva (dopady na zdravi obyvatel a
zivotni prostiedi v pfipad¢ havarie).

MCA bylo zpracovéano v nésledujicich krocich:

1. Kvantifikace dopadii jednotlivych scénaii vzhledem k jednotlivym Kritériim
V ramci MCA byla nejprve provedena fyzicka kvantifikace dopada jednotlivych scénait pro

stanovena kritéria. Vysledky zachycuje tabulka 5.43.

Investice | Investice | Zména Zdravi Mistni Technolo- | Rizika*

vozidlo palivo* klimatu** | obyvatel* | zdroje* | gie*

Mil. g CO,

K¢/vozidlo eq/km
MERO 100 % 5,00 4,20 86 3,60 2,93 3,73 2,53
Bioetanol (E95) 5,00 4,27 97 3,40 2,87 4,20 2,87
Bioplyn 6,35 6,13 100 3,40 2,87 4,40 3,53
Elektrické 135
¢lanky/Vodik 20,00 7,07 2,93 5,43 6,93 3,64
CNG/LNG 6,00 3,73 127/149 2,87 5,00 3,40 3,20
LPG 8,72 3,33 162 3,73 4,43 2,93 3,47

Tab. 5.43: Piehled kvantifikace jednotlivych dopadi u vSech scénaia
Pozn.: * Zpracovano s vyuzitim odborného odhadu 15 odbornikd, kteti hodnotili jednotliva kritéria body od 1 do
10 (10 piedstavuje nejveétsi prekazku podpory, 1 pak nejmensi piekazku).
** Hodnoceni celého Zivotniho cyklu paliva.

Investice Investice | Zmeéna Zdravi Mistni Technolo- | Rizika

vozidlo palivo klimatu obyvatel | zdroje gie

Mil. g CO,

K¢/vozidlo eq/km
MERO 100 % 3,40 4,20 2,93 3,60 2,93 3,73 2,53
Bioetanol (E95) 3,80 4,27 2,67 3,40 2,87 4,20 2,87
Bioplyn 4,60 6,13 3,00 3,40 2,87 4,40 3,53
Elektrické
¢lanky/Vodik 7,40 7,07 3,57 2,93 5,43 6,93 3,64
CNG /LNG 4,40 3,73 3,40 2,87 5,00 3,40 3,20
LPG 3,67 3,33 4,20 3,73 4,43 2,93 3,47

Tab. 5.44: Prehled kvantifikace jednotlivych dopadu u vSech scénari —s vyuZitim odborného odhadu
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hodnot dosahuji, tim pfinasi vétsi spolecensky prospéch. Takto transformovana kritéria

2. Maximalizace kritérii
V dals$im kroku jsme si kritéria pfevedli na maximalizacni, pro ktera plati, ze ¢im vysSich

dosahuji nasledujicich hodnot:

Investice Investice | Zména Zdravi Mistni Technolo- | Rizika
vozidlo palivo klimatu | obyvatel | zdroje gie
MERO 100 % 0 5,8 0 6,4 7,07 6,27 7,47
Bioetanol (E95) 0 5,73 11 6,6 7,13 5,8 7,13
Bioplyn 1,35 3,87 14 6,6 7,13 5,6 6,47
Elektrické 49
¢lanky/Vodik 15 2,93 7,07 4,57 3,07 6,36
CNG /LNG 1 6,27 63 7,13 5 6,6 6.8
LPG 3,72 6,67 76 6,27 5,57 7,07 6,53
Tab. 5.45: Kvantifikace jednotlivych dopadii u vSech scénari — transformovana kritéria
Investice Investice | Zména Zdravi Mistni Technolo- | Rizika
vozidlo palivo klimatu obyvatel | zdroje gie
MERO 100 % 4,00 2,87 1,27 0,13 2,50 3,20 1,11
Bioetanol (E95) 3,60 2,80 1,53 0,33 2,56 2,73 0,78
Bioplyn 2,80 0,94 1,20 0,33 2,56 2,53 0,11
Elektrické
¢lanky/Vodik 0,00 0,00 0,63 0,80 0,00 0,00 0,00
CNG /LNG 3,00 3,34 0,80 0,87 0,43 3,53 0,44
LPG 3,73 3,74 0,00 0,00 1,00 4,00 0,18

Tab. 5.46: Kvantifikace jednotlivych dopadi u vSech scénari — transformovana kritéria — pro odborny

odhad

L (yz_'j_Dj)
J (H./_D./) ,

kde

3. Normalizace hodnot
Takto ziskané hodnoty je tfeba normalizovat, nebo-li pfevést na jednotnou stupnici. My jsme
pouzili nasledujici vzorec vyuzivajici metody vazeného souctu:

yij = hodnota daného kritéria j pro scéndf i z kriteridlni matice, D; = minimalni hodnota
daného kritéria j a H; = maximalni hodnota daného kritéria ;.

Investice Investice Zména Zdravi Mistni Technolo- | Rizika
vozidlo palivo klimatu obyvatel | zdroje gie
MERO 100 % 0 5,8 0 6,4 7,07 6,27 7,47
Bioetanol (E95) 0 5,73 11 6,6 7,13 5,8 7,13
Bioplyn 1,35 3,87 14 6,6 7,13 5,6 6,47
Elektrické 49
¢lanky/Vodik 15 2,93 7,07 4,57 3,07 6,36
CNG /LNG 1 6,27 63 7,13 5 6,6 6,8
LPG 3,72 6,67 76 6,27 5,57 7,07 6,53

Tab. 5.47: Normalizace Kritérii

4. Vypocet vah kritérii
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Pro vypocet vah jednotlivych kritérii byl vytvofen dotaznik, ktery vyplnilo 15 expertt.
Struktura expertil je nasledujici:

Sektor Pocet | Podil Obor Pocet Podil
vyzkum a vyvoj 7 47 % | produkce a distribuce paliv 2 13 %
statni sprava 4 27 % | doprava 7 47 %
podnikatelsky sektor 3 20 % | ekonomika 3 20 %
ostatni 1 7 % | jiny 3 20 %

Tab. 5.48: Struktura respondenti dotazniku ke stanoveni vah — sektor a obor jejich ptisobnosti

Odhad vah jednotlivych kritérii je postaven na parovém srovnani kritérii, které respondenti
vyplnili do Fullerova trojihelniku. K agregaci hodnot ziskanych od jednotlivych respondenti
do jedné matice jsme vyuzili dvou postupti: 1) prosty primér poctu uvedenych hodnot a ii)
vyjadieni preference mezi dvéma kritérii do Saatyho matice.

Pro druhy postup jsme vyuzili podil poctu preferovanych hodnot pro kazdy par (ode vSech
respondentl), pficemz jsme si stanovili nasledujici hodnoty:

1 ... rovnocenna kritéria i a j, tj. i/j=1;

3 ... slabé preferované kritérium i pted j, tj. i/je (1, 3>;

5 ... silné preferované kritérium i pted j, tj. i/j e (3, 5,

7 ... velmi siln€ preferované kritérium i pted j, tj. ije (5, 11>,

9 ... absolutné preferované kritérium i pred j, tj. i/je (11, 13>.

Pokud je preferovano j pted i, plati reciproké hodnoty.

Takto jsme ziskali hodnoty pro vahy, které srovnava nésledujici tabulka.

Invest. vozidlo | Invest. palivo | Klima | Zdravi | Mistni zdroje | Technologie | Rizika
Fuller 0,10 0,15 0,10 | 0,19 0,12 0,19 0,16
Saaty 0,05 0,15 0,04 | 0,18 0,07 0,40 0,10
Potadi Fuller 6 4 6 1 5 1 3
Potadi Saaty 6 3 7 2 5 1 4

Tab. 5.49: Srovnani hodnot pro vahy ziskané obéma zpisoby

Druhy zptsob vypoctu vah (Saatyho matice) by mél nejen zohlednit preferenci mezi
jednotlivymi pary kritérii, ale také ,,rozptyl” v odpovédich jednotlivych respondentl. Vychazi
spiSe nez z priméru z odpovédi respondentli na preference z odhadu sily preference. Tento
zpusob by tedy mél byt o néco presnéjsi, i kdyz byly hodnoty pro sily preference stanovené
arbitrarng.

Z tabulky 5.49 vidime, ze vahy ziskané obéma zplisoby dédvaji nejvétsi dalezitost existujicim
technologiim. Vahy ziskané Saatyho matici pak tomuto hledisku dévaji dtlezitost dokonce 40
% (ve srovnani s polovi¢ni vahou ziskanou prostym primérem z Fullerova trojuhelniku). Na
druhém misté (u Fullerova trojuhelniku na prvnim) pak respondenti zduraziiuji vyznam
dopadli na zdravi pomérné tésné sledovaného investiénimi naroky na tvorbu a distribuci
paliva a riziky spojenymi s vyuzivanim daného paliva.

Zatimco u nejvyznamngjSich faktorti se vysledky ziskané obéma postupy pomérné lisi, u
nejmén¢ vyznamnych faktort jiz dochéazi k vétsi shodé — patym vyznamnym faktorem jsou
moznosti vyuZziti mistnich zdroji, nejmensi vdhu pak experti dali investicim na pofizeni
vozidla a dopadiim na klimatickou zménu.

Je zajimavé, Ze z environmentalnich kritérii jsou podstatné vice upfednostiiovany dopady na
zdravi obyvatel pfed problematikou klimatické zmény. Muze to byt zplsobeno tim, ze
respondenti uvazovali v pomérné kratkém Casovém obdobi, pfipadné nepovazuji klimatickou
zménu za hrozbu na rozdil od dopadd na zdravi, jejich nésledky jsou viditelné a pomérné
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znamé i méné¢ odborné vetejnosti. Podivame-li se na odpovédi respondentti detailnéji,
v naSem piipad¢ s pouzitim vicerozmérného logitu, ukazuje se, Zze vétsi vahu klimatické
zméné pred dopady na zdravi davaji respondenti z podnikatelského sektoru.

5. Vypocet hodnot MCA pro jednotlivé scénare a citlivostni analyza
Pomoci vah jsme pak upravili ziskané hodnoty vSech kritérii pro jednotlivé scénafe. V tomto
kroku vychdzime z ptedpokladu linedrni funkce uzitku, pfi¢emz je v naSem vypoctu uzitek
z varianty a; roven

k
u(ay) = Zvj'ny
j=1

Varianta, ktera dosdhne maximalni hodnoty uzitku, je vybrana jako ,,nejlepsi. Vysledné
hodnoty pro oba vypocty vah zachycuji tabulky 5.50 a 5.51.

Investice | Investice | Zména | Zdravi Mistni | Techno- | Rizika | Celkem

vozidlo palivo klimatu | obyvatel | zdroje | logie

MERO 100 % 0,000 0,112 0,000 0,033 | 0,114 0,152 0,158 0,570
Bioetanol (E95) 0,000 0,110 0,014 0,084 | 0,117 0,130 0,109 0,564
Bioplyn 0,009 0,037 0,018 0,084 | 0,117 0,120 0,016 0,401
Elektrické

¢lanky/Vodik 0,095 0,000 0,061 0,205 | 0,000 0,000 0,000 0,361
CNG/LNG 0,006 0,131 0,079 0,220 | 0,020 0,168 0,062 0,686
LPG 0,024 0,147 0,095 0,000 | 0,046 0,190 0,024 0,526

Tab. 5.50: Vysledné hodnoty pro vahy ziskané z Fullerova trojihelniku

Investice | Investice | Zména | Zdravi Mistni | Techno- | Rizika | Celkem

vozidlo palivo klimatu | obyvatel | zdroje | logie

MERO 100 % 0,000 0,115 0,000 0,032 | 0,068 0,320 0,100 0,636
Bioetanol (E95) 0,000 0,112 0,006 0,081 | 0,070 0,273 0,069 0,612
Bioplyn 0,005 0,038 0,007 0,081 | 0,070 0,253 0,010 0,464
Elektrické

¢lanky/Vodik 0,050 0,000 0,026 0,197 | 0,000 0,000 0,000 0,273
CNG/LNG 0,003 0,134 0,033 0,212 | 0,012 0,353 0,040 0,787
LPG 0,012 0,150 0,040 0,000 | 0,027 0,400 0,015 0,645

Tab. 5.51: Vysledné hodnoty pro vahy ziskané ze Saatyho matice

Z obou tabulek vyplyva, ze poradi jednotlivych scénaii se nezménilo. Jako nejlepsi vychazi
scénaf podpory CNG/LNG, jako nejhorsi naopak scénat podpory vodiku. Pro vahy ze Saatyho
matice v§ak mirn¢ vzrostl rozdil mezi vyslednymi hodnotami pro nejlepsi a nejhorsi variantu.
Podivejme se nyni, jak se zméni vysledek, pokud vyuzijeme hodnoty kritérii pouze
s odbornym odhadem.

Investice | Investice | Zména | Zdravi Mistni | Techno- | Rizika | Celkem
vozidlo palivo klimatu | obyvatel | zdroje | logie
MERO 100 % 0,38 0,42 0,12 0,02 0,29 0,61 0,17 2,02
Bioetanol (E95) 0,34 0,41 0,15 0,06 0,30 0,52 0,12 1,91
Bioplyn 0,27 0,14 0,11 0,06 0,30 0,48 0,02 1,38
Elektrické
¢lanky/Vodik 0,00 0,00 0,06 0,15 0,00 0,00 0,00 0,21
CNG /LNG 0,29 0,49 0,08 0,16 0,05 0,67 0,07 1,81
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| LPG | 0,36 | 055] o000] o000] 012] o076] 003] 181]
Tab. 5.52: Vysledné hodnoty - s vyuZitim odborného odhadu — Fulleriv trojihelnik

Investice | Investice | Zména | Zdravi Mistni | Techno- | Rizika | Celkem
vozidlo palivo klimatu | obyvatel | zdroje | logie
MERO 100 % 0,20 0,43 0,05 0,02 0,17 1,28 0,11 2,27
Bioetanol (E95) 0,18 0,42 0,06 0,06 0,18 1,09 0,08 2,07
Bioplyn 0,14 0,14 0,05 0,06 0,18 1,01 0,01 1,59
Elektrické
¢lanky/Vodik 0,00 0,00 0,03 0,14 0,00 0,00 0,00 0,17
CNG /LNG 0,15 0,50 0,03 0,16 0,03 1,41 0,04 2,33
LPG 0,19 0,56 0,00 0,00 0,07 1,60 0,02 2,44

Tab. 5.53: Vysledné hodnoty - s vyuZitim odborného odhadu — Saatyho matice

V tomto piipadé jiz zplsob vypoctu vah ovlivnil ziskané vysledky. Pro vahy ziskané
z Fullerova trojuhelniku vychazi nejlépe scénaf 1, kterym je scénai podpory MERO, a jako
druhy nejlepsi se jevi scénai podpory bioetanolu (E95). Naopak pro matici, ve které byly vahy
spocitany pomoci Saatyho matice nejvice bodu ziskal scénar podpory LPG, jako druhy
skoncil scénat podpory CNG a ,,biopalivové scénare* skoncily az jako tieti a Ctvrty.

Ukazuji se rozdily v hodnoceni nékterych kritérii experty a hodnotami skute€nymi. Ukazuje
se, ze se experti u kritérii, jejichz hodnoty jsme schopni ziskat, tj. kritéria dopadid na
klimatickou zménu a nakladi na investice na vozidlo — myli v mife zdvaznosti dopada
jednotlivych kritérii.

6. Zavér

Ukazuje se, ze vysledky multikriterialni analyzy vyrazné ovliviiuje pouzitd metodologie
vypoctu vah 1 kvalita hodnot pro jednotliva kritéria. Pfesto vSak mizeme fici, Ze ve vSech
v praxi pouzivana paliva — tj. CNG a LPG a dale biopaliva (zejména MERO) -, zarovei
nejméné bodu ve vSech analyzach ziskala vodikova technologie.

Z pohledu dosahovani spolecenské efektivity tedy mizeme doporucit podporovat v méestské
hromadné dopravé zavadéni pravé téch paliv, kterd ziskala nejvice bodi. Vzhledem k tomu,
ze znaSich zaveri nelze jednoznacné upiednostnit podporu jednoho z téchto paliv — CNG,
LPG a biopaliv — doporucujeme pti volbé jednoho z téchto paliv zohlednit mistni podminky a
moznosti jejich distribuce a vyuzivani.

5.4.3 Pripadova studie 3
Aplikace CEA na analyzy podpory MERO

V této ptipadové studii aplikujeme jednu z metod hodnoceni spolecenské efektivity —

konkrétné analyzu nakladové efektivity (CEA) — s cilem analyzovat nikladovou efektivitu
poskytovanych podpor biopaliv v Ceské republice v obdobi 90. let a pocatku tohoto stoleti.

Metodologie

Pro zkoumani efektivity podpor bioapaliv v dopravé jsme se rozhodli vyuzit metody analyzy
nakladové efektivity (cost-effectiveness analysis, CEA). Diky této metodé miiZzeme pomérné
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snadno a elegantné porovnavat a hodnotit rtizné plany, které vedou k vystupim vzajemné
srovnatelnym (tj. ve stejnych jednotkach), bez ohledu na nutnou znalost vySe jejich
monetarniho vyjadreni.

Tato metoda vSak samoziejmé piinasi i ur€itd omezeni. Pfedev§im je CEA limitovéana pfi
hodnoceni, aniz by pfijala néjaké dodatecné hodnotici kritérium. Na druhou stranu je tato
metoda velmi uzite¢nd, kdyz se zrealizace hodnocenych plani/strategii oCekavaji stejné
prinosy nebo tyto pfinosy nelze ocenit jako piinos uzitku ovlivnénych jedinci. CEA se snazi
identifikovat nejlevngj$i variantu, kterou se da dosdhnout dané¢ho cile s vynaloZenim
My srovndvame riizné zpisoby podpory bionafty v Ceské republice béhem obdobi 1997—
2005, kdy byly zavedeny rGzné nastroje podpor vyroby nebo spotieby bionafty a jejich
kombinaci. Pro srovnani nam jeden plan/strategii pfedstavuje jeden rok. Uvédomujeme si
fadu komplikaci a obtizi, které jsou s touto metodou spojeny, piedevsim existenci dalSich
faktoril, které nejsou do nasi analyzy zahrnuty. Naptiklad abstrahujeme od vlivu pocasi na
urodu fepky olejky atd. Predpokladdme stejné podminky (ceteris paribus) béhem celého
zkoumaného obdobi co se ty¢e podminek pro zemédelskou vyrobu, otevienost mezinarodniho
trhu s biopalivy atd.

Data o finan¢nich podporach jsou sesbirdny zro¢nich zprav ,,Zelené zpravy o stavu
zem&ddlského sektoru v Ceské republice, data o produkci a spotiebd MERO a bionafty jsou
vzaty ze Statistickych rodenek CR. Vyznamnym zdrojem dat je také zprava MZe (2005)
»Zemédelstvi 2004%. Vyse finan¢nich podpor byla odhadnuta s vyuzitim téchto dat.

Formulace jednotlivych politik

Pfi nasi analyze se zamétfujeme na vysi podpor na vyrobu a spotiebu bionafty na ¢eském trhu.
Cely proces vyroby bionafty délime do tii krokt, pficemz u kazdého z téchto kroki mize byt
implementovan néjaky typ podplrného nastroje nebo jejich kombinace. Témito kroky jsou
produkce fepkového oleje, vyroba methyesteru (isté MERO) a vyroba smésné bionafty (min.
31 % MERA).

Hlavnimi zkoumanymi nastroji podpor jsou danové tlevy a vratky z bionafty, pfimé dotace na
vyrobu MERA a piimé dotace na bionaftu. Dale do analyzy zahrnujeme nizsi sazbu DPH
béhem let 1993 — 2003. Piehled jednotlivych néstrojii podpory béhem zkoumaného obdobi
podava nasledujici tabulka.

Politika Spotiebni dan - P¥imé dotace vyroby MERA Piimé dotace na DPH

bionafta (K¢/1.000 1) (K¢/t) bionaftu (K¢/1.000 1) | (%)
1997 0 Ne Ne 5
1998 0 Ne Ne 5
1999 0 3.000 Ne 5
2000 0 (do 30.3.)/8.150 3.000 (do 30.3.)/9.737 3.116 (od 1.4.) 5
2001 8.150 (do 30.6.) / 5.624 10.764 (do 30.9.) / 13.000 2.461 (do 30.9.)/0 5
2002 5.624 0/3.810(od 1.7.) Ne 5
2003 5.624 0/4.689 (od 1.7.) Ne 5
2004 Uleva ve v{&i 31 %> | 4688,5/t zprac fepky (do 30.4.) Ne 19
2005 Uleva ve vysi 31 % 7000 (od 1.7.) Ne 19

Tab. 5.54: Politiky podpory bionafty a MERA

Zdroj: Zelené zpravy MZe

2 r ; v ’ . v . v ’ .
¥ Jedna se o tlevu ve vy§i podilu bioslozky v objemu smésného paliva.

106




Ocenéni efektii zkoumanych politik

Konkrétnim efektem je pro nas mnozstvi MERO a bionafty vyrobené a spotfebované v Ceské
republice (samoziejmé diky otevienému trhu mize celkové mnozstvi vyrobené a
spotfebované bionafty znacné kolisat). Dalsim dulezitym efektem je pro nas vysledna cena
téchto produktd, resp. rozdil v cené bionafty a jejiho substitutu — nafty. Cilem Ministerstva
zemédelstvi (MZe 2005) bylo zvysit konkurenceschopnost bionafty, pficemz tento cil byl
kvantifikovan jako 10 % niZ8i cena bionafty oproti nafté (bez zapocteni DPH).

Pro srovnavani nakladi a piinosii jsme si stanovili ndsledujici tfi kritéria:
1. Vyrobené mnozstvi MERO v CR,
2. Spotiebovana bionafta v CR,
3. Podil ceny bionafty / cené nafty (bez DPH).

Kalkulaci naklada pro jednotlivé politiky (roky) zachycuje nasledujici tabulka.

Vyjimka/vratka Pfima dotace vyroby Snizena sazby Celkové
Politika spotiebni dané z MERO a bionafty (mil. DPH (mil. K¢) naklady (mil.
bionafty (mil. K¢) K¢) ) K¢)
1997 1.575 0 459 2.034
1998 1.669 0 461 2.130
1999 1.586 58 465 2.109
2000 315 1.129 958 2.402
2001 206 765 624 1.595
2002 637 961 835 2433
2003 648 1.192 836 2.676
2004 527 662 0 1.189
2005 1.129 786 0 1.915

Tab. 5.55: Naklady podpor bionafty v Ceské republice pro jednotlivé politiky (roky)
Zdroj: Vlastni vypocty, MZe (2005)

V analyze bereme v tivahu také dalsi faktory, které ovliviiuji nabidku a poptadvku po bionafté.
Jsou jimi predevSim cena bionafty a jejiho substitutu — nafty. Zmény cen ve zkoumaném
obdobi zachycuje tabulka 5.56.
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1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Cena bionafty (veetnd DPH) |15 00 | 1483 | 1526 | 2000 | 2055 | 1758 | 17.91 | 22.71 | 27.45
(K¢/itr)

Cena nafty (vietné DPH) 18,80 | 18,02 | 1911 | 2484 | 2396 | 21.62| 2170 | 2498 | 27.93
(K¢&/itr)

Cena bionafty/nafty (véetn¢

Dot (o) 7979 | 8230 | 79.85| 8088 | 8577 | 8131| 8253 | 091| 0098
Cena bionafty (bez DPH) 1429 | 1412 | 1453 ] 1903 | 1957 | 1674 | 17.06 | 21.63 | 26,14
(K¢/itr)

Cena nafty (bez DPH) 1541 | 1477 1566 | 2036 | 1964 | 1772 | 1779 | 2048 | 22.89
(K¢/itr)

Cena bionafty/nafty (bez

Dot (o) 9271 | 95.62| 92,78 | 93.97 | 99.65| 9448 | 9590 | 1.06| 1.14

Tab. 5.56: Dalsi faktory — ceny nafty a bionafty ve zkoumaném obdobi 1997 — 2005
Zdroj: Rocenky dopravy

Porovnani zkoumanych politik
V tomto kroku porovnavame jednotlivé politiky (roky) podle vyse stanovenych kritérii.

Prvni kritérium — vyrobené mnozstvi MERO v CR
Prvnim stanovenym kritériem bylo vyrobené mnozstvi MERO v Ceské republice. Pomérné
elegantni postup vyhodnoceni nakladové efektivity jednotlivych politik je vyuzit grafu, do
kterého se zakresli linie efektivity (tzv. cost effectiveness frontier). Body, které lezi na této
linii, jsou stejné nakladové efektivni. Body, které lezi nad touto linii, jsou méné nakladové
efektivni ve srovnani stémi lezicimi na linii efektivity (daného kritéria, tj. mnoZstvi
spotfebovavaného MERO nebo uréité vyse cen, mohlo byt dosazeno s niz§imi naklady).
Podivadme-li se na graf 7.1, vidime, Ze pro prvni kritérium lezi na linii efektivity pouze rok
2005, nejblize této linii pak lezi rok 2004. Na zhruba stejné urovni nakladové efektivity se pak
ukazuji byt roky 2000 — 2003 (z nich je nakladové nejefektivnéjsi rok 2002, dale pak 2003,
2000 a 2001). Nejméné nakladové efektivni jsou roky konce 90. let. (Linie efektivity spojuje
v grafu body téch politik, které maximalizuji vystup — tedy dosazeni daného kritéria — s co
nejniz§imi jednotkovymi néklady.)
Z bodii grafu nelze rozeznat piipadny trend zvySovani nebo snizovéani nadkladové efektivity,
obecn¢ vSak miizeme fici, ze 1éta pocinaje rokem 2000 jsou nékladové efektivnéjsi nez roky
ptedchozi, pficemz rok 2005 dokonce lezi pfimo na linii efektivity.
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Kritérium 1: Vyroba MERO v CR
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Graf 5.21: Kritérium 1 a jeho linie efektivity
Zdroj: COZP UK

Druhé kritérium — spotieba smésného paliva v CR
Druhym zvolenym kritériem bylo mnoZstvi spotiebované bionafty v Ceské republice.
Nékladovou efektivitu jednotlivych politik (let) véetné linie efektivity pro toto kritérium
zachycuje graf 7.2.
V tomto piipad¢ lezi na linii efektivity rok 2001 a velmi se této linii blizi rok 2004. Jak
ukazuje teCkovana linie v grafu 7.2, roky 2000 — 2003 lezi i podle druhého kritéria na zhruba
stejné nakladové linii. Naopak nejnizs§i nakladovou efektivitu podle kritéria ,,spotieba
smésného paliva v CR“ vykazuji opét roky konce 90. let (v grafu je vyznaGuje Srafovana
linie).
Specifikem je zde rok 2005, kdy vétsina vyrobeného MERA byla vyvezena do zahraniéi, a
v CR bylo spotiebovano pouze minimalni mnoZstvi. Tento rok tedy piedstavuje nejméné
efektivni politiku z pohledu nakladové efektivity a kritéria 2.
Ani u kritéria spotfeba smésného paliva v CR vsak nelze nalézt trend zvySovani nebo
snizovani nakladové efektivity v Case.
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Kritérium 2: Spotfeba smésného palivav CR
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Graf 5.22: Kritérium 2 a jeho linie efektivity
Zdroj: COZP UK

Treti kritérium — pomeér cen bionafty a nafty (bez DPH)
Poslednim — tfetim — kritériem je pomér ceny bionafty a ceny nafty (bez DPH). Vysi
finan¢nich dotaci ve vztahu k tomuto kritériu zobrazuje graf 7.3.
Zde vidime, ze linie efektivity ma opacny sklon — cilem je podil ceny bionafty a nafty spiSe
snizovat, optimalni rovni stanovenou MZe (viz MZe 2005) je pak pomér téchto cen bez DPH
ve vys$i 0,9. Z grafu je patrné, Ze na linii efektivity lezi rok 2004. Linii nakladové efektivity se
pak pfiblizuji také roky 1997 a 1999. Naopak nejméné nékladovée efektivni jsou léta 2001,
2003 a 2005. Roky 1998, 2000 a 2002 lezi pfiblizn¢ na stejné nakladoveé efektivni linii,
pomérné vzdalené od linie efektivity.
Ani u kritéria pomér cen bionafty a nafty vSak nelze nalézt trend zvySovani nebo snizovani
nakladové efektivity v Case.
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Kritérium 3: Pomér cen bionafty a nafty bez DPH
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Graf 5.23: Kritérium 3 a jeho linie efektivity

Vyber politiky

Pokud srovname vysledky CEA aplikované na finan¢ni podporu smésného paliva mezi lety
1997 — 2005 v Ceské republice podle tii vyse zvolenych kritérii, mizeme shrnout, Ze mezi
politiky nékladové efektivini pattily roky 2001 — 2004, pti¢emz politika finan¢nich podpor v
roce 2004 se pohybovala u vSech tii kritérii nejblize nebo ptimo na liniii efektivity. Politiky
po roce 2000 (s vyjimkou roku 2004) vSak mély nejvétsi problém se splnénim tretiho kritéria,
kterym je pomér cen bionafty a nafty (bez DPH) ve vysi 0,9.

5.4.4 Pripadova studie 4

Oceliovani externich nikladi z dopravy spojenych s po§kozenim lidského zdravi pro CR

V této ptipadové studii jsou pfiiblizeny dosavadni vysledky v oblasti hodnoceni externich
nakladd metodikou ExternE pro vybrané typy vozidel a paliv v podminkach Ceské republiky.
V ramci tohoto projektu a zpravy byly tymem COZP UK provedeny nasledujici aktivity:
e zpiesnéni odhadu externich naklada ze silni¢nich motorovych vozidel aplikaci modelu
RiskPoll,
e citlivostni analyza externich nakladd pro rizné hodnoty dopadli souvisejicich se
zmeénou klimatu,
e citlivostni analyza vyse externich ndklada pro rizné hodnoty dopadii na lidské zdravi.
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Aplikace metodiky ExternE v dopravé

Vypodet externich nakladil, které piisobi doprava v Ceské republice, vychazi z pouziti
metodiky ExternE (European Commission, 1999). Tato metodika byla testovdna na
vybranych kategoriich silni¢nich motorovych vozidel, které¢ reprezentuji jednotlivé druhy
pouzivanych pohonnych hmot a emisni urovné v Ceské republice.

Analyza pouZzitych dat

Vypocet externich naklada pro vybrané kategorie silnicnich motorovych vozidel byl proveden
prostiednictvim softwarového programi RiskPoll 1.51 (Spadaro, 2004). Tento program
vyzaduje specificka data o danych technologiich. Jedna se pfedev§im o emisni data, technické
charakteristiky danych zdrojii, meteorologicka data a udaje o hustoté populace.

Emisni charakteristiky jednotlivych typti vozidel byly pfevzaty z databaze emisnich faktort
automobilit MEFA (Sebor et al., 2002). Aktivni data — tedy samotné hodnoty vstupujici do
modelu zobrazuje tabulka. Emisni faktory pro emise NOx, SO, a PM;( pro rok 2005 byly
vybrany podle toho, zda se vozidlo pohybuje v méstském prosttedi nebo ve venkovském
prostiedi. Pro méstské prostiedi jsme vychézeli z primérné rychlosti 40 km za hodinu. Ve
venkovském prostfedi uvazujeme rychlost 80 km za hodinu. U obou typi prostfedi uvazujeme
0% sklon vozovky. Emisni faktory pro emise sklenikovych plyni (CO,, CHs a N,O) opét
vztazené pro meéstské a venkovské prostfedi byly prevzaty zmodelu TREMOVE 2.4
(Transport & Mobility Leuven, 2005).

Méstské prostiredi Venkovské prostiedi
BUS NOx SO, PM,, NOx SO, PM,,
Diesel konvenéni 25,445 0,019 3,852 21,606 0,019 4,628
Diesel EUROLI 14,573 0,019 0,899 12,375 0,019 0,923
Diesel EURO2 12,491 0,019 0,259 10,607 0,019 0,238
Diesel EURO3 4,624 0,019 0,187 3,940 0,019 0,263
Diesel EURO4 3,468 0,019 0,053 2,955 0,019 0,094
CNG_EURO3 2,775 0,000 0,004 2,364 0,000 0,006
LPG_EURO2 2,082 0,000 0,005 1,768 0,000 0,005
LDV
Diesel konvenéni 6,152 0,006 0,732 5,993 0,005 0,689
Diesel_EUROLI 3,569 0,006 0,244 3,379 0,005 0,294
Diesel EURO2 2,141 0,006 0,120 2,027 0,005 0,145
Diesel EURO3 0,459 0,005 0,055 0,434 0,005 0,062
Diesel EURO4 0,255 0,005 0,030 0,241 0,005 0,035
OA
Diesel konvenéni 1,602 0,004 0,308 1,394 0,003 0,331
Diesel EUROLI 1,105 0,004 0,143 0,970 0,003 0,140
Diesel EURO2 0,642 0,003 0,072 0,574 0,003 0,051
Diesel EURO3 0,381 0,003 0,032 0,335 0,003 0,033
Diesel EURO4 0,250 0,003 0,020 0,222 0,003 0,022
Benzin_konvenéni 4,968 0,004 0,001 6,088 0,004 0,003
Benzin EUROL1 0,786 0,005 0,001 0,743 0,004 0,001
Benzin EURO2 0,321 0,005 0,001 0,299 0,004 0,001
Benzin EURO3 0,138 0,005 0,001 0,141 0,004 0,001
Benzin EURO4 0,112 0,005 0,001 0,115 0,003 0,001
LPG konvenéni 2,191 0,000 0,001 1,759 0,000 0,003
LPG EUROI1 0,347 0,000 0,001 0,215 0,000 0,001
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LPG_EURO2 0,142 0,000 0,001 0,086 0,000 0,001

LPG _EURO3 0,061 0,000 0,001 0,041 0,000 0,001
LPG_EURO4 0,050 0,000 0,001 0,033 0,000 0,001
CNG_EURO2 0,142 0,000 0,001 0,086 0,000 0,001
CNG_EURO3 0,061 0,000 0,001 0,041 0,000 0,001
CNG_EURO4 0,050 0,000 0,001 0,033 0,000 0,001
HDV

Diesel konvenéni 34,410 0,012 3,223 35,755 0,012 2,401
Diesel EUROI1 21,936 0,012 1,897 21,937 0,012 1,424
Diesel EURO2 15,939 0,012 0,491 15,629 0,013 0,371
Diesel EURO3 2,189 0,012 0,262 2,108 0,013 0,197
Diesel EURO4 1,682 0,012 0,076 1,604 0,013 0,057

Tab. 5.57: Emisni charakteristiky hodnocenych vozidel

Pozn: O{% - osobni automobil, HDV - nakladni automobil, LDV - dodavka
Zdroj: (Sebor et al., 2002)

Odhad externich nakladi a piedevS§im vypocet lokalniho dopadu vychazi zpouziti
hodinovych meteorologickych dat (teplota, rychlost a smér vétru). Tyto data byla poskytnuta
oddélenim informaéniho systému kvality ovzdusi Ceského hydrometeorologické ustavu
(CHMU), které provozuje Informaéni systém kvality ovzdusi (ISKO). Do informaé¢niho
systému je zahrnut monitoring zne&isténi ovzdusi a kvality srazek na uzemi CR, ktery je
zajisStovan predevSim meéfici siti stanic automatizovaného imisniho monitoringu (AIM). Pro
vypocet dopadu zneciStujicich latek byly vybrany stanice AIM situované ve
vybranych modelovych uzemich, tak aby co nejlépe reprezentovaly lokalni meteorologické
podminky dané oblasti. Vybér z meteorologickych dat pro vypocet lokalniho dopadt pro
meéstské a venkovské prostiedi zobrazuje tabulka 5.58.

Meteorologicka data Méstské prostiedi Venkovské prostiedi
Primérna teplota vzduchu (K) 283,7 282,2
Primérna rychlost vétru (m/s) 1,3 2,4
Vyska anemometru (m) 10,0 10,0
Pasquill Distribution Class A (%) 5,5 1,5
Pasquill Distribution Class B (%) 28,1 14,3
Pasquill Distribution Class C (%) 7,7 12,7
Pasquill Distribution Class D (%) 4,4 21,4
Pasquill Distribution Class E (%) 2,4 11,4
Pasquill Distribution Class F (%) 52,0 38,7
Primérna vyska promichavani (m) 6224 530,6
Tab. 5.58: Vybrané meteorologické tidaje pro analyzu lokalniho dopadu
Zdroj: CHMU

Data o hustoté populace pro sledované lokality metropolitni a urbalni oblast byly prevzaty od
statistického uradu (CSU) a z materidll magistratu hl. m. Prahy (MHMP). Obrazek 5.24
ilustruje hustotu populace v Praze vcetné vybrané lokality.

113



Hustota receptori - pohled JZ->SV

Sledované misto

~140000

120000

~100000

80000

60000

v

Obrazek 5.24 : Hustota populace v Praze (metropolitni oblast) (grid Skmx5km)
Zdroj: COZP UK

byl vybran jako urbalni

ry

Obrazek 5.25 ilustruje hustotu populace v Severoceském kraji, kte

oblast.
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Hustota receptori - pohled JZ->SV

Sledované misto

Obriazek 5.25: Hustota populace v Severoceském kraji (urbalni oblast) (grid Skmx5km)
Zdroj: COZP UK

Testovani metodiky ExternE

Aplikace metodiky ExternE byla zaméfena na dopravni prostiedky, které jsou v dopravé v CR
v soucasnosti vyuzivané, a které budou vyuzivany také v blizké budoucnosti. Z nedostatku dat
byl vypocet externalit zaméfen na samotny provoz jednotlivych silni¢nich motorovych
vozidel. Vyjadfeni externich nakladi z procest, které ptfedchazejici samotnému provozu
vozidla (upstream processes) - jako je tézba, doprava, zpracovani surovin pro vyrobu paliv,
maziv a motorového vozidla, jako i jejich samotnd vyroba - nebylo v této fazi vyzkumu
uvazovano.

Pro vybrané kategorie silni¢nich motorovych vozidel byly vypocitany externi naklady za
pomoci softwarové aplikace RiskPoll 1.51 (Spadaro, 2004). Tento model byl primarné urcen
na kvantifikaci externich nakladi ze stacionarnich zdroji znecisténi, takze jsme k aproximaci
vysledkli na podminky méstské zastavby zvolili a s autorem metody konzultovali aproximaci
na meéstské podminky dopravy (Spadaro, 2003). Pfesnéjsi predstavu ukazuje obrazek 5.26.
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Externi ndklady = SUWM X (Proad/Preg) X (K/Kagj)

Kde SUWM je vysledek z modelu Simple Uniform World Model softwarového balicku
RiskPoll, P,.g a P04 jsou hustoty populace v regionu, respektive v okoli sledovaného useku
silnice. K a K,4 je rychlost usazovani zne€iStujicich latek (normdlni a upravend). Upravena
rychlost usazovani je umély koncept zaclenény do kalkulace, ktery reflektuje specifické
podminky (méstské prostfedi, mald vyska zdroje znecistovani ovzdu$i) a tim zvySuje
rychlost tohoto piirozeného procesu.

Kadj: -In (l'q/ Q) X (11 X hmix)/ Rimpact

Kde ¢/Q je podil polutantu usazeného v mist¢, u je rychlost vétru, A, je vyska promichavani

a Rimpac: j€ radius dopadu.

Obrazek 5.26: Aproximace méstskych podminek pomoci modelu RiskPoll

Modelovani dopadt znecist'ujicich latek (SO,, NOx a PM)) a sklenikovych plynil a nasledné
jejich penézni ohodnoceni pro vybrané kategorie vozidel bylo provedeno na tiech
modelovych oblastech — centrum Prahy (metropolitan), Severni Cechy (urban) a kraj
Vysocina (rural). Externi naklady byly kvantifikovany pro nasledujici technologie:

e osobni automobil (OA) s pohonem na benzin, motorovou naftu, LPG a CNG, emisni

uroven konvencni, EURO 1, 2, 3 a 4,

e dodavka (LDV) s pohonem na motorovou naftu, emisni Groven emisni troven konvencni,
EURO 1, 2,3 a4,
e ndakladni automobil (HDV) s pohonem na motorovou naftu, emisni Groven konvencni,
EURO 1, 2,3 a4,
e autobus (BUS) s pohonem na motorovou naftu, CNG a LPG, emisni Groven konvencni,
EURO 1, 2,3 a4.

Podle kategorizace jednotlivych typt vozidel, pouzitych pohonnych hmot, zvolenych
emisnich urovni a pohybu vozidla v metropolitni, urbalni nebo rurdlni oblasti bylo vytvoieno
pro vypocet externich nakladti 105 modelovych scénait. Odhady externich ndkladt pro
jednotlivé druhy vozidel ilustruje tabulka 5.59, kde jsou zobrazeny jednotlivé kategorie
dopadu na lidské zdravi a dopady sklenikovych plyni.

Lidské zdravi GHG Celkem

Oblast Metr. Urban  Rural Metr. Urban  Rural Metr. Urban Rural
BUS

Diesel konvenéni 205,05 16,74 6,36 0,43 0,43 0,47 205,48 17,16 6,83
Diesel EUROI1 95,81 8,15 3,10 0,41 0,41 0,47 96,23 8,57 3,57
Diesel EURO2 73,67 5,35 2,03 0,40 0,40 0,47 74,07 5,75 2,51
Diesel EURO3 28,94 2,24 0,85 0,33 0,33 0,48 29,27 2,57 1,33
Diesel EURO4 20,30 1,54 0,59 0,33 0,33 0,47 20,63 1,87 1,06
CNG_EURO3 15,42 1,12 0,43 0,25 0,25 0,31 15,67 1,37 0,74
LPG_EURO2 11,62 0,84 0,32 0,27 0,27 0,34 11,89 1,11 0,66
LDV

Diesel konvenéni 46,27 3,80 1,44 0,16 0,16 0,14 46,43 3,96 1,59
Diesel EUROI1 23,87 2,01 0,76 0,15 0,15 0,14 24,02 2,16 0,90
Diesel EURO2 13,91 1,16 0,44 0,14 0,14 0,13 14,05 1,30 0,57
Diesel EURO3 3,51 0,30 0,11 0,14 0,14 0,13 3,65 0,43 0,24
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Diesel EURO4 1,97 0,17 0,06 0,13 0,13 0,13 2,10 0,30 0,19

OA

Diesel konvencni 14,03 1,13 0,43 0,09 0,09 0,08 14,12 1,22 0,51
Diesel EURO1 8,53 0,66 0,25 0,09 0,09 0,08 8,62 0,75 0,33
Diesel EURO2 4,79 0,35 0,13 0,09 0,09 0,08 4,89 0,44 0,21
Diesel EURO3 2,68 0,21 0,08 0,09 0,09 0,07 2,77 0,29 0,15
Diesel EURO4 1,75 0,14 0,05 0,09 0,09 0,07 1,83 0,23 0,13

Benzin konvenéni 27,57 2,88 1,09 0,14 0,15 011 27,72 3,02 1,21
Benzin EUROI 4,41 0,36 0,14 0,14 0,14 0,11 4,56 0,50 0,25
Benzin EURO2 1,85 0,15 0,06 0,13 0,13 0,10 1,97 0,28 0,16
Benzin EURO3 0,83 0,07 0,03 0,12 0,12 0,09 0,95 0,19 0,12
Benzin EURO4 0,68 0,06 0,02 0,11 0,11 0,09 0,80 0,17 0,11
LPG konvenéni 12,15 0,83 0,32 0,17 0,18 0,11 12,32 1,01 0,42

LPG_EUROI1 1,93 0,10 0,04 0,16 0,17 0,10 2,08 0,27 0,14
LPG_EURO2 0,79 0,04 0,02 0,14 0,16 0,10 0,93 0,20 0,12
LPG_EURO3 0,34 0,02 0,01 0,13 0,15 0,10 0,48 0,17 0,11
LPG_EURO4 0,28 0,02 0,01 0,13 0,13 0,10 0,42 0,15 0,11
CNG_EURO2 0,79 0,04 0,02 0,09 0,09 0,07 0,88 0,13 0,09
CNG_EURO3 0,34 0,02 0,01 0,08 0,08 0,07 0,43 0,11 0,08
CNG_EURO4 0,28 0,02 0,01 0,08 0,08 0,07 0,37 0,10 0,07
HDV

Diesel konvenéni 244,14 20,25 7,69 0,40 0,40 0,47 244,54 20,65 8,17
Diesel EURO1 153,06 12,36 4,70 0,38 0,38 0,45 153,44 12,74 5,15
Diesel EURO2 96,53 7,90 3,00 0,36 0,36 0,44 96,89 8,26 3,44
Diesel EURO3 16,61 1,28 0,49 0,34 0,34 0,42 16,96 1,63 0,91
Diesel EURO4 10,71 0,85 0,32 0,33 0,33 0,42 11,05 1,18 0,74

Tab. 5.59: Externi naklady dopravy v Ceské republice v K&/vkm (2005)

Pozn: OA-osobni automobil, HDV-nakladni automobil, LDV — dodavka
GHG - sklenikové plyny

Zdroj: COZP UK

Grafické vyjadieni uvazovanych dopadii pro jednotlivé typy oblasti u vybranych silni¢nich
vozidel priblizuje obrazek 5.27a obrazek 5.28.
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Obrazek 5.27: Externi naklady pro BUS, LDV a HDV v K¢/vkm (2005)
Zdroj: COZP UK
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Obrazek 5.28: Externi naklady u vybranych kategorii osobnich automobili v K&/ vkm (2005)
Zdroj: COZP UK

Vyse uvedené obrazky pfiblizuji skutecnost, ze externi ndklady jsou ovlivnény nejen
technologii — tedy mnoZstvim polutantu, ale zejména lokalitou, ve které se vozidlo pohybuje.
V celkovém hodnoceni jde vétSinou o fadovy rozdil mezi venkovskym, méstskym a
metropolitnim prostfedim. Tato skutecnost je ziejméa pro nékladni automobily a autobusy,
které maji emisni troven konvencni a EURO 1 a 2. Pro stejné typy vozidel s emisni tirovni
EURO 3 a 4 a také vyuzivajici LPG a CNG jsou tyto rozdily mnohem mensi.
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Podobné situace je u osobnich automobili na benzin a naftu, které maji emisi uroven

konvenéni a EURO 1. Pro emisni trovet EURO 3 a 4 a také pro CNG a LPG jsou opét tyto
rozdily minimalni.

Nejhorsi ze sledovanych vozidel jsou nakladni automobily (nad 3,5 t), které maji dieselové
motory s emisnimi parametry odpovidajici konvenéni Urovni. Pokud takovy automobil
projizdi husté obydlenou oblasti jako je centrum Prahy generuje externi naklady (Skody na
zdravi a Skody souvisejici s piisobenim sklenikovych plynil) vice nez 245 K¢ na km.

Z hlediska ptsobeni dopadii na lidské zdravi a dopady souvisejici se zménou klimatu
vychazeji nejlépe osobni automobily vyuzivaji CNG a LPG zejména s emisnimi standardy
EURO 2 a 4. Pro metropolitni oblasti jsou hodnoty v rozmezi od 0,37 do 0,88 K¢/vkm (CNG)
a od 0,42 do 0,93 K¢/vkm (LPG). S témito hodnotami je srovnatelny pouze osobni automobil
na benzin s emisnim standardem EURO 3 a 4.

Pro venkovské oblasti jsou hodnoty v rozmezi od 0,07 do 0,09 K¢/vkm (CNG) a od 0,11 do
0,12 K¢/vkm (LPG). S témito hodnotami je srovnatelny opet osobni automobil na benzin, ale
také na naftu s emisnim standardem EURO 3 a 4. TaktéZ se k témto hodnotam pfiblizuje LDV
s emisnim standardem EURO 4 (0,19 K¢/vkm).

V piipad¢ kvantifikace dopadl ze silni¢ni dopravy je vyznamna ¢ast Skody tvofena dopady na
lidské zdravi, kdy dochazi ke zvySenému vyskytu onemocnéni, pirevazné respiracnich a
kardiovaskularnich (morbidita), a i ke snizeni primérné délky zivota (mortalita). Z celkovych
externich nakladl plsobenych na lidské zdravi tvoii dopady na nemocnost pfiblizn€ 40 % a
dopady na mortalitu 60 %. Tuto skutecnost ptiblizuje obrazek 5.29 a 5.30 pro vybrané
technologie s emisnim standardem EURO 2 a 3 pro urbalni oblast.
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Obrazek 5.29: Externi naklady pro vozidla s EURO 2 — urbalni oblast (v K&/vkm pro 2005)
Zdroj: COZP UK
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Obrazek 5.30: Externi naklady pro vozidla s EURO 3 — urbalni oblast (v K¢/vkm pro 2005)
Zdroj: COZP UK

Dalsi kategorii dopadu, kterd byla pfi kvantifikaci externich nakladti uvazovana, je dopad
sklenikovych plynt na zménu klimatu. Dopady zmény klimatu se v ramci celkové externality
pohybuji mezi 1 % - 90 % a to v zavislosti na typu vozidla a vybéru modelové oblasti (krajni
pfipady predstavuji nékladni vozidla snizkym emisnim standardem, které projizdi
metropolitni oblasti a oproti tomu vysoky podil sklenikovych plynt je pfifazovan osobnim
vozidlim na CNG a LPG, které prochazeji venkovskou neosidlenou oblasti). Vycisleni skody
zpisobené zménami klimatu je velice obtizné a zahrani¢ni studie na toto téma vykazuji
v hodnoté téchto dopadii znacny rozptyl (mezi 9 - 50 € za tunu CO; ) (viz. tabulka 4,
obrazek 9 a 10). V metodé¢ ExternE se v souCasnosti pouziva pfistup ocenéni nakladi na
zamezeni, kdy cena za 1 tunu CO; je 19 € (Fahl et al., 1999). K diskusi variability meznich
spolecenskych nakladi zmény klimatu viz Downing et Watkiss 2003; 2004 nebo Melichar et
al. 2004.

Ptistup Hodnota 1 t CO, Zdroj

Mezni skody

median 24 € ExternE 2000

1 % diskontni mira 9€ NewExt

ceny roku 2000 105 €/tC UK DEFRA

stiedni hodnota $5,5 Svétova banka

Mezni naklady na zamezeni

dosazeni cilii Kyotského protokolu 5-20€ NewExt

obchodovatelna emisni povoleni cca 20 € (18 - 24) od Cervence do tijna 2005

Tab. 5.60: Piehled jednotkovych hodnot vyZivanych pro hodnoceni dopadi zmény klimatu
Zdroj: European Commission (2005)
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Obrazek 5.31: Citlivostni analyza externi nakladd pro BUS, LDV a HDV v K¢é/vkm (2005)V
Pozn: dolni mez 9 € za tunu CO, ekv., stfed 19 € a horni mez 50 € za tunu CO, ekv., Zdroj: COZP UK
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Obriazek 5.32: Citlivostni analyza externi nakladi pro vybrané kategorie osobnich automobili v K¢/vkm
(2005)
Pozn: dolni mez 9 € za tunu CO, ekv., stied 19 € a horni mez 50 € za tunu CO, ekv., Zdroj: COZP UK
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Obrazek 11 a 12 priblizuje dal$i zajimavou skute¢nost. Procentudlni zastoupeni dopadii na
lidské zdravi je zejména zplsobeny piisobenim nitrat (od 60 do 98 %). Dal§im vyznamnym
Cinitelem jsou tuhé ¢astice. Oproti tomu pusobeni sulfatt na lidské zdravi je minimalni.
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Obrazek 5.33: Procentualni zastoupeni $kodlivin na vySe externality pro BUS, LDV a HDV v K¢&/vkm
(2005)
Zdroj: COZP UK
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Obrizek 5.34: Procentuilni zastoupeni Skodlivin na vySe externality pro osobni automobily v K¢/vkm
(2005), Zdroj: COZP UK

Dopady na zemédélskou produkei, ekosystémy, budovy a materidly a dopady ze zvySené
hladiny hluku maji v ptevazné vétSiné lokalni charakter. Tyto druhy externich nakladii vSak
nebyly doposud vramci této analyzy kvantifikovany a ocenény. Na druhou stanu dle
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evropskych studii ExternE (European Commission, 1999) odhadujeme jejich ptispévek k celé
sumé& za minoritni.

Vliv dopravy na lidské zdravi — citlivostni analyza

Emise primarnich polutantt, jako jsou tuhé ¢astice, SO,, NOx a CO, na jejichZ vypousténi do
ovzdu$i se podili do urcit¢ miry také doprava, zvySuje pocet hospitalizovanych pacienti
trpicich respiracnimi a kardiovaskuldrnimi onemocnénimi nebo mize zvysit riziko amrti (viz
shrnuti napf. v CAFE Programu in: AEA Technology 2004; Krupnick et al. 2004). Zmény
v kvalité ovzdusi tedy plisobi na zdravotni stav obyvatelstva.

Epidemiologické studie, které byly publikovany v minulych deseti letech, se snazi pfesnéji
popsat provazanost mezi zne€isténim ovzdusi a dopady na lidské zdravi. Recentni piehled
téchto studii podava napt. WHO (WHO, 2003) nebo AIRNET Work Group 2 report
(Katsouyanni et Hoek (eds.), 2004). Pokud se ekonomové v soucasnosti snazi vyjadrit dopady
znecisténi ovzdusi na lidské zdravi v monetarnich jednotkach, je pro né epidemiologicky
vyzkum tohoto druhu nepostradatelny. Ekonomické ocenéni téchto dopadi neni proveditelné,
pokud neni prokdzan kauzalni vztah mezi rizikem onemocnéni a znec¢isténim ovzdusi.

Vypocet externich nédkladi pisobenych vybranymi kategoriemi silnicnich motorovych
vozidel byl proved s vyuzitim analyzy drah dopadt (Impact Pathway Approach, IPA).
Vramci této analyzy byly pouzity tzv. funkce expozice-odpovéd (exposure-response
functions, ERF), které vymezuji vztah mezi zvySenou koncentraci urcité Skodliviny (PMy,
SO, a NOx) a vysi dopadu na nemocnost a imrtnost. Pouzité ERF jsou pievzaty z projekti
ExternE (European Commission, 1999).

Dopady”® uréené na zékladé ERF jsou monetarné ohodnoceny podle jednotkovych nakladi,
které uvadi nésledujici tabulka 5.61.

Hodnoty pro CR
Dopady na lidské zdravi €000 ExternE 6o CR €2000 pires
2000 paritu HDP**
Infarkt 3260 - 1043
Chronické bronchitida 169 330 - 54 186
Dny s mirné omezenou aktivitou 45 11 14
Dny s omezenou aktivitou 110 54 35
Pouziti bronchodilatatoru 40 - 13
Kasel 45 11 14
Onemocnéni dolnich cest dychacich 8 - 3
Astmaticky zachvat 75 - -
Chronicky kasel 240 - 77
Hospitalizace s mozkovou piithodou 16 730 - -
Hospitalizace pro nemoci dychaci soustavy 4320 360 1382
Dny s ptiznaky 45 11 14
Akutni YOLL (3% diskontni mira) 75 000 41 250 24 000

¥ Dopady jsou kvantifikované ve fyzickych jednotkach. Pro morbiditu se vyuZiva pocet piipadi
ur¢itého typu onemocnéni, poet dnli s omezenou aktivitou; pro mortalitu se pouziva %zména ro¢ni miry
umrtnosti.
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Chronickd YOLL (3% diskontni mira) 50 000 27 500 16 000

Tabulka 5.61: Monetarni hodnoty pouZité pro ekonomické ocenéni dopadu

*Yoll - dopady na mortalitu vychazi z ptistupu "years of life lost"

** HDP CR piepodten pies sménny kurz jako podil k HDP EU-15, ktery &ini 32% pro rok 2002 [MF, 2004].
Zdroj: Friedrich a Bickel (2001), COZP

V souvislosti stim, ¢ COZP provedl vyzkum v oblasti ocefiovani vybranych typt
onemocnéni, 1ze hodnoty jednotkovych nakladii pouzivanych v ExternE u nékterych nemoci
revidovat. Tento vyzkum je financovany z projektu VaV/320/1/03 — Externi naklady vyroby
elektiiny a tepla v podminkach CR a metody jejich internalizace a GACR 402/04/1336 ,,Nové
piistupy k ocefiovani imrtnosti a rizika onemocnéni a jejich aplikace v podminkach Ceské
republiky, kde je mimo jiné aplikovana metoda podminéného hodnoceni (contingent
valuation method, CVM) a metoda ,,cost-of-illness®.

Aplikace CVM v oblasti oceniovani nemocnosti dospélych poskytlo nasledujici castky, které
jsou jedinci ochotni zaplatit za to, ze se vyhnou ur¢itému typu onemocnéni, viz tabulka 5.62.
Je nutné zdiraznit, Ze se jedna o hodnoty WTP zjisténé z pilotniho Setieni aplikované na maly
vzorek populace (N=40), které¢ poskytuje vysledky statisticky relativné nevyznamné. Tyto
hodnoty jsou pouze orientacni, a poskytuji pouze proto je nutné vysledné externi naklady
prezentované dale brat s rezervou.

WTP za \:yl}nuti se N | Pramer 95% interval spolehlivosti Medi4n
onemocneéni Spodni Horni

navitéva lékafe (A) 35 [S'Z‘Z o| 687 2147 [S‘ZS 3077]
zarudié ofi (B) 34 [SZ(I? gl 197 544 [S_i920 '
hospitalizace (C) 34 [S‘? 2’2’ 57 1588 5189 [S_L,Sg(:l 4]
setrvéni na lazku (D) 32 [S.zgzlg g 40 1572 [S‘e3‘235 207
kasel (E) 33 [s.3e.7<193] 204 > [s.igg8]

Tab. 5.62: Ochota platit za vyhnuti se onemocnéni
Pozn.: WTP — willingness to pay
Zdroj: COZP UK

Celkova hodnota dopadt znecisténého ovzdusi na lidské zdravi déale zahrnuje vynalozené
naklady spojené s lécenim nemoci a ztratu vydélku. Tyto polozky byly zjistovany pomoci
metody cost-of-illness.

COZP vramci projektu cCASHh™ financovaného Svétovou zdravotnickou organizaci
zjistovalo prostfednictvim metody podminéného hodnoceni hodnotu statistického Zzivota
(value of a statistical life, VSL) pro CR na zikladé ochoty platit za sniZeni rizika umrti
z respiracnich a kardiovaskularnich onemocnéni (Alberini et al., 2005). Hodnota statistického
Zivota byla pouZita pro revidovani hodnoty roku ztracen¢ho Zivota (years of life lost, YOLL)
pro CR.

% climate Change and Adaptation Strategies for Human health in Europe
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Hodnoty zjistované pro CR u vybranych typii onemocnéni a umrtnosti piiblizuje Tabulka
5.62. V této tabulce jsou také uvedeny hodnoty jednotlivych onemocnéni, které jsou
vypoéteny na zakladé piistupu ,,benefit transfer”, konkrétné dle poméru HDP v CR
vyjadieného pomoci sménného kurzu a EU-15 (dale ,,sménny kurz*).

Obrazek 5.35 a 5.36 porovnavd hodnoty morbidity vypoctené z jednotkovych hodnot
vyuzivanych v ExternE, hodnot pifepoétenych podle poméru HDP dle sménného kurzu a
hodnot vypoétenych pro CR COZP UK. Ceské hodnoty byly odhadnuty pro pét typi
onemocnéni’', které tvoii 28 % z celkové hodnoty morbidity poéitané z jednotkovych hodnot
ExternE (viz Zpravu projektu VaV 320/1/03. Pokud porovname tuto ¢ast odhadi morbidity,
pak Ceské odhady tvoii 44 % hodnoty vypocitané podle ExternE. Pouzijeme-li upravu podle
poméru HDP (dle sménného kurzu), pak tato hodnota tvoii dokonce 32 % hodnot
vypoctenych dle ExternE (Friedrich et Bickel 2001).
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Obrazek 5.35: Porovnani odhadii morbidity (28% &ast) podle hodnot ExternE, hodnot z CR a sménného
kurzu pro osobni automobily, v K¢&/km (2000)
Zdroj: COZP UK

3! Jedna se o dny s mirn& omezenou aktivitou, dny s omezenou aktivitou, kasel, hospitalizace pro
nemoci dychaci soustavy a dny s pfiznaky.
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Obrizek 5.36: Porovnani odhadii morbidity (28% &ast) podle hodnot ExternE, hodnot z CR a sménného
kurzu pro HDV a BUS, v K¢/km (2000)
Zdroj: COZP UK

Obrazek 5.37 a obrazek 5.38 porovnava hodnoty mortality vypoctené podle odhadti ExternE,
hodnoty prepoétené podle poméru HDP dle sménného kurzu a hodnoty vypoétené pro CR.
Dale jsou zde pro ilustraci uvedeny celkové externi naklady, které jsou vypocteny z odhada
ExternE, viz tabulka 5. Ceské hodnota vypoétend pro YOLL tvoti 55 % z hodnoty uvadéné
v ExternE (Alberini et al., 2005). Pouzijeme-li upravu podle sménného kurzu, pak tato
hodnota tvoii opét 32 % odhadu.
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Obrazek 5.37: Porovnani odhadii mortality podle hodnot ExternE, hodnoty pro CR a sménného kurzu
pro osobm: automobily, v K¢/km (2000)
Zdroj: COZP UK
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Obrazek 5.38: Porovnani odhadii mortality podle hodnot ExternE, hodnoty pro CR a sménného kurzu
pro HDV a BUS, v K¢&/km (2000)
Zdroj: COZP UK

Zavér

V této ptipadové studii byla popsdna metodika ExternE, kterd je od zacatku 90. let 20. stoleti
vyuzivana pro hodnoceni externich nakladi pochézejicich zejména z energetiky a dopravy.
ExternE vychazi z analyzy faze drah dopadu, kterd je zalozena na bottom-up pfistupu. IPA
sleduje cestu jednotlivych Skodlivin od mista, kde jsou latky emitovany, aZ po dotéené
receptory, jako je napf. obyvatelstvo, zemédélska produkce, lesni ekosystémy, budovy. Drahu
dopadu lze popsat ve 4 krocich: vypousténi emisi, rozptyl Skodlivych latek, dopad na
receptory a monetarni ohodnoceni skod.

Monetarni ohodnoceni Skod, které je v metodice ExternE vyuzivano, vychazi z ekonomie
blahobytu a je odvozeno z preferenci jednotlivcl. Pro stanoveni velikosti zmény blahobytu se
vyuzivaji ekonomické ukazatele jako je spottebitelsky piebytek, kompenzacni a ekvivalentni
variace. Tam, kde je to mozné, se pii penéznim hodnoceni dopadl vyuzivaji trzni ceny (napf.
koroze materiald, zaSpinéni fasdd budov). Pro ohodnoceni environmentalnich statkd, které
nejsou obchodovany na redlnych trzich (napf. utrpeni v disledku nemoci, biodiverzita), jsou
vyuzity netrzni metody ocenovani, jako je napf. metoda hedonické ceny nebo vybérovy
experiment. Dal$i moznosti, kterd je casto v metodice ExternE vyuzivana, je metoda pienosu
hodnot (benefit transfer).

V této piipadové studii byly pfiblizeny dosavadni vysledky v oblasti hodnoceni externich
nakladd metodikou ExternE pro vybrané typy vozidel a paliv v podminkach Ceské republiky.
Predev§im byly odhadnuty externich nakladii ze silni¢nich motorovych vozidel aplikaci
modelu RiskPoll, a dale byla provedena citlivostni analyza externich nakladi pro rtizné
hodnoty dopadt souvisejicich se zménou klimatu a citlivostni analyza vyse externich nakladt
pro rizné hodnoty dopadl na lidské zdravi.
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5.4.5 Pripadova studie 5

Externi naklady vyroby a uziti biopaliv v dopravé

Hodnoceni externich nakladii vyroby a pouziti biopaliv neni p¥ili§ asté**, doposud se
pozornost upira predeviim na analyzu energetické bilance a bilance sklenikovych plyni™,
v n&kterych pripadech jsou v ramei Zivotniho cyklu brany rovnéz v uvahu i dalsi emise®.

Piistup analyzy drahy dopadu (IPA) zahrnuje inventarizaci mistné¢ a technologicky
specifickych emisi, modelovani jejich rozptylu na lokdlni a regionalni urovni a s pouzitim
stanovenych funkci koncentrace (davka) — odpovéd odvozeni dopadl na lidské zdravi (v
podobé dodate¢nych onemocnéni a ptredCasnych umrti), zemédélskou produkci, budovy a
stavebni materidly. Posledni krok pfedstavuje ocenéni téchto Skod, které je v ptipadé absence
trzni ceny (coz je u téchto efektl Castym piipadem) odvozovano pomoci netrznich metod
ocenovani zjistujicich ochotu platit/akceptovat zménu kvality daného statku.

S ohledem na relativné komplexni povahu vyrobnich cykli biopaliv je kvantifikace
omezena pouze na emise klasickych polutanti (SOx, NOx, CO, VOC, PM) a sklenikovych
plynt do ovzdusi. U klasickych polutantii je dominantnim efektem poskozeni lidského zdravi,
které je do znacné miry ovlivnéno hustotou osidleni v okoli mista emise a vySkou nad
povrchem ve které je emise vypousténa. Emise z vozidla (vyfukové plyny, odpary z nadrze,
opotfebeni pneumatik a brzdovych desticek) tak ptisobi pfedevsim na lokalni Grovni, zatimco
emise z velkych spalovacich zatizeni (elektrarny, teplarny) jsou diky vysSce kominu roznaseny
na podstatné vétsi uzemi. V ptipad¢é emisi sklenikovych plynil je jejich vliv povazovan za
globalni a odhad spolecenskych nakladli je pievzat z metodiky ExternE, kde je pouzita
hodnota nékladli na dosazeni cili Kjotského protokolu ve vysi 19 EUR na tunu oxidu
uhlicitého [6].

32V Evropé jsme nalezli pouhé dvé studie, které se tykaji biopaliv, ob& pfitom vychézeji z metodiky
ExternE, prvni v podminkach Belgie [1], druha v podminkach Kastilie-Leonu [2].

33 Rozsahl4 evropska studie je zpracovavana konsorciem JRC, EUCAR a CONCAWE [3], dalsi studie
byla zpracovana napf. pro britské ministerstvo pramyslu a obchodu [4].

** Prikladem takové studie je participativni hodnoceni Zivotniho cyklu biopaliv zpracované pro
nizozemskou vladu [5].
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Hodnoceni zivotniho cyklu je nazirano jako komplexni systém hlavnich a vedlejSich
vstupll a vystupli a vymezenym ohrani¢enim systému. Ve snaze o zachovani transparentnosti
nasledujeme vymezeni pouzit¢ ve dvou na sebe navazujicich zahrani¢nich studiich [4, 5].
Maximalni mozné mife jsou pouzivana piivodni data relevantni pro ¢eské podminky — data o
zemédélské produkce pochazeji znormativii zeméd¢€lské vyroby [7], data o vstupech a
vystupech z konverze na biopalivo z dokumentaci k posouzeni vlivu na Zivotni prostfedi [8,
9], odhady externich nakladi vyroby elektfiny a tepla jsou caste¢né prevzaty z projektu
zpracovaného pro MZP a &asteéné vypoéitany pro udely této piipadové studie, odhady
externich ndkladt z vyroby a aplikace dusikatych hnojiv jsou ptfevzaty z evropského projektu
SusTools [10]. Emisni charakteristiky zemé&d&lskych strojii jsou pievzaty ze Svédské studie
[11] a pro emise ze silni¢niho provozu jsou pouzity emisni faktory z databaze TREMOVE
verze 2.40 [12].

Do kalkulace externich nékladii nejsou v této fazi zahnuty ptepravy surovin, produktu,
meziproduktli ani pfipadné michani s konven¢nimi palivy. Vzhledem ktomu, Ze jsou
v pripad¢ obou biopaliv do zna¢né miry podobné, jejich zanedbani nebude mit zdsadni vliv na
vzajemné srovnani. Nasledujici schéma zjednoduSené piiblizuje vyrobni procesy obou
biopaliv. Pro ndzornost jsou zvyraznény procesy, které jsou v kvantifikaci zahrnuty.

Zemédelska Hnojivo Pesticidy Semena Agro-nafta
vyroba — — == P
e N R
) Repka -
Hexan Preprava
\\"\A ‘
Konverze Svuvs %m,’ D rcent, Rafinace Esterifikace
cisténi lisovani,
.. extrakce L PP
.~ DRI 't .- -
A MERO 4~
v
Preprava,
michani,
distribuce
v
Vyroba |[____ > Provoz Likvidace
vozidla vozidla [ " vozidla

Obriazek 5.39: Schéma Zivotniho cyklu bionafty
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v
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Obrazek 5.40 : Schéma Zivotniho cyklu bioetanolu

V komplexnich systémech s vice nez jednim vystupem je podstatnou naleZitosti
rozdéleni spotfeby vstupil na jednotlivé produkty. V zasad¢ jsou dva zplsoby feSeni tohoto
problému a to bud’ rozsifeni systému (kdy je uvazovano s nahrazenim nékterého produktu
mimo systém) nebo alokace, tj. rozd€leni zatéze zivotniho prostifedi z vyrobnich procest na
vSechny produkty). Pro tento piistup se pak pouzivd bud’ ekonomické alokace (podle trzni
ceny jednotlivych produktil) nebo materidlové (pfipadné energetickd) alokace. V naSem
piipadé vychazime z ekonomické alokace®.

Bionafta
hlavni produkt alokace hlavni produkt | alokace vedlejsi produkt vedlejsi produkt
semena 100% 0% slama
fepkovy olej 76,1% 23,9% pokrutiny
MERO 99,1% 0,9% surovy glycerin
Bioetanol
hlavni produkt alokace hlavni produkt | alokace vedlejsi produkt vedlejsi produkt
Zrno 95,1% 4,9% slama
bioetanol 79% 21% DDGS

Tab. 5.63: Alokace na hlavni a vedlejsi produkty

Jako funkéni jednotka, pro kterou jsou externi naklady vyjadieny, je pouZita jednotka
energetického obsahu pro vyrobu biopaliva (GJ) a dopravniho vykonu pro cely zivotni cyklus
(100 vozokilometrt).

33 Pro alokaci jsou pouzity nasledujici ceny hlavnich a vedlejsich produktii (cena za tunu): fepka 5 500
K¢, pSenice 2 800 K¢, slama 200 K¢, fepna slama 0 K¢, susené lihovarské vypalky (jako krmivo) 3 400 K¢,
fepkové pokrutiny 2 650 K¢, surovy glycerin 1 400 K¢, bioetanol 16 500 K¢, bionafta 19 500 K¢.
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Pro kvantifikaci jsou pouzity jednotkové externi naklady odvozené v ptedchozich
projektech pouzivajicich metodiku ExternE. Nasledujici tabulka ukazuje typické hodnoty
odvozené pro stiedni Evropu.

Polutant Rozmezi nakladu
SO, 8 000 — 23 000
NOx 7 300 — 20 000
VOC 1 000 - 3000
PM, 5 32 000 -91 000
NH; 20 000 — 57 000

Tab. 5.64: Environmentalni externi niaklady (v EUR na tunu polutantu)
Zdroj: AEAT [13]

Pro externi néklady nitratovych hnojiv je pouzita hodnota 0,31 EUR/t, kterd byla
vyc¢islena jako primérna externalita na tunu aktivniho dusiku v projektu SusTools. Pro vyrobu
elektfiny byla odhadnuta primérnd hodnota externich ndkladi ve vysi 0,9 K&/kWh,
vychéazime ptitom z vypoctl externich nakladi pro reprezentativni provozované technologie a
jejich podilu na vyrobé elektiiny v CR. Pro vyrobu tepla by v piipadé vyroby bioetanolu mél
byt pouzivan zemni plyn, pro uvazovany zdroj byly vypocteny externi naklady ve vysi 35
K&/GJ, v piipadé metylesteru pak ma byt zdrojem tepla teplarna Energy Usti n. L. (dfive
Cinergetika), ktera spaluje prevazné uhli a jejiz externi naklady dosahuji 80 K¢&/GJ.

Péstovani a sklizen fepky i pSenice vyzaduje relativné velké vstupy, spotieba
nitratovych hnojiv je uvazovana ve vysi 150 kg/ha/rok fepky a 80 kg/ha/rok pSenice, spotieba
paliva pak 81 1/ha/rok u fepky a 75 I/ha/rok u pSenice [7].

Externi naklady vyroby biopaliv

Konverzni procesy u obou biopaliv jsou energeticky naroc¢né, v piipad€ bioetanolu dokonce
velmi vyznamné. Protoze jsou uvazovany stavajici technologické procesy, je vétSina
spotfebované energie fosilniho ptivodu. Ptipadné zvySeni podilu obnovitelnych zdroji by tedy
mohlo podstatné zlepsit celkovou bilanci. Podobné zména stavajiciho standardu pro bionaftu
ptipoustéjici esterifikaci bioetanolem namisto stavajictho metanolu (ptipadné vyroba
biometanolu) by rovnéz zlepsilo environmentalni parametry vyroby.
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Obrazek 5.41: Externi naklady vyroby bioetanolu a bionafty (v EUR/t biopaliva)

Z grafu je patrné, Ze ve vyrobnim cyklu bioetanolu nejvétsi zaté€z zivotniho prostiedi
piedstavuje faze konverze, zatimco u bionafty je to samotné péstovani vstupni komodity —
fepky. Pokud bychom srovnani pfepocitali na energeticky obsah biopaliva, bude na tom
bioetanol jesté o néco hufe, nebot Cista kaloricka hodnota bioetanolu je ve srovnani
s bionaftou ptiblizn€ o 28 % nizsi [4].

2,5
@ produkce
metanolu
2,0 -
O teplo
konverze
1,5 @ elektfina
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O agro nafta
1,0 1
| hnojivo
0,5 -
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Obrazek 5.42: Externi naklady vyroby bioetanolu a bionafty (v EUR/GJ biopaliva)

Podstatnou c¢ast externich ndkladi vyroby biopaliv tvofi efekty v podobé zmény
klimatu, a to pfedevsim z vyroby a pouziti nitratovych hnojiv a vyroby metanolu. Druhym a
tretim nejvyznamnéjSim druhem dopadu jsou dopady na lidské zdravi, a to v podobé
zvyseného rizika pred¢asného tmrti a vyssiho vyskytu onemocnéni vyvolanych znecisténym
ovzdu$im (respira¢ni a kardiovaskuldrni onemocnéni). Dopady na zeméd¢lskou produkei a na
budovy a materidly jsou v porovnani s diive uvedenymi typy dopadii minimdlni.
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Obrizek 5.43: Podil jednotlivych kategorii dopadii na externich nakladech vyroby MERO (v EUR/t
MERO)

Externality z provozu vozidla

S ohledem na fakt, ze srovnani externich nakladt vychazi ze stavajicich technologii
pouzivanych v CR, neni pfili§ smysluplné srovnavat pouziti biopaliv v jejich &isté formg,
nebot’ v takové podobé ani nejsou dostupné u Cerpacich stanic a podle strategie rozvoje
biopaliv [14] pravdépodobné ani v blizké dobé nebudou. Z toho diivodu jsme pro srovnani
zvolili smésnou naftu (s obsahem bioslozky minimalné 30 %, B30) a automobilovy benzin
s ptidavkem 5 % bioetanolu (ES). V obou piipadech je uvazovano snizeni emisi oxidu
uhli¢itého odpovidajici obsahu nefosilni slozky paliva (vychdzime z ptedpokladu, ze toto
mnozstvi oxidu uhli¢itého je opétovné vazano pii ristu psenice resp. fepky). Déale u smésné
nafty pocitame se snizenim emisi tuhych ¢astic priblizné o 20 %, jak ukazuji testy provedené
na motoru koncernu Volkswagen 1,9 TDI [15], ktery je v CR b&zné provozovan. U smési
benzinu s bioetanolem neni uvazovana zména emisi jinych polutantti, nebot’ se jedna o dosti
nizky piidavek a vyznamngj§i zmény nebyly sledovany ani pfi testech motoru Skoda 1,4 MPI
[16]. Rovn€Z neni brana v uvahu mozna zména spotieby paliva. Pro modelovy ptiklad
predstaveny na nasledujicim obrazku jsou pouzity emisni faktory a silni¢ni profily uZzité pro
CR v modelu TREMOVE verze 2.40 [12].
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Obrazek 5.44: Emise z provozu automobilu (EURO III, motor 1,4 — 2,0 1, v EUR/100 vozokm)
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Nejvyznamnéjs$i pokles lze sledovat v méstském provozu, coz je zpiisobeno vyssi
spotiebou, které jsou pfimo umémé emise CO,. Je vSak potieba poznamenat, Ze znalosti o
vlivu ptidavkl biopaliv do konvenc¢nich pohonnych hmot na emise jsou v soucasnosti dosti
kusé a navic vykazuji dosti odlisné vysledky i u relativné podobnych motort. Déale nelze
pominout skute¢nost, ze diky nizS§imu energetickému obsahu biopaliv bude u vyssich
koncentraci dochazet ke zvySeni spotieby (zvlasté v ptipad€ bioetanolu), coz mize ovlivnit

celkové mnozstvi produkovanych emisi.

shodna.

V nésledujici tabulce je nastinéno srovnani celého Zivotniho cyklu. Hodnoty externich
nakladl vyroby benzinu a nafty jsou pfevzaty rovnéz z modelu TREMOVE, uvedené srovnani
je tedy pouze ilustrativni, nebot’ vymezeni Zivotnich cykll porovnavanych paliv nejsou
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Obrazek 5.45: Celkové externi naklady (os. automobil, EURO III; 1,4 — 2,0 I; v EUR/100 vozokm)
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Pokud bychom ziskané vysledky chtéli srovnat s obdobnymi zahrani¢nimi studiemi,
pouzivaji De Nocker a Int Panis [17] pro bionaftu snizeni emisi CO a VOC 0 20 % a PM o 33
% oproti konven¢ni nafté ve fazi provozu. De Nocker, Spirinckx a Torfs [1] pfitom uvadéji,
ze celkové externi naklady bionafty jsou zhruba o 5-20 % niZ$i neZ u konvenc¢ni nafty a
pohybuji se na trovni pfiblizn¢ 140 €/100 litra.

Zaver
Provedend kvantifikace environmentalnich externich nékladi vyroby a pouziti
bioetanolu a bionafty i1 pfes svilj omezeny rozsah ukazuje, Ze vyse externich naklada z vyroby
je nizs$i u metylesteru fepkového oleje nez u bioetanolu z pSenice. Vzhledem k tomu, ze

externi ndklady zprovozu jsou ovSem vyznamné vysS§i u vznétového motoru, vyzniva
srovnani celého cyklu mén¢ piiznive.

S ohledem na moZnou vysokou variability vyrobnich procesii (davkovani hnojiv,
zpusob vyroby elektfiny a tepla apod.) jsou vysledné hodnoty zatizeny znac¢nou nejistotou.
Nékteré modifikace vyroby (napt. vyuziti ¢asti slamy pii vyrobé tepla) pak mohou pfinést
dalsi sniZzeni environmentalni zatéze a uzavieni celého vyrobniho cyklu.
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6 Formulace doporuceni pro zavadéni alternativnich paliv v dopravé a
analvza a navrh ekonomickvch nastroju

6.1 Legislativa

Evropsky ramec pro podporu biopaliv ziskal podobu diky dvéma zdsadnim smérnicim
vydanym v roce 2003. Nejprve to byla smérnice 2003/30/ES o podpote biopaliv a jinych paliv
z obnovitelnych zdroji v dopravé a posléze smérnice 2003/96/ES o harmonizaci ramce
Spolecenstvi pro zdanéni energie a elektfiny. Ustaveny rdmec ponechava clenskym statim
relativné velkou miru volnosti pro rozhodovani, jakym zpisobem pfistoupi k plnéni
indikativnich cili stanovenych prvni ze zminénych smérnic, pomérné¢ dikladné vSak upravuje
podminky, za nichz je mozné poskytnout danové zvyhodnéni témto paliviim.

Smérnice o harmonizaci zdanéni energii umoziuje Clenskym statim uplatnit Gplné
nebo CasteCné vyjimky nebo sniZzeni Urovné zdanéni pro uziti energetickych vyrobki pro
zkuSebni projekty technologického rozvoje vyrobka Setrnych k Zivotnimu prostfedi (tedy 1
novych typii paliv) a zemni plyn a LPG jako pohonné hmoty (¢l. 15). Podobné mohou byt od
dan¢ osvobozeny nebo zatizeny snizenou sazbou smési esterti mastnych kyselin (musi vSak
pochazet z biomasy) a etanol a jiné denaturované destilaty (nesyntetického piivodu). Casto je
Clenskymi staty vyuzivana moZznost poskytovat osvobozeni nebo snizeni podle viceletého
programu na zéklad¢ povoleni, kterd ale mohou byt vydédna na obdobi maximalné 6 let.

Stav a trendy v evropském a svétovém kontextu

Rozvoj alternativnich paliv diky liberalizaci svétového obchodu, znaénym vykyvim
ceny ropy v poslednim obdobi, ale 1 diky spolenému komunitarnimu pravnimu zakladu
davno prekroc€il hranice jednotlivych statl. V této souvislosti maji stézejni vyznam nékteré
pociny z posledni doby, at’ uz to je navrh nové evropské energetické politiky, kterd pocita
s biopalivy jako jednim ze zpisobli omezovéani emisi sklenikovych plynii a navrhuje
stanoveni zdvazného cile v podobé podilu biopaliv na celkové spotiebé pohonnych hmot ve
vysi 10 % nebo zdmér prezidenta USA G.W. Bushe zvysit objem obnovitelnych a
alternativnich paliv na 132 mld. litréi v roce 2017°¢.

Evropskd komise v unoru 2006 ve své Strategii pro biopaliva predstavila sedm
strategickych os:

1) oziveni poptavky po biopalivech,

2) dosazeni environmentalnich pfinost,

3) rozvoj vyroby a distribuce biopaliv,

4) roz8ifovani zasob surovin,

5) posileni obchodnich moznosti,

6) podpora rozvojovych zemi a

7) podpora vyzkumu a vyvoje.

Nasledn¢ byla navrZzena (a posléze i1 schvélena) revize piimych podpor produkce
energetickych plodin (viz dale). Leitmotivem téchto opatfeni je pfipravovany navrh revize
smérnice o podpoie biopaliv. V nejnovejsi zpravé o pokroku v oblasti biopaliv Komise
formulovala tii hlavni motivy k revizi (vlastni névrh revize by mél byt predlozen v pribehu
roku 2007):

36 State of the Union 2007, dostupné na http://www.whitehouse.gov/stateoftheunion/2007/. Stavajici
program (Energy Policy Act 2005) pfijaty v roce 2005 predpoklada dosazeni objemu 28 mld. litrt do roku 2012,
coz by mélo pfedstavovat pfiblizné 4 % spotieby pohonnych hmot v doprave.
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1) signal odhodlani snizit zavislost sektoru dopravy na ropé a zahajit ptechod k nizko-

uhlikové ekonomice,

2) stanovit minimalni standard podilu biopaliv (10 %) v roce 2020 a

3) zajistit, aby byla podporovéana pouze takova biopaliva, kterd jsou piinosna

z hlediska ohledii na zivotni prostfedi a bezpe¢nost dodavek.

Posledni z motivll je pfitom chépan jako zpiisob, jak podpofit rozvoj biopaliv druhé
generace, a tedy dosazeni podstatného ptinosu biopaliv ke snizeni emisi sklenikovych plynd.
Zaroven se ale jedné o dosti slozitou otazku z hlediska mezinarodniho obchodu, kde stavajici
pravidla mezinarodniho obchodu prakticky neumoziuji vyzadovat splnéni takovych
pozadavkil od jinych nez ¢lenskych stati EU jinak, neZ dobrovolné.

Prakticky ve vSech zminénych dokumentech je pfitom patrnd snaha o dosaZeni
rovnovahy mezi zajiSténim dodavek biopaliv z domacich zdroji a dovozem (pfedevSim
etanolu z tropickych zemi). Tato problematika ma ptitom jeSté SirSi kontext, kterym je
dosavadni neuspéch jednani o odstranéni bariér a liberalizaci sektoru zemédé€lstvi jak v EU,
tak i ve Svétové obchodni organizaci. Pfitom praveé subvence do zeméd¢elské produkce stoji
do zna¢né miry za rozvojem sektoru biopaliv v USA 1 EU.

V clenskych statech EU, které v minulych letech jako dominantni zpiisob podpory
rozvoje biopaliv a ostatnich alternativnich paliv pouZzivaly danové ulevy a osvobozeni,
ziskavd na oblibé administrativni stanoveni minimalnich kvét podilu biopaliv v uréitém
obdobi. V soucasnosti je takova povinnost stanovena v osmi &lenskych statech’’, dafiové
ulevy pfitom v urcité podob¢ poskytuji prakticky vSechny.

Vroce 2006 pfitom doSlo kvyznamné zméné pfistupu k podpofe biopaliv
v sousednim Némecku. Nejprve byl v cervenci pifijat novy zdkon o zdanéni energii
(Energiesteuergesetz)’®, ktery odstranil do té doby existujici nadkompenzaci, ktera byla
v rozporu s pravidly EU pro statni podpory, kdyZz zavedl dain na bionaftu ve vysi 100
EUR/1000 litrti v ptipad€ pouziti jako Cistého biopaliva a ve vysi 150 EUR/1000 litrii pro
pouziti ve smési s konvencni naftou. Stejna sazba (150 EUR/1000 litrti) byla stanovena i pro
Cisty rostlinny olej.

Nésledné byl vlistopadu pifijat zdkon o  kvotdch na  biopaliva
(Biokraftstoffquotengesetz)™, ktery stanovi minimalni podily biopaliv podle energetického
obsahu, které maji v roce 2009 dosdhnout 6,25 % a v roce 2010 pak 6,75 %, tj. celé procento
nad indikativni cil stanoveny smé&rnici 2003/30/ES*’. Zakon ptitom rusi dafiové zvyhodnéni
pro objem biopaliv spadajici do povinné kvoty a postupné snizuje vysi danové ulevy pro
bionaftu a rostlinné oleje, ktera se do roku 2012 snizi z 399 EUR u bionafty, resp. 470 EUR u
rostlinného oleje, na 21 EUR/1000 litrd.

Dalsim statem, ktery planuje v roce 2010 dosdhnout vysSiho nez smérnici stanoveného
indikativniho cile, je Francie. V roce 2005 byl tam¢jsi systém Sestiletych kontraktd pro
vyrobce biopaliv, ktefi pro sjednané objemy vyuzivali danové tlevy ze spottebni dané (TIPP)
ve vysi 33 €/hl u bioetanolu, 30 €/hl u etylesteru mastnych kyselin (FAEE), 25 €/hl u bionafty
(FAME) a syntetické bionafty, dopIlnén o biopalivovou dan (TGAP biocarburants). Tato dan

37 Projev komisafe pro energetiku Andrise Piebalgse na valném shroméazdéni sdruzeni eBio, Brusel,
25.1.2007, SPEECH/07/37

¥ Gesetz zur Neuregelung der Besteuerung von Energieerzeugnissen und zur Anderung des

Stromsteuergesetzes, 15. 7. 2006, BGBI I, Nr. 33, S. 1534

¥ Gesetz zur Einfihrung einer Biokraftstoffquote durch Anderung des Bundes-

Immissionsschutzgesetzes und zur Anderung energie- und stromsteuerrechtlicher Vorschriften, 18. 12. 2006,
BGBI I, Nr. 62, S. 3180

0 Pro rok 2015 némecké vlada planuje dosazeni podilu 8 %.
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dopada na distributory, ktefi neuvedou na trh stanovené podily biopaliv. Sazba je stanovena
s postupnym nartstem od 1,75 % v roce 2005, 4 % v roce 2008 a 5,25 % v roce 2010*,

Zaroven bylo povoleno pouzivani obdoby ceské smésné nafty (B30) v uzavienych
vozovych parcich a zkuSebni projekt pro Cisté rostlinné oleje v zemédé€lstvi a mistnich
samospraveé (krom¢ vetejné dopravy osob). Vedle toho Francie notifikovala Evropské komisi
ptipravu novych norem pro pohonné hmoty, které by umoznovaly vyssi ptidavky biopaliv —
10 % bioetanolu, resp. 20 % ETBE do benzinu a 10 % bionafty do konvenc¢ni nafty. Na
podzim 2006 byly revidovany indikativni cile, a to tak, ze v roce 2008 by mélo byt dosazeno
podilu 5,75 %, vroce 2010 pak podilu 7 % a vroce 2015 dokonce 10 %. Soucasné byl
odstartovan pilotni projekt rozvoje paliva E85 (Superéthanol). Automobilka Renault
v listopadu 2006 podepsala dobrovolnou dohodu s vlddou a dal$imi reprezentanty pramyslu,
ve které se zavazala od roku 2007 nabizet alesponl jeden model flexi-fuel vozidla (Renault
M¢égane) za cenu srovnatelnou s benzinovou verzi a od roku 2009 tuto technologii nabidnout
nejméné u 50 % ze vSech benzinovych modelt.

Situace v CR

Daiiové zvyhodnéni

Podle stavu na prelomu let 2006/2007* je v zakoné o spotiebnich danich 353/2003 Sb.
ve znéni pozd¢jSich piedpist, ktery provadi smérnici 2003/96/ES, stanovena nasledujici
podpora v podobé¢ danového zvyhodnéni. Pro 1éta 2007-2011 je od spotiebni dané zcela
osvobozen zemni plyn pro pohon motor a pro obdobi do roku 2020 je stanoven postupny
nariist sazby na cilovych 3355 K¢/tunu. Pro zkapalnéné ropné plyny (LPG) je stanovena sazba
3933 K¢/tunu, distributofi a prodejci usiluji o ziskani obdobného zvyhodnéni, jakého poziva
zemni plyn.

Pon¢kud komplikovangjsi situace je u biopaliv a jejich smési s konvencnimi palivy.
Zminéna novela 575/2006 Sb. rusi snizenou sazbu pro smésnou naftu (tj. motorovou naftu
s obsahem min. 31 % MERO, dfive nazyvanou bionafta II. generace), coz znamen4, Ze jediné
zvyhodnéni tohoto paliva se tyka uziti pro zemédélskou prvovyrobu, lesni Skolky a obnovu a
vychovu lesa, kde je pfiznano vraceni ve vysi 80 % dan&®. Oproti pivodnimu vladnimu
navrhu, ktery nepoéital s zadnymi daiovymi vyhodami, pfijal Parlament CR nakonec znéni,
podle néhoz jsou od dan¢ osvobozeny rostlinné nebo zivoc¢isné tuky a jejich frakce, lih kvasny
bezvody zvlastné denaturovany, bioplyn, 47 % podilu bioslozky bio etyl-terciér-butyl-etheru a
estery rostlinnych a zivocisnych oleji. Nepfili§ povedend formulace tohoto ustanoveni, spolu
s pomérné kontroverznim zptsobem schvalovani v Poslanecké snémovné PCR oviem
umoziuje pouze takovou interpretaci, Zze budou-li tato biopaliva prodavana ve smeési
s konvenénimi palivy, podléha takovd smés sazbé dané stanovené pro pfislusné konvencéni
palivo (§ 48 zakona). Tento vyklad ovSem prakticky znemoziiuje danové zvyhodnéni
bioETBE, nebot’ se jedna o aditivum nikoli pfimo pohonnou hmotu.

Osvobozeni od dané je podle § 49 odst. 12 rovnéz pfiznano smésim mineralnich oleja
a kvasného lihu bezvodého zvlastné denaturovaného pouzivanym jako testované pohonné
hmoty pro vybrana motorova vozidla v ramei schvalenych pilotnich projekta**. VyuZiti tohoto
ustanoveni se pfedpokladd mimo jiné pro pocatecni faze pouzivani paliva E8S5.

I Clanek 266 quindecies Celniho zdkoniku v platném znéni
2 Podle pravniho stavu k 1.1.2007, tj. s piihlédnutim k novele 575/2006 Sb.
* Pro konvenéni motorovou naftu je p¥itom stanoveno vraceni ve vysi 60 % dan& (§ 57 zakona).

* Na zakladé schvéleni pilotniho projektu Ministerstvem Zivotniho prostiedi. Podobny rezim se
predpoklada pro testovani smési motorové nafty s vodu.
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Piimé podpory

V zavéru roku 2006 schvalila Rada ES novelu nafizeni 1782/2003*, kterym se stanovi
spole¢na pravidla pro rezimy piimych podpor v ramci spolecné zemédélské politiky a kterym
se zavadéji nekteré rezimy podpor pro zemédélce, a to tak, Ze novym clenskym statim
umoznuje soubézné s jednotnou platbou na plochu poskytovat i podporu na péstovani
energetickych plodin ve vysi 45 EUR na hektar a zaroven zvySuje celkovou maximalni
rozlohu pro EU-25 na 2 mil. ha. Tuto podporu dosud farmaii znovych ¢lenskych stath
nemohli Cerpat, nebot’ soubéh s jednotnou platbou na plochu byl vyloucen.

Oproti obdobi pied vstupem do EU (a v omezené miie az do konce roku 2006) nejsou
nadale poskytovany piimé provozni podpory vyrobctim biopaliv. Vlada CR opakované
deklarovala umysl pfipravit dlouhodobou strategii rozvoje biopaliv, nicméné ze tii
uvazovanych variant (vraceni spotiebni dané na cely objem biopaliv, bez dotaci a podpor,
ptimé podpory vyrobctim biopaliv), se nakonec v zaii 2006 rozhodla pro variantu bez dotaci a
podpor*.

Rozvoj obnovitelnych zdroji energie je v programovacim obdobi 2007-2013 jednim
z podporovanych cilii v ramci Evropského regionéalniho rozvojového fondu (ERDF) i Fondu
soudrznosti. Pfipravované programové dokumenty jednotlivych opera¢nich programti v CR
ovSem vyrazn€ vice upfednostiiuji podporu opatieni tykajicich se energetiky. Zatimco
v pfedchazejicim obdobi bylo v Opera¢nim programu Infrastruktura v priorité¢ ,,SniZeni
negativnich disledki dopravy na Zivotni prostfedi* piimo opatfeni Podpora zavadéni
alternativnich paliv, v novém Operacnim programu Doprava neni o zpiisobu podpory rozvoje
alternativnich paliv zminka.

Kvoty

Stuptiujici naroky na statni rozpocty vedly v tad€ zemi k Gtvaham o nahrazeni ¢i
doplnéni danovych ulev o zdvazné stanovené podily biopaliv na trhu, které musi dodavatelé
zajistit. Nejdéle tento systém funguje ve Francii (v kombinaci s daitlovymi tlevami ve smyslu
¢l. 16 smeérnice 2003/96/ES), od roku 2005 byl zaveden v Rakousku, nejnovéji pak
v Nizozemi a na Slovensku a od poloviny roku 2007 by mél byt zaveden i v CR. Vyhodou
tohoto systému je, ze vyssi naklady biopaliv pfii relativné nizkych arovnich povinnych podila
(v soucasnosti okolo 2 %) maji minimalni dopad na koncovou cenu paliv'’, na druhou stranu
vSak nemotivuje k prekroceni stanoveného podilu.

Systém stanoveného minimalniho objemu biopaliv v sortimentu pohonnych hmot
uvadénych na tuzemsky trh je nepfiiliS Gspésné piipravovan uz od roku 2004. V listopadu
2006 byl do meziresortniho pfipominkového fizeni postoupen navrh novely zakona 86/2002
Sb., o ochran¢ ovzdusi, kterd, bude-li v pifedlozené podobé pfijata, stanovi osobam uvadéjicim
motorové benziny a naftu pro dopravni tcely na trh povinnost zajistit, Ze jimi uvadény objem
paliv obsahuje 2 % biopaliv (podle energetického nebo objemového podilu)* pro obdobi 2.
poloviny roku 2007 a rok 2008 a 3,5 % (podle energetického nebo objemového podilu) pro
rok 2009. Uginnost novely je predpokladana od 1. 7. 2007. Navrh piekvapivé nestanovi

* Nafizeni Rady (ES) ¢. 2012/2006, ze dne 19. prosince 2006 , kterym se méni a opravuje natizeni (ES)
¢. 1782/2003

% Usneseni vlady €. 1080 z 20. 9. 2006

7V CR se podle zastupct distributorti zvysi cena nejvyse o 20 haléfi u benzinu a o 50 haléfi u nafty
(MF Dnes, 15. 12. 2006, str. 2).

* Kvali rozportim pii projednani v meziresortnim pripominkovém fizeni méa byt Parlamentu predlozen
navrh novely ve dvou variantach v prvni se stanovenim objemového podilu, ve druhé energetického podilu.
V prvnim piipadé by CR pravdépodobné nedoséhla ani poloviny indikativniho cile 5,75 % energetického objemu
stanoveného smérnici 2003/30/ES.
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minimalni objem biopaliv pro rok 2010, i kdyz je tento rok referencnim cilem smérnice
2003/30/ES.

1.7 Politicka prosaditelnost

Uvahy o politické prosaditelnosti opatieni na podporu biopaliv je mozné uvazovat
v n¢kolika rovinach od Cisté politické (postoje politickych stran a dalSich aktérd) az po
viceméné pravni otdzky proveditelnosti nebo pfipustnosti uvazovanych opatteni. Pomérné
komplikovany a nepiehledny vyvoj piistupti k podpore biopaliv v Ceské republice pfitom
poskytuje urCity ndhled na zasadni postoje riznych aktérii i problémy proveditelnosti
nekterych zplsobll podpory, které jiz byly nastinény v popisu legislativnich barier a barier
vetejné akceptovatelnosti v pribézné zprave feseni za rok 2005.

Vyjdeme-li od identifikace aktéri v pfedmétné oblasti, 1ze s jistou mirou zjednoduseni
vymezit okruh nasledovné:

e Ministerstvo zemédélstvi — v jeho kompetenci probihala finan¢ni podpora rozvoje
biopaliv od roku 1992 (Oleoprogram)®. V &ele tohoto resortu (s vyjimkou poslednich
mésict) stali vyhradné zastupci dvou politickych stran — nejprve KDU-CSL (do roku
1998) a poté CSSD;

e Ministerstvo financi — v jeho kompetenci je legislativa tykajici se spotiebnich dani a
DPH (MERO bylo od roku 1995 s vyjimkou &asti rokii 2000 a 2001 osvobozeno od
spotfebni dan¢ a do roku 2004 mélo snizenou sazbu DPH). V jeho cele stali po celou
dobu zéastupci dvou politickych stran ODS (1992-1998, 2006) a CSSD (1998-2006);
Prvovyrobci a jejich zastupci (Agrarni komora, Svaz péstitelii a zpracovatell olejnin);
vyrobci biopaliv a jejich seskupeni (Sdruzeni pro vyrobu biopaliv);
distributori;
producenti konvenénich paliv a jejich sdruzeni (CAPPO).

Od zacatku 90. let byla podpora biopaliv koncipovana jako podpora nepotravinarské
zem&deélské produkce ve vazbé na zachovani funk¢nosti agrarniho sektoru béhem strukturalni
transformace. I pifes pomérné zdsadni nedostatky pii poskytovani statnich podpor na rozvoj
produkce biopaliv, které konstatuje napi. kontrolni zprava NKU (NKU, 2003), Ize shledat
v obdobi do roku 2001 urcitou kontinuitu, kterd nakonec vedla ke vzniku relativné
vyznamného objemu vyrobnich kapacit v evropském srovnani, av§ak nedostatecnému feSeni
problému vyuziti t€chto kapacit. Systém poskytovani podpor byl ovSem zna¢né nepruhledny
(napft. poskytovani ptimych dotaci od roku 1999 v rdmci neinvesti¢nich ptfimych dotaci ptimo
z rozpoctove kapitoly MZe).

Systémové fesSeni ptijaté pro nasledujici obdobi vSak bylo administrativné naro¢né a
v evropském kontextu i znacné nestandardni. Na rozdil od zemi EU, kde byl trend podporovat
zemédé€lskou vyrobu v ramci Spolecné zemédelské politiky a vystavbu vyrobnich kapacit (tj.
investicni néklady), ¢esky model obsahoval pfimé podpory vyrobcum (tj. provoznich
nakladl) a nebyl ptimo slucitelny s pravidly ES pro statni podpory.

* Pozd&ji bylo poskytovani piimych podpor pievedeno na Statni zeméd&lsky intervenéni fond.
Poskytovani pfimych podpor bylo ukonéeno v roce 2006.
%0 0d roku 1992 do roku 1998 stal v ¢ele ministerstva Josef Lux (KDU-CSL), v letech 1998-2002 pak

Jan Fencl (CSSD), 2002-2005 Jaroslav Palas (CSSD), 2005 Petr Zgarba (CSSD), 2005-2006 Jan Mladek
(CSSD).
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Povinné kvoty

Do zékona 86/2002 Sb. byla vlozena povinnost zajistit obsah minimalniho podilu
biopaliv na zakladé poslanecké iniciativy poslance Honiga (CSSD)’'. Ke zméné tohoto
ustanoveni poté doglo na zékladé pozmétovaciho navrhu hospodatského vyboru™, ktery toto
nevhodné ustanoveni, které¢ vytvarelo jakousi spolecnou odpovédnost vyrobcli, dovozcl a
distributorti, zménil. Povinnost byla napfisté¢ stanovena pro objem dodavany jednotlivym
subjektem, spolu s povinnosti dodrzet stanovené minimalni ceny. Dale byl zaveden monopol
Spravy statnich hmotnych rezerv na vykup bioetanolu od opravnénych vyrobct, informacéni
povinnost a sankce za nesplnéni stanovenych povinnosti. Pozd€j§i ministr primyslu a
obchodu M. Riman (ODS) tehdy v rozpravé pii téetim éteni nazval podporu bioetanolu ,,dalsi
dirou do rozpo&tu“>. Naopak neusp&l pozméiiovaci navrh tehdy budouciho ministra Zgarby,
ktery navic navrhoval do zakona doplnit pfimo zdvazné objemy biopaliv (shodné s objemy
stanovenymi v pozdéji zruSeném nafizeni vlady 66/2005 Sb.).

Daiiové ulevy
Relativné plastickym obrazem politického pfistupu k danovym ulevam ve prospech
alternativnich paliv mlze byt neddvné projednavéani novely zdkona o spotfebnich danich
v Parlamentu CR. Tato novela® byla vladou piedloZena v takové podobé, Ze by doglo ke
zruSeni vSech stavajicich danovych ulev pro biopaliva (tj. prakticky pouze pro smésnou naftu,
nebot’ vratky na ptidavky bioetanolu, ETBE a bionafty mély vejit v t€innost do 1. 1. 2007), a
to z divodu ,,nesplnéni podminky notifikace takové statni podpory Evropské komisi**”.
Pii projednani ve vyborech byly navrzeny nésledujici zmény:
e nulova sazba dané u zemniho plynu s postupnym nartstem do roku 2020 (hospodaisky
vybor, stejné 1 vybor pro zivotni prostfedi) — tento navrh navazuje na usneseni vlady
563 z 11. 5. 2005 k Programu podpory alternativnich paliv v dopravé — zemni plyn,
které ulozilo ministru financi, aby stabilizoval vysi spotfebni dané na stladeny a
zkapalnény zemni plyn pro dopravu nejvySe na urovni minimalni spotiebni dané
stanovené smernicemi EU
e osvobozeni od dané¢ pro bioetanol, ETBE (47% podil), estery rostlinnych a
zivoc€isnych oleji, 1 pokud jsou obsazeny ve smési s mineralnim palivem (vybor pro
zivotni prostiedi)
e povinné kvoty podilu biopaliv (vybor pro zivotni prostfedi), tj. novelizace zdkona o
ochrané ovzdusi ve formé stanoveni minimalnich podilii biopaliv (1,5 % od 1. 1. 2007;
2,5% od 1. 1. 2008 a 5,75 % od 1. 1. 2010) v uvadéném sortimentu pohonnych hmot
(neni vSak uvedeno, zda v objemovém nebo energetickém vyjadient).
Dalsi zmény byly navrzeny v rdmci druhého cteni:
e osvobozeni biopaliv ve smésich pouze pokud jejich podil pfesahuje 5 % a posunuti
ucinnosti az po vydani souhlasného stanoviska EK (M. Bursik — Strana zelenych)

>! Poslanecky navrh ve druhém &teni (tisk 359 — novela zakona o ochrané ovzdusi) na zménu § 3 odst.
10 zakona v nasledujicim znéni ,,Vyrobci, dovozci a distributofi jsou povinni zajistit, aby sortiment motorovych
benzinti a motorové nafty dodavanych na trh obsahoval minimalni mnozstvi biopaliva nebo jiného paliva z
obnovitelnych zdroja stanovené od 1. kvétna 2004 zvlastnim pravnim piedpisem.*

52 Tisk 529/2 z tnora 2005
33 Zéapis ze 41. schiize (S4st 341)

> Vladni navrh zakona, kterym se méni zakon 353/2003 Sb., o spotiebnich danich ve znéni pozdgjsich
predpisi piedlozeny 4. 9. 2006 (Parlament CR, tisk 41)

> To oviem neni piipad rusené danové ulevy pro smésnou naftu, ktera byla notifikovana a povolena EK
dne 30. 6. 2004 na obdobi 6 let.
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e vraceni dan¢ odpovidajici mnozstvi bioetanolu, 47% podilu ETBE, MERO/EERO,
kyslikatych slozek biologického ptvodu (P. Cervenka — CSSD)

e doplnit o usneseni zadajici vladu ,,0 urychlené feSeni péstovani tzv. energetickych
surovin s diirazem na pomoc péstiteliim t&chto surovin“ (K. Kone¢na — KSCM)

V obecné rozpravé ve 2. ¢teni (26. 10. 2006) poslanec V. Mencl (ODS) doporudil
nepiijimat pozménovaci navrhy tykajici se podpory biopaliv a pockat na navrh feSeni
piedlozeny vladou. Byvaly ministr zemédélstvi Zgarba (CSSD) rovnéz vystoupil proti navrhu
Vyboru pro Zivotni prostiedi, nebot’ podle n&j by podporoval biopaliva vyrobend mimo CR,
coz neni ,,v zajmu Ceského statu®.

Na uvod 3. ¢teni vystoupil ministr financi V. Tlusty (ODS), ktery upozornil na
moznost danovych ulev v ptipadé pouziti biopaliv ve smésich, zatimco tlevu na pouziti
Cistych biopaliv prohlasil za akceptovatelné. V hlasovani byly nakonec pfijaty dva
pozménovaci navrhy — prvni tykajici se nulové sazby u zemniho plynu s postupnym nartistem
a ¢ast navrthu Vyboru pro Zivotni prostfedi, ktery dopliiuje do ustanoveni § 49 zdkona
osvobozeni pro bioetanol, podil bioslozky (47 %) v bioETBE a estery rostlinnych a
zivocisnych olejli, pokud jsou vyrdbény, prodavany nebo pouZzivany pro vyrobu tepla nebo
pohon motord.

Pro tento pozménovaci ndvrh hlasovali vSichni poslanci SZ, pfevazna vétSina poslanct
KDU-CSL a CSSD i n&kolik poslancii ODS a KSCM. Proti hlasovalo celkem 10 poslancii (8
zKSCM a 2 z ODS), ostatni ptitomni se zdrzeli.

K pfijaté novele byly schvaleny dvé usneseni — vySe uvedeny navrh K. Konecné a
navrh M. Bursika zddajici vladu o vypracovani viceletého programu na podporu biopaliv a
zahdjit jeho notifikaci.

Shrneme-li tyto poznatky, ukazuje se, Ze opatfeni na podporu biopaliv zpravidla
podporuji poslanci KDU-CSL a CSSD a v sou¢asné snémovné i Strana zelenych, zatimco ze
strany ODS lze pfistup charakterizovat jako ,,opatrny*.

Zasadni rozpor, ktery vsak zjevné jde Casten¢ i napfi¢ politickymi stranami se tyka
samotného formatu podpory biopaliv. Shoda neexistuje predevSim v otazce, kterou fazi
produkce podporovat, i kdyz se opakované objevuje pozadavek na podporu prvovyrobct.
Obecnym problémem se zda byt nedostatek kvalitnich informaci, at’ uz se to tyka praxe
v dalsich statech EU nebo otazek slucitelnosti s evropskymi piedpisy. Paradoxné to plati i pro
divodovou zpravu, kterd zdlvodiiuje ustanoveni zruSujici snizenou sazbu dan€ na smésnou
naftu ¢lankem 16 (5) smérnice 2003/96/ES, resp. Sestiletou notifikaci, a¢ v tomto ptipadé byla
snizend urovenl zdanéni notifikovana a povolena v roce 2004 a konec platnosti notifikace
v roce 2006 se tykal pouze piimych dotaci vyrobctim bionafty®.

%% Viz Rozhodnuti EK ze dne 30.6.2004 Statni podpora N 206/2004 — Ceské republika, C(2004)2203 fin
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6.2 Ekonomické nastroje pro podporu alternativnich paliv

Pro rozvoj alternativnich paliv je nezbytnd podpora jejich vyroby a distribuce a
motivace spotiebiteld k jejich nakupu. Jak ukazuji odhady vyvoje cen paliv a biopaliv i
vysledky naSich rozvojovych scénaiti (viz kapitola 4 a 5 této zpravy), biopaliva nejsou
schopna — a do roku 2020 zfejmé¢ i nadale nebudou, pokud nedojde k velmi razantnimu
nartstu cen ropy — cenové konkurovat konvencénim palivim (benzinu a motorové nafte).
Navic pro Sir$i rozsifeni alternativnich paliv (biopaliv, CNG, LNG, vodiku apod.) je tieba
vybudovat infrastrukturu pro jejich vyrobu a distribuci, ptipadné dovoz. Toto zajisténi je vSak
velmi narocné na investice. Rozsifeni alternativnich paliv zaroven vyzaduje i1 dalsi investice
do vyzkumu a vyvoje.

Pro podporu alternativnich paliv existuje celd fada néstroji, mnohé znich jsou jiz
aplikované ve svété a existuji s nimi zkuSenosti i v CR. Obecné si miizeme tyto nastroje
rozdelit na nastroje ekonomické (tj. predevsim dané na paliva ¢i vozidla, poplatky, dotace,
danové ulevy ¢i jina zvyhodnéni, cla atd.), administrativni (technické a dal$i normy, standardy
kvality, zdvazky povinného pfimichavani, licence atd.) a ostatni (dobrovolné dohody,
certifikaty, informac¢ni kampan¢). Jejich obecnou strukturu shrnuje nasledujici schéma.

I. Ekonomické nastroje

1. Dané a poplatky
a) Dan¢ zpaliva (diferencovan¢ sazby  zohlednujici  emisni
charakteristiky)
b) Dané¢ =zvozidla (diferencované sazby zohlediujici  emisni
charakteristiky)
c) Danové ulevy, vyjimky ¢i jind zvyhodnéni pro alternativni paliva
d) Cla a dalsi ekonomické nastroje regulujici dovoz a vyvoz

2. Dotace — piimé podpory
a) Dotace na podporu zeméd¢elské produkce
b) Dotace na vyrobu biopaliv
¢) Dotace na michani biopaliv
d) Ostatni dotace

I1. Administrativni nastroje

a) Technické a technologické normy

b) Standardy kvality

¢) Zavazky povinného pfimichavani

d) Licence

e) Kvoty a dalsi administrativni néstroje regulujici dovoz a vyvoz

II1. Ostatni nastroje
a) Dobrovolné dohody
b) Certifikaty
¢) Informacéni kampané

Schéma 1: Struktura nastroji pro podporu alternativnich paliv v dopravé
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Ekonomické nastroje® méni relativni ceny vyrobki a sluzeb (tj. zmény cen viiéi sob&
navzdjem), pripadné meéni piijmy domécnosti a firem, ¢imz pisobi na zménu chovani
spotiebiteld 1 vyrobed. Jejich hlavnim cilem je:

- poskytovat spravné signdly pro efektivitu a udrzitelné vyuzivani zdroja,
- generovat nezbytné vynosy pro rtizné irovn¢ statni spravy a samospravy a
- prispét k zadané ptijmové distribuci ve spolecnosti.

Administrativni nastroje> jsou zaloZeny na donucovaci pravomoci organil statni
spravy. Subjekt se podle nich musi chovat, jinak je trestan. Pokud jsou tyto nastroje pouZity,
1ze velmi jednoduse vynucovat a kontrolovat dosahovani stanovenych cilti. Maji vSak i mnoho
negativnich efektl:

- jsou makroekonomicky velmi nékladné a cile neni dosahovdno s minimalnimi
celkovymi spolecenskymi naklady,

- znecCiStovatelé vétSinou nemaji zadné stimulace k dal§imu pozitivnimu ptrekracovani
norem,

- néasledkem byvaji tvrdé ekonomické dopady na mnoho subjektii. Ty pak, Casto na
zékladé socidlni argumentace (zejména hrozby ztraty pracovnich mist), vytvarteji silny
a mnohdy uspés$ny tlak na politiky a organy statni spravy ve smyslu zmékceni
normativnich ptedpist ¢i udéleni vyjimek,

- je treba rozsdhly administrativni apardt, coz vede ktadé¢ nebezpeti (neiimérna
byrokracie, ndkladnost, korupce, atd.).

Jednotlivé nastroje se mohou ve svém plsobni navzajem podporovat, ale mohou také
pusobit proti sob¢, proto je nezbytné pouzivané nastroje sladit a vytvotit tak dobie fungujici
,hastrojovy mix“, ktery sleduje vymezené cile. Podobné musi byt integrovany jednotlivé cile,
opatieni a programy jednotlivych politik (dopravni, energetické), regiondlni planovani
(politika tzemniho planovani), energetické a dopravni koncepce relevantniho regionu,
investi¢ni politika a bytova vystavba.

Hlavnim cilem zavadéni podpor alternativnich paliv a jejich implementace
v politickych dokumentech je ptedev§im dosazeni referencnich cili podilu alternativnich
paliv na celkové spotifebé pohonnych hmot. Obvykle se vSak nesleduje jediny cil, dalSimi cili
mohou byt podpora zemédélstvi, podpora vyzkumu a vyvoje, ziskani vynost do statniho
rozpoCtu, snizovani zavislosti na ropé/podpora vyuzivani mistnich zdroji, snizovani
environmentalni zaté¢ze, podpora vefejné dopravy a dalsi. Jednotlivé nastroje podpory by mély
byt voleny tak, aby se dosahlo jejich co nejvyssi efektivity — snahou by méla byt kontrola
dopadi na vefejné rozpocty (minimalizace administrativnich nakladt a pozadavkl na dotace)
a zaroven maximalizace environmentalnich ptinost.

Zvolené nastroje dale rozliSujeme podle doby, kdy se ocekava vyvolany efekt (Casovy
horizont jejich plsobeni) na kratkodobé, stiednédobé a dlouhodobé. Volbu vhodného
nastrojového mixu také ovliviiuje jejich akceptace vefejnosti. Proto je od pocatku dilezita
komunikace s vefejnosti a informovani o zvolenych opatfenich a jejich spolecenskych
ptinosech a také transparentnost vSech zavedenych opatieni.

Ekonomické i administrativni ndstroje nabizi moZnosti nachazet rovnovdhu mezi
domaci vyrobou a dovozem. Z pohledu EU se tato otdzka zasadn¢ dotyka predevsim trhu s

3" Kromé oznadeni nastroje ekonomické se pro stejny typ nastrojii pouzivaji také nazvy trzné-konformni,
trzni nebo fiskalni.

¥ Nékdy byvaji administrativni nastroje vnimany jako &ast normativnich ndstrojii. V tomto piistupu
muZzeme normativni nastroje rozdélit na administrativni a institucionalni nastroje.
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bioetanolem, i kdyz do urc¢ité miry ma vyznam i pro trh s bionaftou. V ptipad¢ bioetanolu je
rozdil mezi vyrobnimi naklady v Evrop€ a ve statech vyrdbéjicich etanol z titinové melasy
znaény™. V prubshu poslednich let se viak zadinaji vyrazng diferencovat i ceny surovin pro
vyrobu bionafty. Hlavnim néstrojem, kterym je mozné docilit rovnovahy mezi dovozem a
domaci produkei, je v pfipad¢ bioetanolu clo. Pfevaznd vétSina dovozti do EU se ovSem
odehrava bud’ v rezimu osvobozeni od cla v ramci nékterého z rozvojovych programl — napf.
EBA (Everything But Arms) nebo za jinych zvyhodnénych podminek®.

koéd kombinované nomenklatury sazba cla
nedenaturovany etylalkohol 2207 10 00 19,2 €/hl
denaturovany etylalkohol 2207 20 00 10,2 €/hl
Bionafta 3824 90 55, 3824 90 99 6,5 %

Tab. 6.1: Standardni celni sazby pro dovoz do EU

U bionafty, ptipadné rostlinnych oleji pouZitelnych k jeji vyrobé, je situace odliSna, nebot’ clu
bud’ viibec nepodléhaji nebo je uplatnovana relativné nizka sazba. Jako faktickd prekazka
(nebo alespon podstatné omezeni) dovozu ovSem pulsobi stavajici norma na bionaftu EN
14214, ktera je primarn¢ ,,$ita* na metylestery fepkového oleje. Bionaftu lze pritom vyrobit
prakticky z jakéhokoli rostlinného oleje a ve svété se kromé tfepkového oleje vyrabi i ze
sdjového oleje (tato technologie je rozsifena napf. v USA) nebo palmového oleje® (napt.
v Malajsii). PoZzadavky normy lze nicméné splnit i s pfidavkem (okolo 25 %) metylesteru
jiného nez fepkového oleje. V soucasnosti se objevuji navrhy na tpravu evropské normy, aby

umoznovala vyssi ptidavky téchto metylestert.

MoZnosti podpory alternativnich paliv
Vzhledem ktomu, Ze vyroba a distribuce alternativnich paliv pfedstavuje pomérné
komplikovany postup zahrnujici fadu procesti, musime si pro zacileni podpory vybrat
konkrétni fazi vyroby ¢i distribuce paliva. O konkrétni podpote pak rozhoduje, jak je dany
nastroj ¢i kombinace nastroji schopen dosdhnout stanovenych cilti a s jakou efektivitou.
Konkrétné se jedné o nasledujici faze:

- Ziskavani surovin (zdrojit) — pfedevSim podpora zemédélské produkce,

- Produkce biopaliv,

- Michani — v piipad¢ smésnych biopaliv,

- Distribuce,

- Spotieba,

- Ostatni.

K takto roz¢lenénym fazim si mizeme ptifadit relevantni nastroje podpory. Téchto nastroja
existuje celé fada, viz napf. tab. 6.2:

%9 Zatimco udavané vyrobni néklady na 1 litr bioetanolu v CR se pohybuji na urovni 16 K¢& (Pastorek a
kol., 2004), v podobnych relacich se pohybuji i dalsi evropské zemé, zatimco v pfipadé dvou nejvétsich
exportéri bioetanolu do EU — Brazilie a Pékistanu - jsou vyrobni naklady ptiblizné 13,55, resp. 14,52 USD/hl, ;.
cca 3,3 K¢ na litr, resp. 3,6 K¢ na litr (EC Commission, 2005).

59 Tak napt. dovoz z Brazilie ma sazbu cla zhruba o 15 % niz§i diky uplatnéni dolozky nevyssich vyhod,
dovoz z Pékistanu byl az do konce roku 2004 osvobozen od cla v ramci VSeobecného systému preferenci
(Generalised System of Preferences), ktery je vyjimkou k dolozce nejvyssich vyhod.

8! Jednim z dGvodi, pro¢ palmovy olej nevyhovuje evropské normé, je vysoky bod tuhnuti — zatimco
fepkovy olej tuhne pii— 8 °C, palmovy uz pii 11 °C.
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Faze Opatieni Vysvétleni/komentdr Hodnoceni
Zdroje/suroviny | Licenéni systém Licence pro dovoz zbozi Slucitelné s Dohodou WTO o
(specifikovaného mnozstvi ve licen¢nich procedurach pokud
specifikovaném case) nevede k naruseni obchodu (za
splnéni informacnich
pozadavki)
Jina necelni opatfeni Opatfeni na ochranu vetejného Slucitelné s pravidly WTO
(obchodni bariéry) zdravi, zivoc¢icht a rostlin pokud nejsou diskriminacni
(fyto/sanitarni opatieni, anebo skryté protekcionistické;
primyslové standardy, testovaci | podle Dohody o zeméd¢lstvi
postupy) nemohou byt zavadény nové
absolutni dovozni kvoty
Dotace na energetické | Finan¢ni podpory farmaiim Nemusi byt zaru€eno, Ze
plodiny produkce bude prodana
tuzemskym vyrobcim biopaliv;
nelze jit nad ramec SZP
Produkce Dobrovolné dohody o Dohoda o produkci stanoveného | Pokud je dohoda uzaviena
vyrobé (pridélovani objemu biopaliv (nebo jeho s vyrobci, nemusi se biopalivo
kvot na vyrobu) dodani na trh) pro kazdy rok po | dostat na trh (Ize ale uzaviit
urcené obdobi (napf. soucasny dohodu i s distributory); chybi
model ve Francii) pobidka k produkci nad
dohodnuty objem
Zrychlené odpisovani Podpora investic do stoju a Funguje spise jako doplikové
zafizeni opatfeni
Zvysena odecitatelna Danovy odpocet nad bézny Nezarucuje, ze produkce bude
investice odpis (stroje a zafizeni) dodéna na tuzemsky trh; mohlo
by se dostat do rozporu se SES
Kapitalové podpory Podpory v ramci regionalniho Jedna z mala moznosti pfimych
rozvoje podpor slucitelna s pravidly
spole¢ného trhu
Preferen¢ni danova Niz8§i zdanéni piijma Potencialné v rozporu
sazba plynoucich z vyroby biopaliv s pravidly o statni podpote
Pfima statni provozni Nova vyrobni zatizeni Nezarucuje, ze produkce bude
podpora vyrabg&jici alternativni paliva dodéana na tuzemsky trh
Produkéni nahrady Néahrady z vefejnych zdroju za Sluéitelnost s WTO na zékladé
uzivani urcitych EU vyrobki »zeleného boxu‘ — podpor,
(cukr apod.) hrazenych z vefejnych
prostiedkl nenarusuyjicich trh
Systém Stanoveni minimalnich Nevyhody plynouci z nutné
environmentalni standard® zahrnujicich pfinosy | administrativy; mozné konflikty
certifikace pro zivotni prostiedi s pravidly WTO
Michani Zrychlené odpisovani
Zvysena odecitatelna
investice
Pfima statni provozni
podpora
Distribuce Dotace na investice do | Pfedevs$im pro smési s vySSim Omezena maximalni pfipustna
dodatec¢nych zasobnikii | obsahem biopaliva (pro které je | vySe dotace.
na PHM vyzadovano zv1astni
oznacovani)
Zavazky minimalniho | Napf. jako obdoba kvot Motivuje k pouziti
podilu obnovitelnych obnovitelnych zdroji energie nejlevnéjsiho biopaliva; zvysuje
zdroji (OZE) v elektroenergetice koneénou cenu; umoziuje
stanoveni a dosazeni cili
Certifikaty na Napf. jako obdoba certifikatt Mize vést k cenové nestabilité
alternativni paliva OZE v elektroenergetice (pti nedostatku certifikatt)
Standardy kvality Standardy podle CEN — EN Absence standardii pro néktera
590, EN 228, EN 14124 paliva, relativné neflexibilni
Spotieba Osvobozeni/snizeni Pro rtizné varianty — Potencialni nadkompenzace;
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spotiebni dané Cista/smesna biopaliva, vybrané | mize zpusobit relativné

sektory, ¢asové omezeni atd. vysokou ztratu danovych

piijma

Zvyseni zdanéni Kompenzace ztraty zpusobené Mize vyvolat ,,palivovou

fosilnich paliv osvobozenim pro biopaliva turistiku® za levnéj$imi palivy
v sousednich zemich

Zprostiedkovani

technologii

Snizeni sazby DPH Omezeny prostor z diivodu

slucitelnosti s pravem ES

Vetejné nakupovani
(ozelenéni vozového
parku vefejné spravy)

Ostatni (mimo Odlozeni spotiebni
faze) dané (dainové sklady)

Odlozeni DPH (danové
sklady)

Informacni kampané

Vyzkum a vyvoj
podporovany
z vetejnych zdroju

Tab. 6.2: Nastroje podpory alternativnich paliv v dopravé
Pozn.: SZP — Spole¢nd zemédelska politika, SES — Smlouva o zalozeni Evropského spolecenstvi, WTO —
Svétova obchodni organizace

Zdroj: upraveno podle PriceWaterhouseCoopers (2005)

Zavadéni podpor alternativnich paliv v EU

MozZnosti podpory alternativnich paliv ¢lenskymi zemémi EU jsou omezeny
legislativou Spolegenstvi. Obecné vsak miizeme fict, ze &lenské staty véetné CR ve snaze
naplnit indikativni cile pfistupuji stale vice k povinnému ptimichavani biopaliv, coz podpoii
dosud pouzivana opatfeni. Stanoveny zavazek pfimichdvani umoziuje presné urcit dopad na
podil biopaliv na trhu a sndz korigovat spotiebovavané mnozstvi biopaliv. Vice k evropské
legislativé uvadime v kapitole 6.1.

Podpora alternativnich paliv v CR — vybrané piiklady

Biopaliva byla dosud v Ceské republice podporovana dvémi vyznamnymi programy, a
to ,,Oleoprogramem®, ktery byl zaméfen na podporu vyroby bionafty z fepky, a programem
na podporu bioetanolu.

Podpora MERA

Piiprava programu Oleoprogram, jehoZ cilem bylo rozsifit nepotravinaiské vyuziti
pudy a vybudovani technologii na vyrobu biopaliv a biomaziv a nasledné zajistit systémové
podminky pro uplatnéni bionafty na domacim trhu, zacala v roce 1990.

Mezi lety 1992 — 1995 byly poskytnuty navratné ptjcky na vystavbu technologii ke
zpracovani fepky (viz tab. 6.3). Cilovy stav vyroby byl stanoven v rozsahu 50 — 120 tisic
tun/rok. Pajcka obvykle dosahovala 80 % nakladii dotované investi¢ni vystavby. Do konce
roku 1996 byly vybudovéany kapacity na zpracovani 184 tisic tun fepky rocné na vyrobu
pfiblizné 63 tisic tun MERO.

Rok 1992 1993 1994 1995 Celkem
Pljcky 139,3 271 264,3 99,3 773.9

Tab. 6.3: Navratné pij¢ky na vystavbu technologii ke zpracovani fepky (v mil. K¢)

Zdroj: MZe (2005)
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K roku 2003 meélo byt ztéchto pijcek splatnych témét 900 miliond K¢, ztoho
nesplacené¢ pljcky v objemu pies 300 milioni K¢ byly pfedmétem konkurznich fizeni.
Nasledujici tabulka podava prehled vyuziti dotovanych kapacit v letech 1996 — 1999.

Rok 1996 1997 1998 1999

Vyuziti (v %) 31 44 25 49

Tab. 6.4: VyuZiti dotovanych kapacit na virobu MERA
Zdroj: Zelené zpravy MZe

Kromé dotaéni podpory byla vyroba MERA podporovana nepfimo. Piedeviim byla na
vyrobu bionafty od roku 1993 az do konce roku 2003 uplatnéna snizena sazba 5 % DPH,
zatimco fosilni motorova nafta byla zatiZzena standardni sazbou 22 % (resp. 23 % pro obdobi
1. 1. 1993 —31. 12. 1994).

Dulezitou roli v podpoie bionafty hraly danové vyjimky a vratky spotfebni dané
z motorovych paliv a maziv. Béhem let 1993 — 1999 ziskala bionafta (smés nafty a minimalné
30 % MERA) nulovou sazbu spotfebni dané. V roce 1999 doslo k zasadnimu pfehodnoceni
systému podpor pro vyrobu MERO a bionafty. Podle Zasad pro stanoveni podminek podpor
na zaklad¢ podplrnych programt byla pro rok 1999 pfizndvana zpracovatelim, jejichz
vyrobni kapacity byly vybudovany s podporou statu v letech 1992 — 1995, dotace 3.000
K&/tunu vyrobeného a prodaného MERO. Celkové bylo za rok 1999 poskytnuto na vyrobu
19.340 tun MERO 58 miliont K&. Vedle toho bylo bez dotaci vyrobeno 36,9 % celkové
produkce MERO. V roce 2000 &inila tato podpora 10.722 K¢&/tunu MERA a 13.000 K¢&/tunu
MERA v roce 2001 (v obdobi od 1. 1. 2001 do 30. 9. 2001).

Od 1. 7. 2001 byla navic opét sniZzena sazba spotfebni dané¢ na smé&snou naftu na

uroven 69 % motorové nafty. Od fijna 2001 pak bylo poskytovani podpor pievedeno na SZIF
a zaclenéno do systému finan¢nich podpor za uvadéni pidy do klidu. Celkové byla za rok
2001 poskytnuta podpora na vyrobu 61.323 tun MERO ve vysi 950,6 miliont K¢.
V hospodaiském roce 2002/2003 byla vySe financni podpory stanovena jako rozdil mezi
cenou, za kterou nakupuje SZIF tfepku z pidy uvedené do klidu zvySenou o ¢astku finan¢ni
podpory pfipadajici na tunu dodané fepky z pidy uvedené do klidu, a primérnou cenou, za
kterou byla fepka prodana kupujicimu. Z toho plyne, ze pfi trzni cené okolo 7.000 K¢&/tunu
¢inila podpora 3.810 K¢&/tunu fepky. V kalendainim roce 2003 byla tato podpora vyrobci
MERO &erpana na mnoZstvi 47.632,15 tun fepky olejné a celkem bylo na tuto finanéni
podporu vyplaceno 181.495 tis. K&.

Podivejme se, jaké mély tyto dota¢ni programy dopady na produkce MERO v Ceské
republice. V 90. letech vyroba fepkového oleje postupné nariistala, vyznamnym faktorem byl
také rostouci vynos fepky olejné na hektar (az do hospodarského roku 2003/2004, kdy byla
uroda postizena velkym suchem). V tomto hospodaiském roce poklesla vyroba tfepkového
oleje pouze na 388 tisic tun.

Spotieba fepkového oleje na esterifikaci (tj. na vyrobu MERO) sice v jednotlivych
letech kolisala, dlouhodob¢ vSak nartistala. V nasledujici tabulce poddvame piehled spotieby
fepky pro vyrobu MERO v letech 1993 —2004.
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Hospodaisky rok | Vyroba celkem (tis. t) Vynos na ha Spotieba na MERO (tis. t)
1993/1994 3772 2,26 19
1994/1995 451,6 2,38 23
1995/1996 662,2 2,62 117,6
1996/1997 520,6 2,3 59,2
1997/1998 560,5 2,47 100
1998/1999 680,2 2,57 90
1999/2000 931,1 2,67 45
2000/2001 844.,4 2,61 185
2001/2002 973,3 2,84 199,2
2002/2003 709,5 2,27 220
2003/2004 387,8 1,55 225
2004/2005 934,7 3,60 147

Tab. 6.5: Spotieba Fepky pro vyrobu MERO 1993 — 2004
Pozn.: Hospodaisky rok u fepky zacina 1. 7. bézného roku a konci 30. 6. nésledujiciho roku.

Zdroj: Zelené zpravy MZe

Podpora bioetanolu

Od roku 1999 byli podporovani také vyrobci bioetanolu formou ptimych dotaci. V roce 1999
bylo ve vyrobni jednotce v Kralupech nad Vltavou zpracovano 513 tun bezvodého etanolu na
1057 tun ETBE, ktery se michal v maximalné¢ 15% objemu do bezolovnatého benzinu.
Vyuzivani etanolu bylo umoznéno piimou dotaci ve vysi 15 K¢/litr bioetanolu. Na rok 2000
byla poskytnuta dotace ve vysi 3,5 K¢/litr kvasného bezvodého lihu, z predpokladanych 40
miliontt K¢ vSak byla vyCerpana pfiblizné desetina a v dalSich letech se podpora Cerpala
v minimalnim mnozstvi.

V roce 2003 bylo na produkci kvasného bezvodého lihu, respektive bioetanolu, poskytnuto
1,434 mil. K¢, coz odpovidd mnozstvi 1.795 hektolitrii vyrobeného bioetanolu. Bioetanol se
dale pouzival na riizné provozni zkousky a na vyrobu alternativnich paliv. Celkem bylo v roce
2003 vyrobeno 3.000 hektolitrGi bioetanolu pro palivové ucely, coz odpovida zpracovani z
vyméry cca 200 hektarti. Tento dotacni titul byl v roce 2003 ukoncen. Piehled Cerpani
pfimych dotaci na vyrobu bioetanolu podava tab. 6.6.

Dalsi podporu bioetanolu pouzivaného v pohonnych hmotach piedstavuje osvobozeni od
spotiebni dan¢.

Rok 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003

Cerpani ptimych dotaci na vyrobu bioetanolu | 9,749 | 3,990 | 0,026 | 0,091 | 1,434

Tab. 6.6: Cerpani p¥imych dotaci na vyrobu bioetanolu (v mil K¢&)

Zdroj: Zelené zpravy MZe

Dobrovolna dohoda plynarenskych spolecnosti

Jeden z moznych nastroji podpory alternativnich paliv ptedstavuji také dobrovolné dohody.
Prvni dobrovolna dohoda tykajici se alternativnich paliv byla podepséna 16. 3. 2006 v Praze
mezi vladou Ceské republikyy, RWE Transgas a ostatnimi distribuénimi spoleénostmi
smétujici k rozsifeni zemniho plynu jako alternativniho paliva v dopravé. Predmétem dohody
je vytvoreni dalSich podminek pro rozvoj uziti zemniho plynu v dopravé. Plynéarenské
spole€nosti zajisti minimalné jednu plnici stanici na Gzemi plsobnosti firmy s pfistupem
vetejnosti do jednoho roku od podepsani dohody. Konkrétné¢ se bude jednat o doplnéni
stavajictho poétu plnicich stanic v Usti nad Labem, Brné, na tizemi Stfedodeského kraje a v
Ostrave. Plynarenské spolecnosti se budou dale podilet na vystavbé sit€ plnicich stanic tak,
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aby do roku 2020 bylo provozovano minimalné¢ 100 plnicich stanic. Do konce roku 2006 by
mélo byt postaveno v CR celkem 16 &erpacich stanic na CNG.

Zemni plyn je kromé& dobrovolné dohody zamétfené na zlepSeni podminek distribuce CNG
podporovan i ekonomickymi néstroji. Vlada Ceské republiky a Parlament CR schvalil
spotiebni dan ze stlaCeného a zkapalnéného zemniho plynu ve vysi 0 K¢ od 1. 1. 2007. Dale
existuje podpora na ndkup autobusi pro pravidelnou linkovou dopravu osob, kterd vyrovna
vy$si investi¢ni naklady na pofizeni vozidla na zemni plyn s cenou autobusu na naftu.

Zdroj: Internetova stranka RWE — Severomoravska plynarenska http://www.rwe-smp.cz/

Formulace doporuceni

Prakticky po celou dobu feSeni tohoto projektu se jednotlivé vlady spiSe netspésné potykaly
s ptipravou a realizaci opatfeni k zajiSténi rozvoje trhu s alternativnimi palivy. Za prakticky
jediny pozitivni vysledek tohoto téméf tii roky trvajiciho martyria lze oznacit dobrovolnou
dohodu statu a distribu¢nich plynarenskych spolecnosti a zakotveni danového zvyhodnéni
zemniho plynu pro dopravu v zakoné o spotiebnich danich s jasné stanovenymi sazbami az do
roku 2020. Ptitom praveé zplsob feSeni podpory zemniho plynu se zcela vymyka zptsobu,
kterym se statni apardt snazi zajistit rozvoj ostatnich alternativnich paliv, v prvni tadé
biopaliv.

Na zakladé poznatkli ziskanych v prubéhu feSeni projektu i diky ucasti Clent feSitelského
tymu na celé fadé domacich i zahrani¢nich konferenci a seminait lze identifikovat otevieny a
do jist¢ miry i subjektivni okruh doporuceni, ktera jsou podle naseho ndzoru nezbytnym
predpokladem uspésného rozvoje alternativnich paliv.

1. Stanoveni dlouhodobych cili
CR postupné ztraci kredit v EU kvali vlastni neschopnosti dodrZet nahlagené
indikativni cile, v soucasnosti ani neni jasné, v jaké vysi by m¢l byt stanoven podil
biopaliv pro rok 2010, ackoli v jinych Clenskych statech se aktualné uvazuje o cilech
pro obdobi 2015 az 2020.

2. Zajistit konkurenceschopnost smésné nafty (>31% piidavku MERO)
Toto palivo ma z hlediska emisi sklenikovych plynti lepsi bilanci nez konven¢ni nafta,
dosahlo v CR uréité znamosti a obliby na trhu, 1ze ho pouZivat v bézné dostupnych
vozidlech a Evropskou komisi pro ngj byla schvalena tleva na spotiebni dani az do
roku 2010. Je navic pravdépodobné, ze v blizké budoucnosti se bude stejné nebo
podobné palivo (B20 po vzoru USA) rozvijet i1 v dalSich evropskych statech, jako je
tomu napft. jiz nyni ve Francii.

3. Motivovat sektor zemédé€lstvi a lesnictvi k pfechodu na biopaliva (pfipadné smési
s vy$§im obsahem biopaliv)
Tento cil byl obsazen uz v Oleoprogramu ze zacatku 90. let, avSak bez vétSich
uspécht. K jeho podpoie by mohlo dojit naptiklad pomoci zruseni ,,zelené vratky* na
motorovou naftu a zvySenym tlakem na vyrobce zemédélské a lesnické techniky
k udélovani homologaci pro provoz na biopaliva.

4. Urychlit rozvoj paliva E85
V ¢lenskych zemich EU je pfiprava zavedeni tohoto paliva v plném proudu (napf.
Némecko, Mad’arsko, Francie, gvédsko) a je zfejmé, ze se v blizké dob¢ stane jednim
z dominantnich alternativnich paliv.

5. Spolupracovat s vyrobci na zavadéni vozidel na alternativni paliva
Ackoli se CR prezentuje jako automobilova velmoc, nejsou (s vyjimkou autobusti na
zemni plyn) v tuzemsku vyrdbéna zadna vozidla ptfimo urcend k pohonu alternativnimi
palivy. Vhodnym néstrojem muze byt napiiklad systém dobrovolnych dohod.
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6. Informovani a komunikace s verejnosti
Veftejnost je v poslednich letech s problematikou alternativnich paliv konfrontovana
pouze v negativnim svétle, pfitom je nezbytné verejnosti vysvétlit, pro¢ mame potiebu
zavadét alternativni paliva a pro€ jejich rozvoj podporujeme z vetejnych zdroji

7. Chovani verejné spravy jako priklad — ,,zelené nakupovani“
Pfi obnové vozového parku alesponi ¢asteéné financovaného z vetejnych zdrojil
(vozidla statni spravy, vefejna doprava apod.) mohou byt po vzoru zahrani¢nich
zkuSenosti uplatiiovany kvoty na podil vozidel schopnych jezdit na alternativni paliva.
Tak lze vyznamné podpofit vznik trhu s alternativnimi palivy a motivovat soukromy
sektor k podobnému chovani.

8. Cilena podpora védy a vyzkumu
Soucasna biopaliva jsou zpravidla chapéana jako pfechod k udrzitelnym energetickym
systémim, je tedy nezbytné podporovat vyzkum a vyvoj dalsi generace biopaliv, a to
jak po strance technické a technologické, tak i jejich spole¢enskych, ekonomickych a
environmentalnich aspekti

9. Cilena politika statnich podpor
Podpora rozvoje alternativnich paliv neni (s vyjimkou konc¢iciho OP Infrastruktura)
strategickou prioritou Zadné koncepce statni podpory — v pfipravovanych operacnich
programech na obdobi 2007-2013 neni tomuto tématu vénovana prakticky zadna
pozornost.

Zahranic¢ni, ale 1 domaci zkuSenosti, jak bylo nastinéno v ptipadové studii efektivity naklada
podpory MERO, indikuji prosty fakt, Ze rozvoj alternativnich paliv je ndkladny. Ocenéni
piinost, v omezené mife nastinéné v ramci feSeni tohoto projektu, pfitom zahrnuje znacné
heterogenni skupinu efektl, po¢inaje snizenim hrozby klimatické zmény, zlepSeni lidského
zdravi, pfes pfinosy v oblasti snizeni zavislosti na rop¢ az po udrzbu venkovské krajiny. Pii
omezenych znalostech o hodnoté téchto atributi a v nakonec i pii jejich Gplné znalosti, je
rozhodovani o tom, zda a jak podporovat rozvoj alternativnich paliva, véc povytce politicka.
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Popis databaze ekonomickych, environmentalnich a socialnich idaji

Soucasti vystupi projektu je databaze poskytujici piehled shromazdénych dat tykajicich se
zavadéni alternativnich paliv. Databaze zahrnuje piehledové tabulky energetickych bilanci a
bilanci emisi sklenikovych plyni pro fadu alternativnich paliv, emisni charakteristiky
vybranych typt technologii vozidel a vybér zanalyz nékladii na vstupy pro vyrobu
alternativnich paliv/biopaliv.

Emisni bilance a bilance sklenikovych plynii jsou pievzaty z projektu VIEWLS (2005),
v némz byla provedena metaanalyza dosavadnich vysledka vétSiho mnozstvi studii a zaroven
jsou doplnény vysledky z posledni aktualizace velké evropské studie konsorcia CONCAWE,
EUCAR a JRC (2006). Tato data byla vyuzivana pfi vyhodnoceni scénaii rozvoje
alternativnich paliv v dil¢im cili 4.

Emisni charakteristiky méstskych autobusti a osobnich automobill jsou pievzaty z modelu
TREMOVE verze 2.40 a rovnéZz byly vyuzivany pro vyhodnoceni s scénafti rozvoje
alternativnich paliv v dil¢im cili 4.

Odhady nakladii na suroviny pro vyrobu biopaliv jsou pfevzaty ze dvou studii AEAT (2003) a
jiz zminované studie konsorcia CONCAWE, EUCAR a JRC.

Prameny:

VIEWLS (2005) Environmental and economic performance of biofuels, task WP2, CIEMAT
and Joanneum Research, April 2005

CONCAWE, EUCAR, JRC (2006) Well-to-wheels analysis of future automotive fuels and
povertrains in the European context, Version 2, dostupné na http://ies.jrc.ec.europa.ew/ WTW
AEAT (2003) International resource costs of biodiesel and bioethanol, study commissioned
by Department of Transport, UK
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6.3 Celkové zavéry a doporuceni

Substituce fosilnich paliv se stava pro EU, ale i CR vaznym problémem. Pro jejich

zavadéni hovoti tfi faktory, které mohou zavadéni alternativnich paliv podpofit:

N —

spolehlivost dodavek (logistika)
sobéstacnost narodniho hospodatstvi
ekologické aspekty.

Z hlediska soucasnosti a dalSiho hospodaiského vyvoje prvé dva faktory mohou

pievazit faktor ekologicky.

Analyza provedena v této praci mtize vést k nasledujicim doporuc¢enim a zavérim:

I. Substituce paliv:

Pfesun od fosilnich paliv k alternativnim substitutim je financné¢ nakladny. Méame-li
splnit bezpecnostni nebo ekologické pozadavky, vzdy je nutné pocitat s vysokymi
naklady.

Tyto vysoké néklady se vyskytnou jak u 1.generace, tak i u 2.generace biopaliv a
vyplyvaji z vysoké energetické naro¢nosti ve vyrob¢ a distribuci.

Ekonomika se muze zlepSit vyuzitim lignocelulézovych zdrojii, zejména odpadii
z papirenskych vyrob a dal§ich mén¢hodnotnych zdroji biomasy.

Spotfeba a ndhrada souc¢asnych motorovych paliv nemize byt zabezpecena vyuZzitim
zemedelské produkce.

Trzné pojato, alternativni paliva pfi soucasnych cendch ropy a zemniho plynu
nemohou konkurovat.

Vyjimku mize poskytnout bioetanol vyrobeny z lignoclelulézy a ptfipadné i vodik
ziskany ze zplynovani dievni hmoty.

Elektrolyticky vyrobeny vodik je bezkonkuren¢né nejnakladné;si alternativni palivo.
Vyrovnavani cen ropy a zemniho plynu s cenami alternativnich paliv se odhaduje na
20— 30 let.

Trzni aspekty je ovSem nutno korigovat i bezpecnostnimi aspekty, uméle vyvolanou
zvysenou poptavkou a politickymi faktory.

Doporucit Ize spektrum nebo diverzifikaci paliv obecné a alternativnich paliv zvlasté ,
zejména pro vytvareni smési klasickych paliv a biopaliv.

Zemni plyn piedstavuje ve stiednédobém horizontu pfijatelny zdroj, ovSem nutno
zvazovat bezpec€nost a spolehlivost jeho dodéavek.

I1. Nutné a zatim nefeSené problémy:

Posuzovani technické, ekologické a ekonomické vhodnosti 1ze komplexné postihnout

analyzou zivotniho cyklu produktu (LCA). Jde o analyzu svétové ne zcela dokonale
zvladnutou. Smyslem této analyzy je postihnout fetézec od zdroje, vyroby, distribuce,
skladovéni a spotieby produktu. Tato analyza by mohla komplexné postihnout energetickou
narocnost celého fetézce z hlediska narokli na fosilni zdroje, vliv na zivotni prostiedi a
integrované vyjadfit finan¢ni naro¢nost takového fetézce. V dopravnim systému by pak cela
problematika alternativnich paliv musela byt doplnéna i podobnymi Zzivotnimi cykly
dopravnich prostfedkli a dopravni cesty. Jak vyplyva z fetézce Zivotniho cyklu, neni snadné
ziskat potiebné udaje a v ptipad¢ alternativnich paliv plsobi v tomto fetézci fada odvétvi:
zemédélstvi, té€zba zdroji, doprava surovin, petrochemicky primysl, lihovarnicky primysl,
automobilovy pramysl, pfidruzené vyrobni podniky, trh, spotteba.
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I11. MozZnosti CR:

Problematika vyuziti biopaliv je podpofena z hlediska legislativy fadou zakoni,
vyhlasek a nafizeni. Pro potteby dopravy by bylo ucelné dat do souladu soucasnou
legislativu se strategickymi zaméry vyuzivani biopaliv v CR i s ohledem na vyzkumng
nedostate¢n¢ podchycené a pragmaticky vyuzitelné analyzy zivotnich cykla.

Lze konstatovat, zZe vyroba biokomponent z klasickych zemédélskych zdroji je
zvladnuta a je ovéfena zejména v 1.generaci.

Nad¢jna je 2. generace zejména vyuZitim lignocelul6zovych surovin a pocita se s jejim
nasazenim do roku 2020.

Podporu biopaliv lze zajistit vratkou spotiebni dané nebo podporou vyrobcil. Lze
samoziejmé podpory neudélovat.

Neudélovani dotaci je pro stat vyhodné, protoze vyssi prodejni cena zvySuje vynos
z DPH.

Vratka spotfebni dané snizuje piijmy do SR a navic nepokryje vyssi spotiebu paliva
s vysokym obsahem biolozky a nizsi energetickou u¢innost.

Dotace cen zavisi na zplsobu pfifazeni dotace. Cena biolozky bude dotovéana
v podobé nizsi ceny nez je cena klasického paliva nebo dotace ceny biolozky bude
stejna jako cena klasického paliva.

Indikativni cil 2% spotieby podilu biopaliv v dopravé zatim plnén neni.

Do roku 2010 by bylo vhodné realizovat vyrobu a uziti smésné nafty zejména
v odvétvich zemédé@lstvi, lesnictvi a stavebnictvi. Zavisi to na redlnych tuzemskych
vyrobnich kapacitach a omezeni exportu do SRN.

Bioetanol Ize plo$né zajistit do 5% obj. v benzinu.

Pouziti bioetanolu je spojené s technickymi problémy pii vyrobé a logistice a
samoziejme pii pouziti konstrukénich materialii pfi vyrob¢ motorovych vozidel.
Vyuziti lihobenzinové smési E85 (CSN 65 6512) vyzaduje flexibilni vozidla schopna
tuto smés pouzivat (FFV).

Vyuzivani zemniho plynu by mélo byt posuzovano s ohledem na zminované klady a
zapory klasickych paliv.

LPG se uplatiuje jiz fadu let, jeho vyroba ma ovéfené postupy, distribucni sit’ je
pomérné hustd. Problémem je nabidka automobilek, nutnd prestavba stavajicich
vozidel, parkovani v uzavienych garazich a problematické snizeni emisi.

Vyuzivani CNG bude i do budoucna omezeno jak z divodu spolehlivosti dodavek,
distribu¢ni sit¢ a malého sortimentu automobill na toto palivo na trhu. Vyssi
investicni a niz§i provozni naklady by ovSem pifi vétSim poctu najetych kilometri
mohly vést k piijatelné ekonomice provozovatele.

LNG se asi v nejblizsich letech uplatni, protoze tento zdroj zatim v CR neni. Export i
vlastni vyroba by byla ndkladnd, navic v Evropé vyroba automobili je ve fazi
prototypti.

Bioplyn ma vyuziti hlavné v energetice, zejména pro vytapéni a pro piipravu TUV
nebo v kombinované vyrobg¢.

Vodik je ve fazi demonstracnich projektti. Vyuziti spiSe dlouhodobé.

IV. Konkurené¢ni schopnost alternativnich zdroji

Srovndnim energetickych zdroji fosilnich (neobnovitelnych) a alternativnich

(obnovitelnych) plynou nésledujici zavéry:

obnovitelné zdroje zatim nemohou ekonomicky soutézit s fosilnimi palivy, protoze
jejich cena je niz8i s ohledem na jejich soucasny relativni nadbytek. V mnoha
piipadech vSak moznost soutéze existuje
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* pouziti dosavadnich fosilnich zdroji mé sva omezeni. Jednim z téchto omezeni je
pravé obava z ptispévku emisi ke sklenikovému efektu

* neobnovitelné zdroje jsou koncentrovanou formou slune¢ni energie

* v obnovitelnych zdrojich slunecni energie je rozptylenou formou.

Energetické krize potvrdily, Ze zdjem o alternativni moznosti se objevuje vzdy pfi
del§im trvani téchto krizi. To se potvrdilo i v roce 1973, kdy zacal vzrustat zajem o vyuzivani
biomasy jak v energetice, tak i v dopravnich systémech. Nutno ale uvazovat, jak velka kvanta
biomasy bude potieba pro oba tyto systémy. Provedené americké a kanadské studie uvadé;ji,
ze soucasné ceny klasickych paliv by musely vzrist alespoii dvojnasobnég, aby intensivni
masové nasazeni napi. biomasy a dalSich alternativnich zdroji bylo konkurencné
opodstatnéné. DalSim problémem budou nahrazovand mnozstvi. Odhady pocitaji s 20 1éty, u
vodiku s 50 roky.

Existuji nasledujici okruhy faktorti, které mohou ovlivnit uziti zemniho plynu a ropy:

1. podstatny rist cen

2. riast cen miZe ovlivnit pfesun financnich zdroji do vyzkumu a vyvoje alternativnich
paliv

3. velci vyrobci, petrochemicky primysl, vyrobci automobilli a ostatni investoti by méli
¢ast prostfedkt vkladat do tohoto vyzkumu

4. rust zmén zivotniho prostedi, které mohou byt ovliviiovany uzivanim fosilnich paliv
jako dominujiciho primarniho energetického zdroje

5. spalovaci proces: ¢im tato fosilni paliva nahradit tak, aby relativné dostacujici objem
téchto paliv byl nahrazen jinymi palivy a navic jak zménit pomér uhliku k vodiku ve
prospéch vétsiho podilu vodiku

6. diverzifikace vyuzivani paliv, vytvafeni jak decentralizovanych tak i centralizovanych
systémt dopravnich a energetickych

7. bezpecnostni rizika a krizové situace.

Energetické krize neznamenaji, Ze hrozi vyCerpani pfirodnich zdroji vhodnych pro
ziskani energie. Do budoucna je tieba pocitat s cenovymi skoky a s faktem, ze pohyb na
ropnych trzich bude s uritym ¢asovym zpozdénim vyvolavat i zmény cen zemniho plynu.
Diivody pro rast cen zahrnuji celé spektrum faktorti a otdzka vyCerpavani ropy a zemniho
plynu, ale i uhli, neni primarni. Hlavni roli budou pfedstavovat cenové signély, které mohou
ovlivnit technicky vyvoj a ekonomické podminky potiebné pro jeho zvladnuti. Energetické
krize a cenové skoky budou vytvéiet tlak zejména na vyspélé prumyslové staty, aby reagovaly
piesunem prostiedki na vyzkum a vyvoj progresivnéjsich technologii. To by pak umoznilo
prejit na jiny piirodni zdroj, ktery by se stal zdrojem ekonomickym. Rada piirodnich zdroji
jsou zatim zdroje vzacné a je potieba piistoupit k diverzifikaci vyuzivani ptirodnich zdrojt.

Klasické suroviny zlstanou jeSt¢ alespon dalSich 20 let hlavnim energetickym
zdrojem, ale je zadouci vyuzit i dalsi alternativni moznosti. Diverzifikace zdrojii by méla byt
doplnéna 1 diverzifikaci dopravnich a energetickych systéml. Bude muset dochazet
k provéazanosti energetickych a dopravnich systémd, protoze tyto systémy nejdiive pocit'uji
dasledky ekonomického rlstu a zlepSovani Zivotni urovne.
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