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1. DEFINICE EXTERNALIT

1.1. Environmentalni ekonomie

Externalita nastava, kdyz "Jedna osoba (A) pfi poskytovani sluzeb, za
které dostane zaplaceno od druhé osoby (B), soucasné poskytuje sluzby nebo
plsobi poskozeni druhym osobam, které za ni neplati nebo naopak nejsou
schopni od osoby A ziskat kompenzaci." (novéji Samuelson: "externalita je
dopad chovani jednoho ekonomického subjektu na blahobyt jiného subjektu,
pricemz tento dopad se neodrazi v dolarech nebo trznich transakcich").

Externalita vznikne, jsou-li spInény dvé zakladni podminky :

e v dusledku realizace ekonomické aktivity se projevi urcity negativni (nebo
pozitivni) vliv a plsobi na treti stranu,
e vliv nesmi byt Zadnym zplsobem zpoplatnén v trznich vztazich, tzn. Ze
v pfipadé negativniho ucinku neplati pivodce (zdroj) externality zadné
kompenzace poskozenym.
Ucinek mdzZe byt i pozitivni, pak ale nesmi plvodce poZadovat na tFeti
strané zadny profit napf. vybirdnim poplatkd apod.

1.2. Zptsob vyjadreni

V odborné literature se externalita obvykle vyjadfuje jako pfirazka radovée
v centech nebo desetindch centll = tisicindch € = m€ na vyrobek (v energetice
na 1 vyrobenou kWh). Tato prirazka predstavuje jednoduse receno
jednotkovou cenu externality ptfidanou ke standardnim vyrobnim ndakladiim
energie. Tuto pfirdazku lze pak chapat jako spolecenské naklady nutné na
odstranéni nasledkd plsobeni externalit (napf. na zvySenou lékarskou péci
apod.). To znamend, pokud jsou vyrobni ndklady na vyrobu nebo dodavku
elektfiny X m€, pak konecné spolecenské naklady jsou (X+Y) m€, kde Y je
prirazka na externality.

Jina moznost ocenéni externalit je prostfednictvim analogie
s ekonomickou efektivnosti, ktera se vtomto pripadé urcuje jako pomér
pozitivnich pfinosd ku nakladdm na omezeni nebo Uplné odstranéni ucink
externality. Tento zpuUsob vyjadieni umoziuje predevSim vzdjemné



porovnavani vyznamnosti externalit a uréeni poradi pfi rozhodovani o zavedeni
opatfeni na jejich omezeni.

1.3. Internalizace externalit

Podle environmentalni ekonomie je externality tfeba internalizovat, tj.
zahrnout externality do trini ceny zbozi, jinak feceno "znecistovatel" by mél
"platit". Jediné tehdy, kdyz cena vyrobku zahrnuje vSechny naklady, vCetné
nakladl na likvidaci Skod na pfirodnim prostiedi apod., mlZe na trhu tato cena
fungovat jako spravny signdl pro vytvareni trznich vztah(. Napf. vyrobek je kvuli
internalizovanym externalitam pfilis drahy, proto ho méné lidi kupuje, vyrobce
se proto rozhodne Ucinky na Zivotni prostfedi zavedenim vhodnych opatreni
zmirnit nebo vyrobu takového vyrobku zastavi.

Environmentalni ekonomie se snazi "spravné hodnotit" Zivotni prostredi
tak, aby fungoval trh (a aby priroda nebyla nic¢ena.) Existuji tfi cesty:

1. Regulace statem pomoci ekonomickych a legislativnich ndstroji - dané,
cla, poplatky nahrazuji selhani trhu (pfisté)

2. Vytvorenim trhli pro environmentalni sluzby a statky. Toto je novy
argument v 90. letech, ktery postuluje, zZe externality vznikaji
nedokonalou alokaci majetkovych prav. Je proto trfeba rozparcelovat
napr. reku, divokou pfirodu, vSe, co jeSté nema pana. Novy majitel
prirodniho zdroje bude pak vlastnim zajmem motivovan k péci o ngj,
bude vyzadovat Uhradu za jeho zneciSténi apod. Ochranari, pokud maji
radi prirodu, maiji si ji kousek koupit aby ji mohli chranit. Tim se zamezi
Hardinoveé Tragédii obciny. (Ronald Coase, ekonom chicagské Skoly,
nevéri vzasahy statu, reSenim jsou vlastnickd prava a moZnost
vyjednavani mezi producentem a prijemcem externality).

3. Vytvorenim tzv. stinovych cen pomoci technik mimotrzniho ocenovani

1.4. Techniky mimotrzniho ocenovani

Pouzivaji se pro odhad ceny tzv. mimotrznich hodnot. Jde o hodnoty,
které spotrebitel priklada prirodnim statkim jen pro to, Ze existuji, pripadné
pro to, Ze budou cenné pozdéji. Probihaji na mikroekonomické urovni a jsou
subjektivni (vysledky zdaviseji na hodnotovém systému a finanéni situaci
tazanych). Mimotrini hodnoty se déli na dvé kategorie:



e opcni hodnota - hodnota, kterd spotrebiteli plyne ztoho, Ze odloZi
spotrebu a ponechava si moznost - opci - statek spotrebovat pozdéji,

e existencni hodnota - hodnota, ktera spotrebiteli plyne prosté z toho, Ze
napriklad urcity Zivocisny druh existuje.

Techniky (analytické nastroje) jak odhadnout tyto hodnoty zahrnuji:

a. metodu kontingencniho (podminéného) ohodnoceni: Prlzkum mezi
obcany (vlastné spotrebiteli) prostfednictvim dotazniku, ktery zjistuje
odpovéd na otazku, kolik penéz by byli ochotni zaplatit, aby bylo
zachovano napf. pfirodné cenné uzemi (zjistuji tzv. ochotu platit) nebo
kolik penéz by byli ochotni pfijmout, aby strpéli ve svém okoli napt.
fizenou skladku (ochota pfijimat kompenzaci).

b. metodu hedonického ohodnoceni: Stinovd cena se odhadne podle
rozdilu v cenach nemovitosti napf. mezi domy pobliz letisté a domy,
které jsou od letisté vzdalené. Pokud je splnéna podminka ceteris paribus
(vSe ostatni je stejné), odrazi rozdil v cenach (domy u letisté jsou levnéjsi)
stinovou cenu, kterou jsou spotrebitelé ochotni zaplatit za bydleni
v tichém prostredi, resp. kompenzaci, kterou jsou ti druzi ochotni
pfijmout za zivot v hluku.

Tyto metody jsou ze strany ekologickych ekonom( podrobovany kritice.
Je zde skryty predpoklad, Ze o vyuziti uzemi by se mélo rozhodovat na zakladé
trzniho chovani spotrebitelll (hedonické metody) ¢i tim, Ze lidi donutim
premyslet jako konzumenti s prioritou osobniho zajmu (kontingencni metody).

Kromé téchto technik na subjektivni, mikroekonomické uUrovni je v praxi
jesté snaha hodnotit Skody na zivotnim prostredi objektivné, makroekonomicky
(napf. Skody na porostech zplUsobené emisemi), novéji snahy spocitat na
zakladé védeckych dat hodnotu napfr. sluzeb prirody.



2. METODIKA PRO URCOVANI EXTERNALIT

Metodika urcovani externalit a predevSim jejich ocenéni bude vidy
predmétem diskusi, nebot se pracuje s parametry, které Ize jen velmi obtizné
verifikovat. Asi jedinym prijatelnym reSenim tohoto problému je zavedeni
jednotné metodiky, ktera bude vSeobecné pfijata a jednoznacné aplikovana
tak, aby vysledky ziskané rlznymi tymy na rlznych mistech byly vzdjemné
srovnatelné. Pomérné vyznamného pokroku bylo vtomto sméru jiz dosazeno
v ramci feSeni nejrlznéjSich projektd zamérenych na vypracovani metodiky.
V Evropé jde predevsim o projekt ExternE a na néj navazujici NewExt, o nichz
bude dale pojednano.

2.1. Obecny prehled nejcCastéji uzivanych metod

Klicovym problémem, ktery je spojen se stanovenim externich nakladu, je
finan¢ni ocenéni ucink( na Zivotni prostfedi, na zdravi lidi a popf. i dalSich
jinych G&inkd. Uginky Ize obecné rozdélit na dvé skupiny:

e Ucinky, které maji ,trzni“ ocenéni (snizeni hektarovych vynos(, zvy$eni
naklad( na Ié¢bu nékterych chorob atd.),
o Ucinky, které nemaji ,trzni“ ocenéni a jejichi ocenéni je nutné hledat
jinymi, nepfimymi metodami.
Mezi nepfimé metody patfi napr. ocenovani externalit ovliviujicich zdravi
pracovniki pomoci rizikovych pfriplatki, ocenovani pomoci ,cestovnich
nakladd” pro vyjadreni hodnoty rekreacni sluzby urcité lokality (pokud dojde k
poskozeni této lokality, budou muset lidé cestovat za rekreaci dal), ocenovani
zalozené na ztraté hodnoty nemovitosti v ekologicky nepriznivé lokalité apod.
Je zfejmé, Ze metody pro ocerlovani Ucinkd, které nemaiji ,,trzni“ ocenéni, jsou z
principu velmi zavislé na postojich a subjektivnich preferencich jednotlivych
hodnotitelll a na metodice pouzité pro jejich stanoveni (jaké ucinky ocenéni
zahrnuje, jaky postup byl pouzit, pro jakou zemi jsou udaje relevantni apod.).
Rozdily v hodnotach externich ndkladd pro jednu a tutéZz technologii vyroby
elektfiny (palivovy cyklus) se dale mohou lisit (a Casto i dosti vyznamné) pro
rGzné staty (regiony, oblasti) v zavislosti na konkrétnich mistnich podminkach.
Soucasné i zmény metodiky stanoveni externich nakladi se promitaji do zmény
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jejich finanéniho ocenéni. Velmi problematické je proto mechanické prebirani
hodnot externich ndklada z rliznych informacnich zdroji, bez blizsi znalosti

metodiky jejich stanoveni.

2.1.1.Analyza nakladii a prinosu (cost-benefit analysis)

Jde o metodu, kterd byla vyvinuta pro vyhodnocovani rGznych variant

vladnich projektl, ale lze ji pouZit i usoukromych projektld nebo napft. pfi

rozhodovani, zda otevfit prirodni Uzemi tézbé. Postup pfi analyze je nasleduijici:

1.

Identifikuji se vSechny pozitivni dopady (zisky-pfinosy) a negativni
dopady (ztraty-ndklady) projektu pro vSechny zucastnéné. Nékteré jsou
vycislené v penézich, jiné ne (pocet prac. mist, znecisténi ovzdusi). Ve se
hodnoti v ¢asovych radach.

Vsechny identifikované prinosy a naklady se vyjadri v penézich. Pokud to
neni moziné primo (selhdni trhu - externality - viz vyse), pouiiji se
uvedené techniky mimotrzniho ocenovani.

Pro kazdy rok, kdy projekt pobézi, se seCtou vSechny penézni hodnoty
pfinosi a od tohoto souctu se odeclte soucet (agregovanad hodnota)
vSech nakladd pro dany rok. Uplatiuje se zde idiskontni sazba, to
znamena, ze suma obdrzena za 50 let bude mit velmi nizkou soucasnou
hodnotu. V praxi to znamenad, ze naklady a pfinosy, které vzniknou ve
vzdalenéjsi budoucnosti, se neberou v Uvahu.

Projekt je akceptovan k realizaci, pokud je vysledné cislo kladné, tj.
celkovy soucet diskontovanych agregovanych rozdild ndklad( a pfinos(
je vétsi, nez nula.

Kritika ze strany ekologickych ekonomd:

Nékteré naklady Ci pfinosy nelze vyjadrit penézi - spoleCcnym metrem.
Problém diskontni sazby - budoucnost se podcenuje.

Metoda nepocita s verejnou diskusi ob¢anu: je tu predpoklad, Ze obc¢an
jiz vyjadril své preference jako konzument.

2.1.2.Multikriterialni analyza (Vicekriterialni hodnoceni)

Jde o metodu, kterd ma za cil shrnout a utfidit informace o variantnich

projektech. Postup je nasleduijici:

1.

Identifikuji se varianty - alternativni scénare. Napfr. jde o problém
nezaméstnanosti v pfirodné zachovalém uUzemi a varianty mohou



zahrnovat zdbavni park, novou tovarnu ¢i kombinaci agroturistiky a
podpory mistnich femesel.

2. Rozhodne se o kritériich (faktorech) , které budou urcujici pfi
rozhodovani. Napf. vuvedeném pripadé pocet, kvalita, stabilita
pracovnich mist, environmentdlni dopady, pfinos pro lokdlni ekonomiku,
naklady na infrastrukturu.

3. Podrobné hodnoceni dopadu kazdého ze scéndar( na kazidé kriterium.
Tam, kde je to moziné, vyjadfi se Cisly (ne nutné penézi).

4. Kazdému z kritérii (faktor() se urci jeho relativni vdha (vyznamnost).
Vzniknou tak vlastné indikatory vyznamnosti hlavnich dopadd. Tuto
vyznamnost (tj. dlleZitost jednotlivych faktorl) Ize wurcit napfr.
prazkumem u mistnich obyvatel.

5. Zhodnoti se takto zpracované alternativy ve verejné diskusi.

2.1.3.Metoda kontroly nakladii

Metoda , kontroly nakladd” (control cost) vyjadfuje naklady na likvidaci
Skod zpUsobenych emisemi jako naklady na snizeni emisi znecistujicich latek.
Zastanci této metodiky argumentuji tim, Zze pokud se legislativni organy
rozhodnou uzdkonit urcity emisni limit, vyjadruji tim vlastné spolecenskou
»ochotu platit“ odpovidajici naklady za prevenci vzniku pFislusnych Skod. Tato
metoda vSak mUzZe byt zna¢né neobjektivni, nebot jakakoliv uzakonéna uroven
snizeni emisi vyjde soucasné i jako ekonomicky optimalni.

2.1.4.Hesenska metoda

Metoda je vhodna pro ocenovani ekologickych funkci Uzemi. Postup byl
poprvé uplatnén v 90. letech Hesensku (spolkova zemé Némecka), podle néhoz
je veskeré uzemi statu rozélenéno do biotopl (biotop je takové mistni
prostredi, které spliuje naroky charakteristické pro druhy rostlin a Zivocichl) a
tyto biotopy ocenény podle udrovné svych ekologickych funkci a ndakladu
nutnych na obnovu takovych funkci. Bodova hodnota pro kazdy z biotopu je
ziskana na zdkladé interdisciplindrni spoluprace ekologl rGznych specializaci a
ekonomd.

Expertni bodovani vychdzi z hodnoceni osmi nasledujicich ekologickych
charakteristik pro kazdy z biotopl. Kazda charakteristika mUze ziskat bodové
hodnoceni od jednoho do Sesti bod(l (vylouceno bylo pouZiti nuly):

e zralost biotopu,
10



e pfirozenost biotopu,

e diverzita struktur biotopu,

e diverzita druhl biotopu,

e vzacnost biotopu,

e vzacnost druh( biotopu,

e citlivost (zranitelnost) biotopu,

e ohrozeni mnozstvi a kvality biotopu.
Pro ziskani bodové hodnoty biotopu je soucet bod( za prvé Ctyfi charakteristiky
ndsoben sou¢tem bod(l za druhé ¢tyti charakteristiky a vysledny pocet vztazen
k maximalné moznému poctu bodl 576. Bodovd hodnota pro kazdy biotop,
pFitem? nejnizéi hodnotu (3 body/m?) maji zcela odpfirodnéné, antropogenni
biotopy, napriklad betony, asfalty, zastavéné plochy a nejvy$si bodovou
hodnotu (nad 70 bodd/m?) maji nejkvalitn&jsi prirodni biotopy, je pfevedena na
penize nasobenim bodu prlimérnymi spole¢enskymi ndklady obnoveni
prirodnich struktur (v Hesensku to bylo v 90. letech 0,62 DM/hodnotovy bod).

2.1.5.Analyza zZivotniho cyklu vyrobku ci technologie

Jde o metodu, ktera hodnoti externality vyrobku ¢i metody ziskavani
energie. Analyza Zivotniho cyklu (Life Cycle Analysis - LCA) (zavedend
Heijungsem 1992 a Lindforsem 1995) je rozvijejici se disciplina, jez vychazi ze
zakladU bilancovani Cisté vyroby elekttiny, kterd byla velmi popularni pred 20
lety. Existuje nékolik variant, vSechny vSak vychazeji ze spole¢ného
teoretického zdkladu, jimz je peclivé a presné bilancovani vSech energetickych a
materidlovych tok( spojenych s hodnocenym procesem vyroby elektfiny.
Hodnoceni zahrnuje nejen vlastni vyrobni proces, ale téZ vSechny aktivity s nim
spojené pocinaje tézbou surovin nezbytnych pro jeho vystavbu, vyrobu zafizeni
a provoz, pres fazi dopravy, vystavby a provozu az po jeho odstaveni a likvidaci,
coz je souhrnné oznacovano jako hodnoceni ,,od kolébky po hrob“. Do bilanci
energetickych tok( spadaji i vSechny souvisejici procesy a sluzby potrebné pro
jejich zajisténi, takze vznika slozita struktura vSech vstupnich a vystupnich
procesi. Hodnoceni se obvykle provadi za ucelem porovnani dvou ¢i vice
alternativnich variant (napr. elektrarna na uhli nebo plyn). Typické je téz uziti
této metody pro srovndani ekologickych vlivi dvou rlznych produktd, které
zajistuji podobnou funkci, jako napf. sklenéné a plastové lahve.
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Nejcastéji uzivana metodika provadéni LCA vychazi ze SYTAC a ISO 14040.
Déli se na pét hlavnich kroku :

e definice hranic hodnoceného systému
e analyza vliv(

e hodnoceni ucinku

e ocenéni ucinkud

e (zlepseni)

Nejprve je tfeba presné definovat hranice vySetfovaného energetického
systému, a to jak po strance zucastnénych aktivit, tak co se tykd geografické
lokalizace. Pfi tom museji byt respektovany vsechny faze Zivotniho cyklu
procesu. Je tfeba zohlednit vSechny vstupujici a vystupujici materialové a
energetické toky celého vyrobniho retézce prepoctené na spolecnou
porovnavaci bazi (napf. jednotku produkce), aby bylo mozné eliminovat
kvalitativni rozdily hodnocenych variant, napf¥. vliv rozdilné ucinnosti apod.

Nasleduje identifikace vlivi spojenych se zkoumanym cyklem v ramci
vytyCenych hranic systému. Ddle se provadi kvantifikace zjisténych ucinkd. U
obvyklych ptipadd, jako je spotfeba zdrojd, emise, spotieba energie, produkce
a ukladani odpadul, zabor pady, hluk apod. lze vétSinou kvantifikaci provést
s vysokou presnosti. SlozZitéjsi je hodnoceni vizudlniho a estetického ruseni,
zmény migracnich tras zvifat a ptdkd apod. Problémem je posouzeni
mimoradnych jev(, jako jsou napf. mdlo pravdépodobné havarie se znacnymi
nasledky. Kazdy vliv mize vyvolat nékolik rdznych ucink(i. Napt. emise NO,
bude ovliviiovat kvalitu ovzdusi, zdravi lidi, okyseleni dest(, rlst rostlin, tvorbu
ozonu a globdlni oteplovani, a to jinou mérou na rlznych mistech (napf. ve
mésté a v lese). Proto je tfeba tyto rozdilné vlivy nejprve prevést na spolecné
vyjadreni (obvykle penéini), aby je bylo moZné sloucit. Byla vyvinuta cela rfada
tzv. ,normalizacnich” metod, které by mély reseni tohoto problému usnadnit.

V poslednim kroku LCA jsou ucinky pUsobicich vlivQi ocenény, pfipadné
navrzena zlepseni na jejich omezeni.

Rozdéleni hodnoceni na jednotlivé materidlové a energetické toky
znamend, Ze nékteré externality (jako napf. fiskdlni externality vzniklé
v dlsledku zabezpeceni spolehlivosti dodavek elektfiny) jsou zcela mimo zabér
LCA. Problémy pusobi porovnavani dvou diametralné odliSnych vlivi nebo
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raznych technologie, nebot jejich ocenéni nemusi byt v relaci. Podle nékterych
autorl proto LCA proto neni zcela vhodna pro porovnavani naprosto odlisSnych
principl vyroby elektfiny z rlznych zdrojd, jako jsou fosilni, jaderné, vodni,
slunecni, vétrné atd. a jeji uZziti jako pomdicky pro pfijimani politickych
rozhodnuti je zavadéjici Lze ji uiZit spiSe pro hodnoceni rlznych alternativ
v ramci jedné technologie (jako napfr. zpisob dopravy paliva apod.).

2.1.6.Metoda stopovani vlivu

Pro ocenéni konkrétniho ucinku na Zivotni prostfedi byla v projektu
ExternE (viz. niZe) vyvinuta metoda ,stopovani vlivu“ (,impact pathway”).
Typicky priklad aplikace metody ,stopovani vlivu“, ktera zachycuje jednotlivé
etapy od mista emise znecisténi az po ucinek na populaci resp. ekosystém, je na
obr. 2-1. Zakladni kroky této analyzy mohou byt shrnuty do nasledujicich bodU :

e emise — specifikace prislusné
technologie a ekologické
zatéze, kterou zpUsobuji (napf.
kg SO, vypusténé elektrarnou
na vyrobenou TWh)

e rozptyl (disperze) — vypocet
zvyseni koncentraci znecisténi

EMISE
(napf. SO; v t/rok)

ROZPTYL ve viech zasaZenych oblastech
zvySeni koncentraci (napf. zvySeni koncentrace SO,
v okolnim prostiedi p o
(napt. ppb SO, pro viechny pomoci modeld

zasaZent oblasti) atmosférického Sireni a
chemickych procest rozkladu)

e Ucinky — identifikace a

l'""m : kvantifikace  (napf. zména

UCINKY vynosu plodin podle lokalni

(nzpt. zména vynosu plodin) koncentrace SO,, zména poctu

CONCENTRATION pfipadl onemocnéni atd.)

e naklady - ekonomické

ohodnoceni  téchto  ucinku

NAKLADY % (napf.ztraty v dasledku poklesu

<= vynosl nebo kolikrat se zvysily

naklady na l|éceni pfi vzrastu
vyskytu nemoci)

obr. 2-1 Posloupnost vyjadreni tcinkl ptisobenim zkoumaného vlivu

J&inky a naklady se s&itaji pro véechny receptory, na které dany vliv plisobi.
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Aplikace metody vyZaduje presnou definici jak vlastniho palivového
cyklu, tak i systému, ve kterém cyklus funguje, a to v ¢ase a prostoru. Typicka
potfebna data jsou :

e technologicka a emisni data

e legislativni normy pro regulaci emisi, ochranu zdravi, bezpecnost atd.
e specifikace pouzitého paliva

e meteorologické podminky ovliviaujici Sifeni atmosférickych emisi

e demograficka data

e podminka ekologickych zdrojl

e hodnotovy systém jednotek, které urcuji cenu netrzniho zbozi

2.2. Hodnocené vlivy

PFi aplikaci metod hodnoceni externalit v praxi byla zjiSténo, Ze vysledky
jsou silné ovlivnény volbou vhodné funkce popisujici zavislost mezi expozici a
reakci na hodnoceny vliv a na pouZitém modelu pro hodnoceni Ucink(l. Na
téchto problémech pracovaly tymy védcU, které mély za cil sestaveni vhodnych
vypoctovych funkci a vypoctovych modell pro hodnoceni ucink vzniklych
v ndsledujicich oblastech :

o lidské zdravi a umrtnost

e stavebni materidly

e plodiny

o |esy

e rybolov

e rozmanitost biologickych druh
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3. PROJEKT EXTERNE!?

3.1. Zakladni principy a historicky prehled

ExternE je vyzkumnym projektem Evropské komise (European
Commission), ktery predstavuje prvni komplexni pokus o aplikaci jednotné
zakladni metodiky pro vyjadreni externich ndklad( rdznych palivovych cykld.
Evropska komise zahdjila projekt ve spolupraci s americkym Ministerstvem
energetiky (Department of Energy) v r. 1991, kdy se na jeho fesSeni podilelo pét
tymQ. Evropské a americké tymy spoleéné navrhly koncepéni pfistup a
metodiku hodnoceni externalit a nasledné si vyménovaly informace o
vysledcich aplikace na rtdzné palivové cykly. Pocet tym( se postupné rozsifil az
na tricet z deviti ¢lenskych zemi EU a dalSich evropskych statli. Povaha praci si
vyzadala multidisciplindrni spolupraci expertl z obori ekonomie, ekologie a
zivotniho prostredi, energetiky, zdravotnictvi, modelovani a chemie atmosféry
a softwarovych specialistU.

V ramci fesSeni projektu byly definovany dva hlavni cile :

e Vytvofit metodiky pro hodnoceni Siroké Skaly rlznych fosilnich,
jadernych a obnovitelnych palivovych cykli pro vyrobu elektfiny a
alternativ Uspory energie.

e \Vypracovat sérii narodnich realizacnich programi pro aplikaci metodiky
na referencni lokality po celé Evropé.

V prvni fazi projektu se evropské tymy zamérfily na jaderné a uhelné
zdroje, kde se ocekavalo nejvice spornych otazek. Prace na projektu
pokracovaly druhou fazi v ramci programu JOULE Il. V lednu 1996 byla zahajena
treti faze projektu ExternE, ktera byla uzavrena zavére¢nou zpravou na konci r.
1997. Nasledné byl projekt rozdélen do tri hlavnich oblasti:

« ExternE - Palivovy projekt
o ExternE - Zavedeni projektu v jednotlivych statech
o ExternE - Doprava

! veskeré informace o projektu ExternE, jakoZ i priib&zné a vysledné zpravy z jeho feSeni lze nalézt na internetovém informa¢nim serveru
http://www.externe.info/
15



PrestoZe byl pro praktické ucely projekt rozélenén do téchto tfi casti,
pracuji vSechny tfi projekty spole¢né se vSemi udaji a informacemi z dilcich
aktivit, které vstupuji do projektu ExternE. Ddle jsou diskutovany pouze cile
projektu ExternE - Palivovy projekt.

3.2. Projekt ExternE - palivovy projekt

Tento projekt se soustfedil na mnoiZstvi klicovych problémU energetiky,
které zlstaly nedokonéeny na konci faze Il, a sméfuje k ukdzani vyuziti faktoru
externich ndkladd na rozhodovaci procesy. Soucasné bylo pfikro¢eno k
zavedeni projektu v jednotlivych ¢lenskych statech EU. K tomuto ucelu byla ve
vsech statech EU zaloZena sit védeckych ustavl. Tymy, které byly zapojeny do
implementacni narodni studie ve fazi Il, se vice soustfedily na problematiku
komplexniho pfistupu a zalezitosti studii zamérenych na strategické
rozhodovani. Nové tymy se zamérily na zaclenéni palivovych cykl(. Studie
pouzivaly jednotny pfistup, aby byla zajisténa kompatibilita vysledkd. Toho
dosahujeme prostfednictvim softwarového systému ECOSENSE.

3.2.1.Model ECOSENSE

ECOSENSE je integrovany vypoctovy systém vyvinuty v IER na univerzité
ve Stuttgartu vramci studie ExternE. Hodnoti dopady na Zivotni prostredi a
z toho vyplyvajici vnéjsi naklady systém0 produkujicich elektfinu. Byl vyvinut za
Ucelem simulace Sifeni atmosférickych emisi z lokdlnich pozemnich zdroju
prekracujici hranice statl Evropy a pro odhad externich ndklad( spojenych
s jejich vypousténim.

Zakladni principy, které byly uplatnény pfi vyvoji modelu ECOSENSE jsou

e poskytnout nastroj, kterym by bylo moiné provadét standardizovany
vypocet externalit palivovych cykl{

e integrovat relevantni modely do jediného systému

e poskytnout komplexni soubor prislusnych vstupnich dat pro celou Evropu

e umoznit prehlednou prezentaci dil¢ich a konecnych vysledk( a

e podpofit snadnou modifikovatelnost predpokladl pro provedeni
citlivostni analyzy

ECOSENSE byl vyvinut s cilem, aby podpofil hodnoceni nejvyznamnéjsich
ucinkG od pusobeni atmosférickych emisi predevSim na zdravi, zemédélské
plodiny, stavebni materidly, lesy a ekosystémy. Systém ma databazi vlivu na
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Zivotni prostfedi na lokalni i regiondlni Urovni, ktera je prevzata z databaze
EUROGRID. Udaje z databaze zahrnuiji osidleni, zemédélskou produkci, stavebni
materidly a lesni porosty. Systém také zahrnuje dva modely letecké dopravy,
které jsou zaclenény do systému, a umozZnuje modelovani vlokalnim a
regionalnim méfritku.

Model ECOSENSE neresi problematiku globalniho oteplovani. Pfestoze je
globalni oteplovani do znacné miry zavinéno atmosférickymi emisemi a patfi
mezi vainé Uucinky, projevuje se velmi odliSnymi mechanismy a pUsobi
celosvétové. Rovnéz ucinky jako jsou pracovni Urazy a dopravni nehody nejsou
do hodnoceni zahrnuty, protoze kvantifikace jejich ucink(l je dana spise
statistickym hodnocenim nez modelovanim.

3.2.2.Normalizace

Snaha o sjednoceni metodického postupu prfi uréovani energetickych
externalit je parnd téz zahajenim vydavani evropskych norem ISO, které by
mély unifikovat zakladni pravidla, kterymi by se méli resitelé pfi urcovani
externalit fidit. Jednd se o normy rady ISO 13 600, které by mély slouzit jako
nastroj pro definovani, popis, analyzu a porovnani technickych energetickych
systému na makro i mikro Urovni. Jeji aplikace poskytuje objektivni zaklad pro
diskusi o energetickych alternativach v technickych, ekonomickych,
ekologickych a socidlnich souvislostech a tim napomaha vzdjemnému
porozumeéni a objektivnimu rozhodovani.

Dosud jsou k dispozici tfi z chystaného osmidilného svazku norem, ktery
ma byt dokoncen k roku 2008. Z dosud vyslych norem je tfeba zminit :

ISO 13 600 Technické energetické systémy — zakladni koncepce

ISO 13 601 Technické energetické systémy — struktura pro analyzu

ISO 13 602-1,2 Technické energetické systémy — metody pro analyzu
Umisténi norem:

http://www.iso.org/iso/en/CatalogueDetailPage.CatalogueDetail ?CSNUMBER=
22369&ICS1=27&ICS2=10&ICS3=&scopelist
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3.3. Metodika pouzita v ExternE

Pro hodnoceni externalit je nezbytny ndvrh védecky spravné a
mezinarodné prijatelné metodiky, coz predstavuje prvni krok na cesté
k vyjadreni externich nakladd vyroby elektfiny. PouZita metodiku by méla
splnovat tyto zakladni pozadavky

1. popisovat vsechny faze (nebo procesy) v palivovém cyklu (nebo
palivovém retézci)

2. poskytnout informaci o materidlovych a energetickych tocich a
environmentalni zatézi (napf. emisich a odpadech) spojenymi s kazdou
fazi

3. umoznit odhadnout dopady na Zivotni prostfedi a zdravi zplsobené
témito zatézemi

4. definovat postup pro odhadnuti nakladd vyvolanych vyhodnocenymi
dopady
Metodika, ktera byly vyvinuta a pouzita v ramci projektu ExternE,

poskytuje dobry priklad soucasného stavu vyvoje. V projektu ExternkE byla
pouzita modifikovand metoda hodnoceni Zivotniho cyklu (life-cycle analysis -
LCA) pro urceni prvnich dvou vyse uvedenych bodu, zbylé dva body byly feSeny

nasledné metodou stopovani vlivu (impact pathway analysis - IPA).

3.4. Vysledky pro hlavni zkoumané vlivy

3.4.1.VIivy zpusobené znecistenim ovzdusi

Protoze vysledky modelovani rozptylu z mista emise mohou davat velmi
odlisSné hodnoty, otazka zni, jak tyto lokalné odlisSné vysledky zobecnit. V rdmci
studie ExternE bylo zkoumano 50 mist v ¢lenskych zemich EU, ziskané vysledky
pak jsou dostatecné representativni, aby umoznily zobecnéni. Zamérime se na
vysledky pro stfedni Evropu, kde je nejvy$si primérnd hustota osidleni 80
osob/km?, pro ostatni oblasti s nizéi hustotou je tfeba vliv PM10 (tuhych &astic
s primérem <10 um), SO, a NO, prepocitat Umérné hustoté osidleni v okruhu
radové 1000 km kolem zdroje znecisténi.

Ukdzalo se, Ze Skody zplisobené znecisténim ovzdusi souviseji prevainé s
vy$Si umrtnosti. Ndklady na odstranéni Skod v dlsledku znecisténi ovzdusi jsou
v obr. 3-1 vyneseny samostatné pro klasické znecistujici latky (SO,, NO, a PMy),
naklady na Skody vdusledku globdlniho oteplovani, které zahrnuji vliv
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rostoucich emisi CO, a CH, (vyjadreny jako CO, ekvivalent), a v dasledku
radiace. Je treba poznamenat, Ze naklady v soucasnosti provozovanych
elektraren na uhli a olej vychazeji znacné vysoké, vyssi nez vyrobni naklady na
elektfinu, které se pohybuji kolem 25 az 50 m€ /kWh. Naklady pfipadajici na
jaderné zdroje odpovidaji nulové efektivni diskontni sazbé (= diskontni sazba —
mira rQstu naklada).

Z divodu nejistot a rozporl kolem mezigeneracniho diskontovani jsou
vyneseny naklady samostatné pro blizkou budoucnost (cca pristich 100 let) a
vzddlenou budoucnost (nad 100 let). Pro jadernou energetiku jsou ndklady
vypocteny pro cely palivovy cyklus véetné ukladani vyhorelého paliva a velkych
havarii, i zde lze vSak nékteré predpoklady zpochybnit. VSechny naklady
souvisejici s nizkou urovni radiace jsou vztazeny k zvySenému vyskytu rakoviny
a dédicnym znak(m, zatimco vlivy na Zivotni prostfedi jsou zanedbatelné.
Emise klasickych atmosférickych polutantl z jaderného palivového cyklu jsou
zanedbatelné, pokud vSechna elektfina vyrobena i spotfebovana v palivovém
cyklu pochdzi zjadra (tento predpoklad Ize dobre pfijmout v pfipadech, kdy
jadro kryje zakladni zatizeni sité).

m€/kWh
0 20 40 &0 B0 100 120 140

Coal, current B PRI T % | 1

Coal, new 2 | S

Oil, current |

O1il, new | ]

Gas, current A | ]

Gas, new El____]

Nuclear, <100 yr
Nuclear, =100 _\-'r-E
Biomass, high [
Biomass, Io-.\--
PV high B PM,,.S0,.NO,
PV low aco,
B radiation

Wind high

Wind low

Pozn : ,High“ a ,,Low* u obnovitelnych zdroji ukazuje typické pasmo odhadii v ExternE. Hodnoceni jadra bylo provedeno pouze pro
francouzskou technologii (s pfepracovanim), naklady jsou vyneseny samostatné pro blizkou budoucnost (cca pfistich 100 let) a
vzdalenou budoucnost (nad 100 let). Soucasné vyrobni naklady ne elektiinu v EU a v USA se pohybuji mezi 25 az 50 m€ /kWh.

obr. 3-1 Porovnani nakladl na kryti Skod z rtiznych palivovych cykll pro EU
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3.4.2.Vlivy zpusobené ukladanim odpadii

Rozsah vlivi vyvolanych uklddanim tuhych nebezpecnych odpadd je
obtizné urcit, nebot neni zfejmé, podle jakych pravidel se bude v budoucnu
jejich likvidace ftidit. Nejlepsi zpUsob, jak tento problém ftesit, je stanoveni
scénart hodnoceni. V zasadé tyto vlivy mohou byt zanedbatelné, pokud bude
skladovani téchto odpadu provadéno ve specidlné vybudovanych dobre
zajiSténych skladkach resp. skladech. Otazkou z(stdva, bude-li tésnost skladl a
kontejneru zarucena navizdy. V pripadé netésnosti bude nej¢astéjSim projevem
vyluh do spodnich vod, bude se tedy jednat o lokdlni vliv, ktery bude moziné
izolovat a specialnimi postupy likvidovat. Alternativni metody ukladani
nebezpecnych odpad( jsou stdle vyvijeny a zdokonalovany. Pfikladem muze byt
uplatnéni tuhych odpadld po spalovani uhli ve stavebnictvi nebo jejich
stabilizace na skladkach v suchém stavu.

3.4.3.VIivy na verejné zdravi a v diisledku globalniho oteplovani

Dalsim dulezitym faktorem zahrnovanym mezi nejvazinéjsi externi vlivy
jsou ucinky palivovych cykl( na verejné zdravi a globalni oteplovani. Na zdkladé
hodnoceni téchto ucinkl Ize formulovat nasledujici zavéry :

e Ucinky na globalni oteplovani a na vefejného zdravi se zapocitavaji
prakticky do vSech externalit ze vSech palivovych cykl, jejich podil uvadi
tab. 3-1

e pro uhliaropu jsou tyto dva ucinky zhruba srovnatelné

e pro plyn je globalni oteplovani rozhodujicim vlivem

e pro jaderné a obnovitelné zdroje prevladaji ucinky na verejné zdravi,
zatimco globalni oteplovani je relativné nevyznamné a vztahuje se jen
k fazim vyroby a vystavby, pripravy paliva a likvidace zdroje.

tab. 3-1 Procentualni podil poskozeni vefejného zdravi a v disledku globalniho oteplovani
na celkovém ucinku rtiznych energetickych cykla (ExternE, UK)

Uhli Olej Plyn Jadro Vitr Biomasa
Zdravi 44 48 20 81 68 85
Globalni oteplovani 53 50 79 15 22 9
Celkem 97 98 99 96 90 93
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Pozn : Zdravi se vztahuje pouze na verejné zdravi

Zavér studie, ktery fikd, Ze ucinky na zdravi a v dUsledku globdlniho
oteplovani a jsou prevazuji nad ostatnimi, je velmi diskutabilni a to jak podle
literdrnich zdroji zkoumajicich intenzitu plUsobeni a odezvy, tak po strance
ekonomického ocenéni.

3.5. Konecné vysledky

Projekt ExternE se zabyval externalitami vSech energetickych retézc(.
Ddkladné zkoumal vliv rGznych palivovych cyklG na zdravi a Zivotni prostredi.
Vyzkum dospél k témto vysledklim, které jsou uvedeny jako celkové naklady na
vyrobu elektfiny vyjadrené v eurcentech na kWh (vSechny vlivy jsou
internalizovany).

Tato kvantifikace externalit zahrnuje v pripadé uhli, zemniho plynu a
obnovitelnych zdrojli nasledujici polozky:

« neprima umrtnost zplsobenad ucinky emisi a dalSich vlivi na zdravi, které
souviseji s hodnocenym palivovym cyklem, tj. Umrtnost vyvoland tézbou,
Upravou a dopravou surovin, vyrobou energetickych zafizeni, vlastni
vyrobou a dopravou elektfiny a zneSkodriovanim odpad

e neprima nemocnost vyvolana celym cyklem;

« Urazy a nemoci z povolani v rdmci celého cyklu (pfimd idmrtnost a
nemocnost spojend s celym cyklem);

« Skody na zemédélské produkci a pudé (snizeni zemédélské produkce,
Skody na ekosystémech apod.);

« Skody na lesich (snizeni produkce dreva, Skody na ekosystémech apod.);

« Skody na vodnich zdrojich (znecisténi a poskozeni vodnich zdrojd, dopady
na ekosystémy apod.);

« Skody na materidlech (koroze atd.);

« Skody zplsobené hlukem a vibracemi;

« Skody zplUsobené sklenikovym efektem.

U jadernych elektraren zahrnuje tato kvantifikace dopady na zdravi lidské
populace, Skody na prirodnich ekosystémech, dopady na zemédélskou a jinou
produkci, Skody na materidlech a Skody zplUsobené emisemi sklenikovych plyn(
v dlsledku:

« tézby radioaktivnich surovin;
e zpracovani radioaktivnich rud;
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« obohacovani uranu;

« vyroby palivovych ¢lank;

« vyroby elektfiny;

« rizika havarii béhem celého jaderného cyklu;

« prepracovani vyhorelého paliva;

« ukladani nizkoradioaktivnich jadernych odpad(;

« ukladani vysokoradioaktivnich jadernych odpadd;
« dopravy radioaktivnich latek.

Vsechny uvedené polozky byly podrobné analyzovany, kvantifikovany a
finan¢né ohodnoceny. Jejich soucet pak tvofi celkové externi naklady daného
zpUsobu vyroby elektfiny. Podle odhadu autorl je do externich ndkladd
prezentovanych v ramci projektu zahrnuto vice nez 90 % ucink(i na zdravi a
umrtnost (pficemz priblizné 75 % téchto ucinkd je zpisobeno emisemi SO,, NO,
a tuhymi ulety). Caste¢né jsou zahrnuty vlivy na budovy a materidly a na
zemédélskou vyrobu a ucinky z klimatickych zmén. Vnitfni strukturu externich
nakladd lze dokumentovat napf. na vyrobé elektfiny na bazi uhli ve Velké
Britanii, kdy pfiblizné 50 % ocenéni tvofi zdravotni U¢inky na obyvatelstvo, 40%
ucinky vyplyvajici z klimatickych zmén a zbylych 10 % pfipadd na ucinky na
zemédélstvi, budovy a na ostatni ucinky.

tab. 3-2 Celkové naklady na vyrobu elektfiny pro rGzné palivové cykly dle zavéra projektu

ExternE
Technologie | Externi ndklady | Vyrobni ndklady | Celkem
Uhli 2,0 5,0 7,0
Nafta 1,6 4,5 6,0
Plyn 0,36 3,5 3,9
Vitr 0,22 6,0 6,2
Voda 0,22 4,5 4,7
Jadro 0,04 3,5 3,5

Z tab. 3-2 vyplyva, Ze nejvyssi externi naklady jsou spojeny s vyrobou
elektfiny na bazi uhli, kde se projevuji jak ucinky emisi klasickych Skodlivin do
ovzdusi, tak i predpokladané dlsledky klimatickych zmén nasledkem emisi
sklenikovych plyn(. V pfipadé obnovitelnych zdrojii energie se do externich
nakladd zapocitdvaji takové ucinky jako dopady na lokdlni ekosystémy,
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nepfriznivé vizudlni plasobeni, hluk aj. Zajimavy je i pfistup, kdy je na vrub

dodavky napf. z vétrnych elektraren zapoctena ¢ast externich nakladd zdroj,

které museji byt z divodu nahodilosti vykonu drzeny v zaloze. Externi naklady

vyroby elektfiny z fotovoltaickych clank( (pro Némecko 0,18 az 0,38

eurocentl/kWh) vyplyvaji z relativné nezanedbatelnych dopad( souvisejicich s

jejich celym Zivotnim cyklem.

tab. 3-3 Externi a pfimé naklady na vyrobu elektfiny v EU (m€/kWh)

Externi ndklady | Uhli & lignit | Olej Plyn Jadro | Biomasa | Fotovoltaika Vitr
Rakousko 11-26 24 -25

Belgie 37-150 11-22| 4-4,7

Némecko 30-55 51-78 |12-23| 4,4-7 | 28-29 1,4-33 |0,5-0,6
Dénsko 35-65 15-30 12-14 09-1,6
Spanélsko 48 - 77 11-22 29-52 1,8-1,9
Finsko 20-44 8-11

Francie 69 - 99 84-109|24-35| 2,5 6-7

Recko 46-84 | 26-48 | 7-13 1-8 2,4-2,6
Irsko 59 -84

Italie 34-56 |15-27

Nizozemsko 28-42 5-19 7,4 4-5

Norsko 8-19 2,4 0,5-2,5
Portugalsko 42 - 67 8-21 14-18

Svédsko 18 -42 2,7-3

UK 42 - 67 29-47 |11-22|2,4-2,7|5,3-5,7 1,3-1,5
Pfimé naklady 32-50 45-52 |126-35|34-59 | 34-43 | 512-853 | 67-72

Hlavni poznatky této studie zahrnuiji:

« Na zakladé paralelnich studii pro rlizné evropské zemé vychazi jaddro ve
srovnani se vSemi technologiemi, kromé vétru a solarni energii, nejlépe.
Jeho primérné vnéjsi naklady ¢ini méné nez 0,4 eurocentll na
killowathodinu. (u osmi evropskych zemi s programy jaderné energetiky,
tFi - Spanélsko, Svédsko a Finsko - nestudovaly z metodickych divodd
naklady na jadro). EC uvadi, Ze jadro je Uspésné, protoze se zanedbatelné
podili na globdlnim oteplovani a pro nizkou pravdépodobnost havarie

v jadernych elektrarnach EU.

« Uhli a ropa maji zdaleka nejvétsi externi ndklady (mezi 4,1a 7,3
centd/kWh, resp. mezi 4,4 a 7 centy /kWh). Pro srovnani bézné vyrobni
naklady jsou asi 4 centy/kWh.
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. Dalsije raselina - na zakladé dvou studii - mezi 2,5 a 4,5 centy/kWh.

« Nasleduje plyn, ackoliv podstatné mensi, nez dalsi fosilni zdroje. Jeho
pramérné externimi naklady vychazeji mezi 1,3 a 2,3 centd/kWh.

« Vodni zdroje jsou hned za jadrem, s primérnymi externimi naklady od
0,4 do 0,5 centl za kWh.

evvs

do 0,2 centl za kWh.

3.6. Vyznam projektu ExternE pro praxi

Mezi nejdulezitéjsi vysledky projektu, kromé vlastniho stanoveni
externich nakladd vyroby elektfiny, nesporné patfi vytvoreni spolecné
metodiky, umozZnujici harmonizovat postup stanoveni externich nakladd v
jednotlivych zemich. Vysledky projektu ExternE jsou pouzivany organy EU a
jednotlivymi ¢lenskymi staty EU pfri tvorbé strategii rozvoje elektroenergetiky,
zavadéni ekologickych dani a aktualizaci emisnich limit(. Byly pouZity také pro
posuzovani strategii redukce sklenikovych plynd v rdmci EU a pro navrh ramce
poskytovani statnich podpor pro vyuzZivani obnovitelnych zdroji, a to
maximalné ve vysi 5 eurocentld/kWh.

3.7. Pokracovani projektu

Zacatkem roku 2001 byl zahéjen projekt NewEXt (Nové prvky pro hodnoceni vnéjSich
nakladu energetickych technologii), ktery navazuje na projekt ExternkE. Zakladnimi cili tohoto
projektu, ktery trval 30 mésict, bylo dalsi zpfesiiovani externich nakladi, a to predevsim:

e ziskdani relevantnich dat pro zpfesnéni hodnoty YOLL

e zahrnuti externich nakladd z velkych havarii v nejadernych palivovych
cyklech,

e respektovani kombinovanych Gc¢inkl na pldu, vzduch a vodu.

Informace o projektu a zavérecna zprava projektu je dostupna na
webové adrese
http://www.ier.uni-stuttgart.de/forschung/projektwebsites/newext/

a shrnuje dodatecné prvky pro hodnoceni vnéjsich nakladd, véetné:

e financniho hodnoceni zkraceni délky Zivota

e hodnoceni okyseleni a eutrofizace (obohaceni prostfedi o Ziviny, majici
nezddouci vlivy, jako je narlst fas) na ekosystém a bio-rozmanitost

¢ vlivy moZnych poskozeni i nékolika ¢asti Zivotniho prostredi (vzduch,
voda, puda)
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e vlivy velkych havarii nejaderného palivového retézce (napfr. ropné
havarie).

Mezi dalsi dlouhodobéjsi cile pak patfi i porovnani externich nakladd
vyroby elektfiny s externimi naklady sektoru dopravy, zpfesnéni metodiky pro
hodnoceni poskozeni ekosystémi a prosazeni Siroké mezinarodni akceptace
metodiky ExternE. Jako jeden z velmi dulezitych ukoll byla uvedena také
nezbytnost ve vzajemné spolupraci stanovit externi naklady i pro zemé stredni
a vychodni Evropy. Intenzivné by se méla prohlubovat integrace ekonomické a
environmentdlni politiky.V tomto smyslu by mély byt postupné reformovany
danové soustavy, omezovany dotace a dalsi podpory nékterym odvétvim, které
jsou v rozporu se zajmy ochrany Zivotniho prostredi, kompenzovany a stale vice
potlacovany negativni environmentalni externality, sladovany cile fiskalni a
ekologické politiky.
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4. EXTERNALITY V PODMINKACH CESKE ENERGETIKY

4.1. Dosud zjiSténé aplikace

Jedna z prvnich aplikaci externalit u nas byla zjiSténa v praci hodnotici
moznost konverze JE Temelin na jiny zdroj. Bylo uZito prepoctu externich
nakladi spojenych s vyrobou elektrické energie z ExternE podle aktudlniho
kursu ECU na KC¢. Jejich velikost vysla nasledovné:

uhli (odsitené klasické elektrarny bez odbéru tepla) 1249 K¢/MWh

uhli (spole¢nd vyroba elekttiny a tepla) 720 K&/MWh
zemni plyn 345 K¢/MWh
jadro 540 KE/MWh
obnovitelné zdroje 94 K¢/MWh

Tyto hodnoty byly uZity ke kvantifikaci externalit energetiky CR. Mérné externi
naklady byly uréeny pfi kombinaci nejadernych zdrojl elektfiny pro tfi scénare
spotreby do roku 2030 nasledujicim zplsobem

vysoky scénar 633 KE/MWh
nizky scénar 649 KE/MWh
evropsky scénar 600 KE/MWh

Externality, spojené s vyrobou 11,3 TWh elektfiny (tj. rocni externality kupf.
jaderné elektrarny Temelin nebo jinych zdroja) jsou nasledujici:

jaderna elektrarna 6,1 mld K¢
odsirena klasicka elektrarna bez odbéru tepla 14,1 mld K¢
kombinace nejadernych zdroju*
Vysoky scénar 7,2 mld K¢
nizky scénar 7,3 mld K¢

evropsky scénar 6,8 mld K¢
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* Predpokladand struktura zdroj& v CR kolem roku 2030 za predpokladu, Ze
nebude spusténa jaderna elektrarna Temelin.

Externality vyroby elektfiny z odsifenych klasickych elektraren na uhli bez
odbéru tepla na Zivotni prostredi jsou tedy pfi prepoctu na jednotku energie asi
2,3 krat vyssi nez u vyroby elektfiny z jaddra. Externality, spojené s vyrobou
elektfiny v kombinaci nejadernych zdrojud, (scénar roku 2030), jsou pfi pfepoctu
na jednotku energie asi jen o 10 — 20% vysSSi, nez pfi vyrobé elektfiny v
jadernych elektrarnach.

Zprava uvadi nasledujici zavéry :

e Hodnota externalit vyroby elektfiny z odsifenych klasickych elektraren na
uhli bez odbé&ru tepla (soucasné uhelné elektrarny v CR) na Zivotni
prostredi je ve finanénim vyjadreni na jednotku vyrobené elektriny vice
nez dvakrat vyssi nez, v pripadé jadernych elektraren.

e Lze oCekavat, ze kolem roku 2030 dojde vlivem postupného odstavovani
starych (klasickych a jadernych) zdroja elektfiny k zadsadnéjsSim zménam
ve strukture nejadernych technologii. Dopady vyroby elektfiny z této
kombinace zdroju na Zivotni prostfedi jsou pfitom ve finanénim vyjadfeni
(externality) na jednotku elektfiny jen mirné (o 10 az 20 %) vyssi, nez u
jadernych elektraren.

e Pro korektni srovnani dopadu jaderné elektrarny Temelin a scénarl bez
jejiho spusténi by vsak bylo nutné, aby byly porovnavany dopady na
Zivotni prostredi celého objemu vyroby elektfiny jednotlivych scénaru
bez elektrarny Temelin, se scénafem pocitajicim se spusténim Temelina.
Vzhledem k tomu, Ze predmétem tohoto materidlu je pouze analyza
dopadu zastaveni stavby jaderné elektrarny Temelin, neni scénar
pocitajici s jeho spusténim k dispozici. Toto porovnani tedy vtomto
materidlu nemohlo byt provedeno.

Problematikou externalit obnovitelnych zdroji se velmi podrobné
zabyval VUPEK Economy. V publikaci vydané CEA v r. 2000 se zabyva uréenim
externalit vyrovy elektfiny ve vodnich a vétrnych elektrarnach, v soldrnich
zdrojich a externalit provozu tepelnych cerpadel. Dopady na Zivotni prostfedi z
vystavby a provozu obnovitelnych zdroji energie byl hodnocen v této praci
dvémi rliznymi dfive popsanymi metodami :
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e tzv. Hessenskou metodou,

e metodou pouzitou v projektu ExternE
Externality byly vyhodnoceny ve dvou variantdch — vyssi a nizsi, které se lisi
sménnym kursem uplatnénym pro prepocet vstupnich cenovych udaji ze
zahrani¢nich podklad(. Vyssi hodnoty vychdzeji pti pouziti sménného kursu
CNB, nizsi pfi uplatnéni kurzu pro primérnou paritu kupni sily. Rekapitulace
vysledk( je uvedena v tab. 4-1.

tab. 4-1 Rekapitulace externalit obnovitelnych zdrojti dle VUPEK Economy

varianta
edn. VYSSI | NIZSI
\elka vodni elektrarna Hess. met KEMWWh 319 113
ExternE KEMWh 83 29
Malé vodni elekirarna Hess. met Ke&kWh -1 0o
ExternE KEMWh 83 29
\étrna elekirarna Hess. met KeiMwh 177 63
ExternE KE/MWh &0 28
Tepeind Corpadia Z pudy (ze zeme) ipe»c:;e:ﬁaeLEE a KEIG) 21 8
ExternE KElG 110 39
Tepelna cerpadla viechna ostatni spotieba EE KE&/IG 8 4
ExternE KEIG 110 39
Sluneéni kolektory Hess. met KEIG
na budové 0,44 0.15
na volném terénu - pole 6.5 23
na valném terénu - zahrada 9.5 33
Fotovoltaicke panely KEMWh
na budové 46 1.6
na valném terénu - pole 63,9 226
na valném terenu - zahrada 0.8 35,3
Sluneéni kolektory a fotovoltaickeé panely ExternE KEMWh 848 30,0

Nejnovéjsi poznatky a aplikace vysledk(l projektu ExternE pro uhelnou
energetiku CR byly ziskdny z prace Externi naklady pfi vyrobé elektrické
energie pro CR, Madarsko a Polsko autortl Milana S¢asného a Jana Melichara
z Centra pro otazky Zivotniho prostfedi UK predneseného v Krakové 28. 2.
2005.

PFi stanoveni vySe externich naklad( vznikajicich pfi vyrobé elektrické
energie v CR, Madarsku a Polsku byla pouZita metoda stopovani vlivu. Je
zohlednéna tézba paliva, Uprava paliva a doprava a samotny provoz elektrarny.

Pro stanoveni externich ndklad( spojenych s vyrobou elektrické energie byla
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zvolena typicka zdrojova zakladna. Pro Ceskou republiku je zdrojova zékladna
uvedena v tab. 4-2.

tab. 4-2 Typy Ceskych referencnich uhelnych elektraren pouzitych pro hodnoceni

Charakteristika Referendni elektrirna
- Lignit Hné&dé uhli
Paliv Hnédé uhli [Cerné uhli
e CHE CHF
rofovy kotel, [moSovy kotel, | fuidng kol | fluidni kotel,
Typ odsifent, de-  |odsitenl, de- | adsifeni, de- | odsitent, denitri-
b nitrifikace, nitrifikace, nitrifikace, fikace, odprifeni
odprigeni odpriseni odprigeni
Instalovany vykon (MW 000 800 105 352
Lokalita venkovskd) mastski venkovskid | venkovskd
Vy&ka komina (m) 200 250 100 140
Roéni produkce,
7000 2000 300 1200
netto GWh

Externi naklady pfi vyrobé elektrické energie z uhli pro jednotlivé zdroje (podle

druhu paliva a zemé) jsou uvedeny v Euro centech na kWh elektrické energie na
obr. 4-1.
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12 e

S _

] 6,49 6,34
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W
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=
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obr. 4-1 Externi naklady vyroby elektrické energie z uhli v hodnocenych zemich (2002)
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Externi ndklady jsou rozdéleny podle dopadu na ovlivnéni umrtnosti,
nemocnost, globalni oteplovani, ovlivnéni vynosl plodin, ovlivnéni materiald a
ovlivnéni kvality povrchové vody. Ze zavéru vyplyvd, Ze externi ndklady pfi
vyrobé elektrické energie v hnédouhelnych elektrarnach jsou v CR srovnatelné
s EU a jsou nizsi ve srovnani s noveé pfistupujicimi zemémi.

4.2. Zhodnoceni ceskych aplikaci

Je treba konstatovat, Ze pres urcité snahy o vyjadreni externalit
nejriznéjsich technologii pro vyrobu elektfiny, dostatecné Siroké, komplexni a
systematické vyhodnoceni externalit pro konkrétni ceské podminky nebylo
dosud provedeno. Pro vétsinu zjisténych aplikaci je charakteristické Sirsi ¢i uzsi
prebirani zahrani¢nich vysledkl. Tim jsou potlaceny specifické domaci
podminky, a to jak ekologické tak i ekonomické. Vyhodnocené externality
nemusi proto zcela presné odrazet konkrétni relace mezi cenou vyrabéné
energie a Skodami pfi tom vzniklych a snaha o internalizaci takto urcenych
externalit by mohla vést k deformaci trzniho prostredi.
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5. SHRNUTI - ZAVER

Problematikou metod zpracovani a vypoctu externalit se zabyva fada
pracovist, zejména v Zapadni Evropé a v USA. V Ceské republice nebyla
problematika energetickych externalit dosud systematicky feSena. Pracovisté,
kterd se touto problematikou zabyvaji pro podminky ceské energetiky, jak se
jevi, ,,ve vleku” vedoucich kapacit.

Za vedouci metodiku vypoctu externalit Ize povazovat metodu vyvinutou
a aplikovanou v ramci projektu ExternE, vychazejici z podminek a mozZnosti
vyspélych a vykonnych ekonomik. Jeji aplikaci na ceské podminky lze ziskat
obecné porovnatelné vysledky. Je vSak otazkou, do jaké miry je prebirani
(kritické i ne kritické) této metody vypoctu externalit a jejich kritérii vhodné pro
podminky zemich s nizsi vykonnosti ekonomiky apod.

Z vySe uvedeného lze vyvodit:

1) Potfebu propracovdvat problematikou metod zpracovdni a vypoctu
externalit pro podminky CR.

2) Vzhledem k dosavadni nedokonalosti pristupovat k vysi externalit
uvadéné rlznymi autory s kritickym nadhledem.

Hlavni impuls pro Siroké rozpracovavani problematiky externalit je dan
moznostmi jejich internalizace, tedy manipulaci se systémem dani a danovou
zatézi podnik( a obyvatelstva. Za spravedlivé by bylo moZno povaZovat aplikaci
principu , kdo Skodi at plati“. Z hlediska internalizace energetickych externalit je
mozno konstatovat, Ze znacny objem externalit je jiZz internalizovan. Otazkou je
zda v dostatecné mire a spravnym poplatnikiim.
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