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Anotace

Habilitacni prace se zabyva oblasti vefejnych politik v kontextu udrzitelné energetiky. Zvoleny
pracovni postup vychazi z pfehledu determinant, které v obecné roviné ovliviuji jak utvareni
napiné verejnych politik, tak jejich realizaci. Na tomto zakladé jsou navrzeny a nasledné
aplikovany modifikované metody managementu latkovych a energetickych tok( pro potfeby
vefejného sektoru. Ve tfech pfipadovych studiich je demonstrovano, ze v ramci vybranych
okruhu, které predstavuji predmét verejnych politik a nasledné jsou transformovany do jejich
konkrétni naplné, Ize poskytnout zejména realizatordm, ale i tvircim téchto politik nastroje,
které srozumitelnym a objektivhim zpisobem prezentuji informace o povaze procesu, jez jsou
predmétem jejich rozhodovani.

Tento multioborovy pohled, a vramci ného navrzené nastroje tak preklenuji potencialni
neefektivitu, ktera maze byt vysledkem politickych rozhodnuti o procesech technického razu
a zvysuji tak efektivitu pfi dosahovani cilu v oblasti vefejnych politik, v tomto pfipadé v oblasti
udrzitelné energetiky.
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Annotation

The habilitation thesis deals with the field of public policies in the context of sustainable energy
production. The chosen workflow is based on an overview of determinants that generally affect
both the formulation of the content of public policies and their implementation. On this basis,
modified methods of material and energy flow management are designed and applied for the
needs of the public sector. In three case studies, it is demonstrated that within selected areas
which are the subject of public policies and subsequently are transformed into their specific
content,it is possible to offer to implementers as well as to policy makers tools, that present
informations about the nature of processes which are subject to their decision. These tools
provide at the same time information in a comprehensible and objective way.

This multidisciplinary perspective and the proposed tools bridge the potential inefficiencies that
may result from political decisions on technical processes and increase efficiency in achieving
public policy objectives, in this case of sustainable energy.
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Uvod

Verejny sektor zajistuje poskytovani mnoha druhl vefejnych sluzeb dle Klasifikace funkci
vladnich instituci OSN (COFOG), pocdinaje vSeobecnymi vefejnymi sluzbami
reprezentovanymi samotnou vefejnou spravou, pfes obranu, bezpecnost, (...) ochranu
Zivotniho prostfedi nebo vzdélavani az po socialni sluzby. Kli¢ovym vystupem vefejného
sektoru jsou vefejné sluzby (OECD, 2011).

Zaroven jak uvadi napf. Colebatch (2009), vefejné politiky zamé&fuji €innost instituci
vefejné spravy. Vefejny sektor je tedy prostfedi, ve kterém operuje vefejna sprava, a je to takeé
prostiedi, ve kterém se uplatiuji vefejné politiky.

Vefejna sprava je ta ¢ast vefejného sektoru, ktera fidi vefejny sektor. Hendrych (2014)
pfimo uvadi, Zze pojeti vefejné spravy v ir§im vyznamu doslova znamena vladnuti v oblasti
vefejnych véci nebo jejich spravu. Denhardt (2014) pak konstatuje, Ze vefejna sprava se stara
o spravu vefejnych programda.

V angloamerickém pojeti spravy se pojmem verejny program rozumi konkrétni kroky
smérujici v ramci vefejného sektoru k napliovani cill pfislusnych vefejnych politik. Z toho
vyplyva skute€nost, ze poslani vefejného sektoru spociva ve spravé vefejnych program, a ty
jsou utvafeny na zakladé verejnych politik (Denhardt, 2014).

Lze sice namitat, Ze pojeti anglo-amerického systému spravy je z hlediska funkéniho
usporadani od evropského znaéné odlisné, v tomto pfipadé se oviem nejedna o strukturu
spravniho systému, ale o ukoly, které plni vefejny sektor jako celek.

Nazory na propojeni vefejnych politik a ¢innosti vefejné spravy jsou rtizné. Appleby
(1949) uvadi uz v roce 1949, Ze vefejna sprava je tou slozkou statni moci, ktera politiku utvafi.
V tomto obdobi probihala debata o tom, zda se sprava ma podilet, pfipadné do jaké miry, na
samotné tvorbé vefejnych politik.

Tahmsebi & Musavi (2011) uvadéji, ze v pribéhu 20. stoleti tvofilo toto téma jednu
Z péti nejdiskutovanéjSich otazek spravni védy. Ve svém pfehledovém ¢lanku uvadéji vyvoj
nazoru na vztah vefejné politiky a vefejné spravy od pocatku 20. stoleti az do prvniho desetileti
21. stoleti. ACkoli se nazory na roli vefejné spravy i jeji Cinnosti neustale vyvijely, je zfejmé, ze
vefejna sprava verejné politiky jednak spoluutvafi a jednak i prakticky realizuje.

Pro uspésSné dosahovani cild vefejnych politik potfebuji instituce vefejné spravy
prakticky orientované manazZerské nastroje. Toto zmirnuje jiz Drucker (1980) ve svém
pfelomovém ¢lanku ,Smrtelné hfichy ve vefejné spravé®, publikovaném v roce 1980 v Public
Administration Review, kde uvadi, Ze pfili§ optimisticky stanovené cile bez pfipravenych
nastroju, které by umoznily stanovit konkrétni kroky a ucinné stanovené cile prosadit, vedou

k narustu byrokracie a naprosté absenci jakéhokoli hmatatelného vysledku.
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Z toho vyplyva nevyhnutelny zavér: Aby vefejna sprava i cely vefejny sektor mohl
v pfripadé objektivni potfeby uginné realizovat cile stanovené ve vefejnych politikach, potfebuje
praktické a funkéni manazerské nastroje.

SoucCasna doba je charakteristicka tlakem spoleCnosti na stale vétsi miru zahrnuti
environmentalni oblasti do vefejnych politik. To ma zarover uzkou vazbu na procesy vyroby
energie, nebot jeji produkce je spjata s velkou zatézi Zivotniho prostfedi. Snaha o omezovani
zatéze prostiredi pak mize vyznamné ovliviiovat trh s energiemi. Ministr primyslu a obchodu
CR Karel Havlitek k tomu uvadi, Ze v oblasti dodavek energie: ,...od roku 2030 zaéne byt
situace v Evropé vazna a po roce 2040 takrka kriticka. Je to z duvodu dekarbonizace, zejména
ustupu Némecka od jadra a uhli. Vychodni Evropa se dostava do situace, Ze nejenom nebude
mit kde brat, ale nebude mit ani dostate¢né vyrobni kapacity” (Prochazka, 2019).

Na druhé strané zde existuje spoleCensky tlak na pfijimani feSeni probléma zivotniho
prostfedi v politické roviné, ktery je postupné politickymi stranami akceptovan. Jednim
z prikladd mUze byt na jedné strané napf. aktivita Grety Thunbergové, na druhé pak prohlaseni
predsedy ODS ze dne 9.10.2019, o nutnosti zahrnout environmentalni politiku do programu
této strany (Bartoni¢ek, 2019). Tento spoleCensky tlak je objektivné dan negativnim vlivem
lidské ¢innosti na prostredi, jak je uvedeno dale. Vzhledem k tomu, Ze pfirodni prostfedi svymi
charakteristikami determinuje veSkeré lidské cCinnosti, je zfejmé, Zze se jedna o prvorady
problém a vefejné politiky se jim budou muset zabyvat v budoucnu vice nez dnes. Toto
podporuji i vyznamné nadnarodni instituce jako OSN, IPCC, samotné organy EU, jako Rada
Evropy, ale i vyznamné spravni organy jako ministerstva jednotlivych zemi.

Nez toto téma vstoupi do vefejnych politik s plnou intenzitou, je tfeba navrhnout pro
vefejné politiky, které jsou zaméfeny na problematiku energetiky a zivotniho prostiedi,
konkrétni manazerské nastroje uréené pro prostiedi vefejného sektoru a uplatnitelné pfi uziti
vefejnych politik, jejichZ cilem je omezit zatéz Zivotniho prostfedi. Vyzkumu v této oblasti je
vénovana i tato prace. Diagram na obrazku 1 ukazuje schematicky souvislosti popsané

v pfedchozim textu a oblast, ktera je pfedmétem zkoumani této prace.
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Verejna politika

Prakticky aplikovatelné
manazerské nastroje pro
realizaci cil( verejnych
politik.

Vefejna
sprava

Vefejny sektor

Vysledky
uplatnénych
vefejnych politik

Obrazek 1: Zapojeni manazerskych nastroju do systému vefejného sektoru

Zdroj: vlastni

Vefejna sprava je zde znazornéna jako jadro vefejného sektoru. Sipka od vefejné
spravy k vefejné politice znazornuje skutecnost, Ze jsou verejné politiky oblasti vefejné spravy
vyznamné ovliviiovany. Prakticky aplikovatelné manazerské nastroje pro informacni podporu
mohou pUsobit jak v ramci verejné spravy, tak i v ramci celého vefejného sektoru. Vysledkem

jsou skuteéné dopady uplatfiovani vefejnych politik.

1. Vyvoj a souCasny stav poznani

ProtoZze se jedna o navrh specifického nastroje, je potfebné vymezit nejprve jeho vztah
k regionalni a vefejné ekonomii v teoretické roviné. Prvni oblasti, ktera bude pfedstavena, je
oblast vefejné ekonomie. Vzhledem k tomu, Ze vefejna ekonomie pfedstavuje teoreticky
ramec, budou v dalSich odstavcich popsani klasici vefejné ekonomie a jejich nazory, které
vytvofi prvni rovinu teoretického zakladu této prace.

Thomas Robert Malthus (1803) upozorfioval jako jeden z prvnich ekonomU klasické
Skoly na problémy trzniho mechanismu. Jeho nejznaméjsi tezi je mysSlenka, Zze podminky
obZivy rostou linearné, zatimco populace roste geometricky. Mezi osobnostmi, které svymi

myslenkami v 19. a 20. stoleti vyznamné zasahly do formovani ekonomickych véd, nelze
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vynechat Vilfreda Frederica Damaso Pareta. Tzv. Paretovo optimum pfedstavuje vyznamny
determinant posuzovani efektivity vyuziti prostfedku. Vilfredo Pareto plsobil jako sociolog,
politolog a ekonom, zabyval se teoriemi trzni rovnovahy. Otazka dosazitelnosti Paretova
optima v oblasti vefejného sektoru pfedstavuje ustfedni pilif teorie vyzkumnych snah mnoha
autorQ v oblasti vefejného sektoru (Ingham, 2019).

Stejné tak Arthur Cecil Pigou (1920), pfestoZe se rovnéz fadi ke klasické ekonomické
Skole, obhajuje potfebu statnich zasaht formou dani a subvenci pfi feSeni externalit s cilem
narovnani trzniho mechanismu a uvedeni motivi soukromych subjektld vytvarejicich
externality do souladu s poZzadavkem celospoleCenské efektivnosti.

Myslitelem, ktery se nesmazatelné zapsal do dé&jin ekonomickych teorii a ktery
vyznamnym zpusobem zpochybnil pohledy klasické ekonomické skoly, je bezesporu John
Maynard Keynes, zakladatel ekonomické teorie, ktera tvofi fakticky protipdl klasické
a neoklasické ekonomie (Cairncross, 2011). Za téméf souCasnou osobnost, ktera zasahla
vyznamné do teorie ekonomie vefejného sektoru, Ize povazovat nositele Nobelovy ceny
Ronalda Henryho Coaseho (Frangsmyr, 1991). Na teorému Henryho George, tykajiciho se
financovani investic do produkce vefejnych statkd, kterou dale rozvinul Harold Hotelling,
stavéli dalS$i vyznamné osobnosti jako napf. i Josef Stiglitz (Green et all, 1981; Mas-Colel,
1987).

James McGill Buchanan, nositel Nobelovy ceny, ktery se vénoval pfedevsim teorii
vefejné volby, je predstavitelem védce, ktery v této védni oblasti pusobil jak ve 20., tak i na
pocatku 21. stoleti. Na nékterych publikacich spolupracoval s dal$i vyznamnou osobnosti,
ktera je zminovana zejména v souvislosti s rozvojem teorie vefejnych financi a kterou je
(kromé dalSich vyznamnych funkci) emeritni profesor harvardské univerzity Richard Musgrave
(Berggren, 2013). Mezi daldimi védci, ktefi se teorii vefejné volby vénovali, je tfeba zminit
Kennetha Josepha Arrowa, ktery byl fakticky Buchananovym sou€asnikem. Znamym
pfinosem k teorii vefejného sektoru je Arowlv teorém nemoznosti (Klein, 2013).

Anthony Downs je americky ekonom a jeden z prvnich myslitelt v oblasti teorie verejné
volby. Specializoval se na vefejnou politiku a vefejnou spravu. Pracoval jako konzultant
nejvétSich narodnich instituci, napf. U.S. Department of Housing and Urban Development i
v Brookings Institution (Wigfall & Kalantri, 2001). Gordon Tullock je rovnéz sou€asnikem, jak
Buchanana, tak Arrowa. V ramci teorie vefejné volby se zabyval analyzou dobyvani renty,
logrolingu a hlasovacich pravidel (Holman, 2005). Mancur Olson, americky ekonom, jehoz
kniha "The Logic of Collective Action" pfedstavuje vyznamnou praci oblasti teorie vefejné volby
(Passel, 1998).

William Arthur Niskanen se stejné jako Downs, Tullock a Olson vénoval teorii vefejné
volby. Podilel se také na pfipravé ekonomického programu prezidenta Ronalda Reagana

(Segal, 2011). Mezi autory, ktefi se zabyvaji vefejnou ekonomii v souasnosti, patfi napf.
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Peter Mcleod Jackson a Charles Victor Brown, ktefi jsou kromé védeckych publikaci, kde se
zameéfuji na rlizné otazky fungovani vefejného sektoru, zaroven autory ucebnice Ekonomie
vefejného sektoru, ktera u nas vysla v roce 2003 (Jackson & Brown, 2003). Dennis Mueller,
dosud pusobici jako emeritni profesor na University of Vienna, zasvétil svUj vyzkum
problémim politické ekonomie a problému principal-agent. V roce 2003 vySla jeho kniha
,Vefejna volba“ jiz ve tfetim vydani (Mueller, 2003).

Mezi vyznamnymi eskymi védci, ktefi pusobili €i pusobi v oblasti vefejné ekonomie, je
nutno uvést jména jako Yvone Streckova, Dusan Halasek nebo Martin Potucek.

Je nesporné, ze zde uvedené osobnosti, ovlivnily a stale ovliviuji prostfednictvim
svych mysSlenek zasadnim zpusobem vyvoj na$i civilizace. Vlady na zakladé znalosti
poznatku, formulovanych v ramci ekonomické teorie, a podle toho, ke které z jejich Skol se
ideové priklanéji, uplatiuji v ramci realizovanych vefejnych politik nastroje pro dosazeni
zamyslenych cilu.

Pravé vefejna ekonomie, coby védni obor, formuluje obecné poznatky, které
aplikovanim do praxe formuji vyznamnou soucéast narodniho hospodarstvi, ktera je neziskova
a je financovana prostfednictvim procesl pferozdélovani, tedy v ramci systému statnich
zasah( (Brown, 1990; Streckova, Maly, 1998; Tresch, 2008). Spravné nastaveni
uplatiovanych vefejnych politik ma v této oblasti o to vétSi vyznam, a to jak v roviné
stanovenych strategickych cill, tak v roviné uplatiiovanych nastroji pro jejich dosahovani
(Drucker, 1980). Tyto cile mohou byt formulovany rizné, celkové by vSak meély smérovat
k dlouhodobé stabilizaci spole¢nosti. Zejména v regionalnim méfitku pak mohou dilCi vefejné
politiky a jejich nastroje pfispivat kromé vySe zminéné stabilizace také k rovnomérnému
a udrzitelnému rozvoiji. Verfejné politiky by tedy mély akcentovat principy, které jsou v souladu
S pozadavky udrzitelnosti, nebot ekonomicky vyvoj je limitovan pfinejmensim samotnym
prostorem, ve kterém probiha, a jeho charakteristikami a dale také socialnim prostiedim. Tyto
tfi aspekty se vzajemné ovliviuji a tvofi tak zakladni 3 tzv. pilife udrzitelného rozvoje.
Dlouhodobé nelze uspésné dosahovat dobrych vysledkl uplatiiovanych vefejnych politik bez
rovnovahy v ramci téchto pilifd (OSN, 1987).

Z predchoziho textu vyplyva, Ze vefejné politiky uplatfiované v prostfedi vefejného
sektoru predstavuji zasadni nastroj, jehoz pomoci Ize ovliviiovat vyznamné determinanty
spoleCenského vyvoje. Tyto determinanty jsou zaroven zkoumany v ramci vefejné ekonomie
i dalSich védnich disciplin.

Jak je patrné z vysledku védeckého badani vySe uvedenych autort i z mnoha kli€ovych
dokumentt z prostredi vefejného sektoru napf. (Evropska rada, 2018; Evropska rada, 2019;
Evropska rada, 2019a; OSN, 1987), sou€asna doba klade pfed lidstvo zasadni vyzvy v podobé
zmeén zivotniho prostfedi vyvolanych lidskou €innosti, neobnovitelnosti vyuzivanych zdroja,

dalezitych pro chod ekonomik, ¢i kontaminaci prostfedi raznymi druhy znecistujicich latek.
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Nadnarodni struktury, jednotlivé zemé, ale i samotné regiony se budou muset s témito vyzvami
vypofadat, pfi¢emz ucinnym nastrojem, ktery Ize aplikovat, jsou pravé vefejné politiky, jejich

spravné stanovené cile a vhodné zvolené nastroje pro jejich dosazeni.

1.1 Verejné politiky a jejich determinanty

Aby byl zahrnut celkovy kontext tématu, je tfeba poukazat také na typicka omezeni, ktera jsou
spojena pravé s oblasti vefejnych politik. Potic¢ek (2016) podrobné rozpracovava mnoho
determinant a problému spojenych s utvafenim a vykonem verfejnych politik. Rozebira, zda
vlada a v SirSim slova smyslu pak i vefejny sektor dokaze pomoci vefejnych politik reagovat
na vyvoj v lidské spolecnosti a v ramci verejnych politik smifit protichtidné pozadavky riznych
subjektud. Stiglitz v tomto kontextu upozorfiuje na skute€nost, ze néco jako obecny vefejny
zajem neexistuje a proto se pfi realizaci konkrétnich opatfeni v ramci uplathovanych vefejnych
politik jedna obvykle o zlep$eni situace jedné skupiny obyvatel na ukor druhé (Stiglitz, 1997,
Stiglitz, 2009).

A je to znovu Stiglitz, kdo se vénuje také otazkam potencialnich zdroji neefektivity
v oblasti vefejného sektoru v podobé vladnich selhani a jejich pficin. Ne nahodou patfi mezi
jednu z nich i nedostatek informaci (Stiglitz, 1997).

Potucek zaroven upozoriiuje na skute€nost, Ze vykon verejnych politik je nutné chapat
jako spolupraci ve vice urovnich hierarchie spravy. Varuje pfed chapanim vefejnych politik
jako nastroje pro spravu v narodnich statech a upozorfiuje na SirSi kontext jak nadnarodni
(v ramci EV), tak i regionalni (v ramci jednotlivych VUSC) (Pottigek, 2016; Potticek & Pavlik
2015).

Prostfednictvim vefejnych politik se takto utvaFi fungovani nadstatnich spravnich
utvarli, statd, i regionl. Verejné politiky jsou ovliviiovany mnoha determinanty. Teorie
udrzitelnosti je povazuje za nastroj k prosazovani udrzitelného rozvoje (OSN, 1987). Teorie
vefejného sektoru uvadi mnoho faktoru, které tvorbu vefejnych politik ovliviiuji. Podil vefejnosti
na formulovani vefejnych politik patfi mezi dlouhodobé priority politiky mnoha zemi v&etné
Ceské republiky. Obg&an a jeho preference jsou tedy jednim z vyznamnych determinant( pfi
utvareni verejnych politik (MZV, 2017).

DalSim vyznamnym faktorem je politika jednotlivych politickych stran a jejich profilovani
se na politickém trhu. Primarné je nabidka politickych programu formovana urcitymi idejemi
vychazejicimi ze spolecCnosti, ty jsou vSak dale utvareny v procesu verejné volby a nabidkou
programu politickych stran, které se o hlasy voli€i uchazeji. Wolinetz (2002) déli politické
strany na 3 typy, které se lidi tim, Ze v ramci budovani svého image bud setrvavaji na svém

politickém programu, snazi se byt soucasti vlady, anebo se snazi maximalizovat pocet
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ziskanych hlasl. V souladu s témito cili se pak utvafri, setrvava, nebo se v ¢ase méni i napln
vefejnych politik nabizenych témito stranami.

Dulezity je rovnéz pohled, ktery nabizi Downs (1957). Uvadi, Zze vyznamnym
determinantem tvorby vefejnych politik je cil politickych stran vyhravat volby misto toho, aby
nejprve formulovaly politiku a na jejim zakladé potom ziskavaly volice. To znamena, ze se
politické cile pfizpusobuji oCekavanym preferencim voli€h a akcentuji tak témata, ktera jsou
ve spolecnosti povazovana za zavazna. Tim, Ze se strany snazi ziskat voliCe mediana, se
muze politicky program nebo jeho &asti, v ramci existujicich politickych stran pfiblizovat jak
uvadi Mueller (2003). Typickym pfikladem je vice €i méné akcentovana environmentalni
politika v ramci politickych programu prakticky vSech vyznamnéjSich politickych stran nejen
v CR, ale i ve véech evropskych zemich, jak bylo na né&kterych ptikladech uvedeno jiz v tivodu.
V konkrétnim zamérfeni pfislusnych vefejnych politik tak mohou byt upfednosthovana méné
nemuseji spravné odrazet a v praxi také Casto neodrazeji skuteCnou naléhavost feSeni
nékterych environmentalnich problému.

Mezi dalSimi vyznamnymi faktory ovliviiujicimi finalni efekt a konkrétni uplatnéni
verejnych politik je tfeba zminit rovnéz byrokracii, kterou se kromé& Maxe Webera (Louzek,
2005) zabyval napf. Niskanen (1971), ktery definoval funkci uzitku byrokrata a odvodil z ni
predpoklad, ze byrokrat se snazi maximalizovat rozpocet svého ufadu. Objevily se vS§ak i prace
ukazujici na moznost, Zze byrokrat mize upfednostriovat i jiné uzitky, jako napf. povyseni nebo
finan¢ni ohodnoceni konkrétni osoby (Margolis, 1975). Pro Uspésné prosazeni cilli vefejnych
politik je podstatné, aby se cile, v téchto politikach definované, co nejpfesnéji realizovaly
v praxi. Dle Ochrany et all (2010) je kone€ny konkrétni efekt uplatnéni vefejné politiky ovlivnén
samotnym postavenim byrokrata, kterého pfirovnava ke vztahu principala a agenta. V roli
principala vystupuje voli¢ a k prosazovani svych zajmu zmocriuje politika, ktery vystupuje jako
agent. Ten vSak svoje rozhodnuti mlze realizovat jediné prostfednictvim ufednika — byrokrata.
Ten se tak stava druhym agentem, zatimco politik zde via¢i nému vystupuje v roli principala.
Tento mechanismus muze do zna¢né miry deformovat pavodni zamér definovany pfisluSnou
vefejnou politikou, ktery podle typu politické strany jak uvadi Wolinetz (2002), pfipadné Downs
(1957), muze vice ¢i méné odrazet aktualni spolecenské preference. Otazkou vSak nadale
zustava zda cile, které spoleCnost preferuje, pfedstavuji optimum a do jaké miry si voli¢
uvédomuje, k realizaci jakého volebniho programu konkrétniho politika zmocnil.

DalSim uvazovanym faktorem, ktery ma podstatny vliv na utvareni vefejnych politik, ale
i na jejich realizaci, je lobbing. Ten se mize projevovat negativné v ramci rent-seeking (Muller
et all, 2010), negativni vliv v environmentalni oblasti se mlze rovnéz projevovat snahou
0 prosazovani pravidel navrhovanych riznymi environmentalnimi iniciativami, které nemuseji

byt v souladu s objektivni realitou, kdy tyto iniciativy mohou vyuZivat zakonem danych
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prostfedkl pro blokovani realizace cilt vefejnych politik a to i ve zfejmém rozporu s principy
udrzitelného rozvoje.

Mikuskova et all (2014) uvadi jako dalsi faktor ovliviujici vysledky uplathiovanych
vefejnych politik sponzoring (napf. kampani politik(l), za ktery organizace mohou o¢ekavat od
politikG prosazovani svych zajmu. Tento jev je také zmifovan v souvislosti se sponzorovanim
nékterych védeckych pracovist napf. v souvislosti s publikovanymi vysledky o neSkodnosti
vypousténych sklenikovych plynu sponzorovanych spolecnostmi zabyvajicimi se téZbou uhli.
Celkové se jedna o jev, ktery mize ovlivnit vyznamnym zplsobem jak samotné nastaveni
verejnych politik, tak i jejich realizaci. V souvislosti s prosazovanim zajmu menSinovych skupin
na politickém trhu je zmifiovan tzv. logrolling. Holman (2005) uvadi, Ze se jedna o jev, kdy se
politici vzajemné dohodnou, ze podpofi navrh jiného politika s tim, Zze oCekavaji protisluzbu
v podobé toho, zZe tento politik opét podpofi jejich navrh. Tak lze prosadit menSinové
preference. Jednotny nazor na tento problém vSak neexistuje. Existuji i prace, které dokazuiji,
ze tento jev nepfedstavuje zasadni problém a ze i s jeho existenci mize systém dosahovat
Pareto efektivity (Buchanan & Tullock, 1962).

Kromé toho je i samotna vefejna volba zatizena mnoha problémy. Gregor (2005) uvadi,
ze problémy u vefejné volby vytvafi mnoho faktord, jako jsou racionalni ignorace, nestabilita
hlasovacich procedur, nedokonala soutéz, politické renty, vliv zajmovych skupin, dobyvani
renty, dynamicka neoptimalita, efekt zaklopky, byrokracie, kratkodobé fiskalni chovani,
judikatura, transakéni naklady. Tento vyCet je zde uveden pro Uplnost, uvedené jevy nejsou
dale podrobnéji sledovany, smyslem tohoto vy¢tu je poukazat na komplexnost problému
z pohledu mnozstvi jevu, které determinuji celkovy vysledek (vybér) realizovanych vefejnych
politik.

V ramci prezentovaného vyzkumu je potfeba zminit nékteré jevy, které ovliviuji
samotny vybér a zaméfeni realizovanych vefejnych politik. Jedna se napf.
0 Holmanem zmifiovanou racionalni ignoranci (Holman, 2005), kdy si voli¢ uvédomuje nizkou
vahu svého hlasu a z toho plynouci nepatrnou miru vlivu na volbu. To se odrazi v jeho malém
zajmu na ziskani podrobngjsich informaci o programech nabizenych jednotlivymi politickymi
stranami. Downs (1957) v této souvislosti upozorrfiuje na kratkozrakost voli¢u, ktefi jsou proto
ovlivnitelni nastavenim transferd. Dle Buchanana a Wagnera (1977) provadéji politické strany
pred volbami libivou politiku, ktera jim zvySuje popularitu a tim i potencialni uspéch u voleb.
Krpec (2015) dokonce predpoklada sestupné sefazeni vydaju vefejného rozpoctu politiky
podle poctu potencialnich volebnich hlasu, které pfinaseji. Je zfejmé, Ze na utvareni vefejnych
politik véetné politik zaméFenych na hospodareni s energii ma ob&an a jeho volebni preference
vyznamny vliv.

Liu and Horsley (2007) zkoumali kritické atributy, které ovliviuji vztah vlady a ob&ana.

Ve své praci vymezili tyto: vefejna politika, zaméfeni se na poskytovani sluzeb vefejnosti,
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pravni omezeni, extrémni medialni a vefejna kontrola, nedostatek manazerské podpory pro
pracovniky v oblasti public relations, Spatné vnimani vladni komunikace ze strany vefejnosti,
zaostavajici profesni rozvoj a federalismus. Na zakladé provedenych analyz pak navrhli novy
model spravy tak, aby eliminoval sledované problémove okruhy.

Je tedy zfejmé, Zze do konecného vysledku uplathovani vefejnych politik vstupuje fada
faktorl. Zejména posledni uvedena prace znovu otevira otazku neefektivity systému spravy
jako takového.

Pravé oblast ochrany Zivotniho prostfedi pfedstavuje urcité specifikum v oblasti
vefejnych politik. Jedna se o oblast politik, ktera je vyznamné determinovana vysledky
védeckého zkoumani, a kde Ize v mnoha pfipadech zadouci cilové hodnoty vyjadfit exaktné.

Celkové Ize tedy shrnout, Zze v ramci vefejného sektoru jsou to zejména verejné politiky,
které udavaji smér dalSiho vyvoje. Jejich tvorba je ovliviiovana vyznamnym zplsobem
samotnym vefejnym sektorem, za dalSi vyznamny determinant Ize v této oblasti povazovat
verejnost a jeji preference.

Diky svému specifickému postaveni pfedstavuje vefejna sprava, jakozto vyznamna
sloZka verejného sektoru, praveé tu ¢ast, na jejichz bedrech spociva realizace verejnych politik.
Musi zvolit vhodné konkrétni kroky a vyuzit vhodné nastroje pro dosazeni cil( stanovenych ve
verejnych politikach. Na cesté od zamyslenych efektl v ramci uplathovanych vefejnych politik
k jejich konkrétni praktické implementaci existuje fada prekazek, ktera muaze ovlivnit jak
celkové vysledky, tak i efektivitu systému.

Lze davodné predpokladat, Ze vyznam environmentalné orientovanych vefejnych
politik do budoucna poroste. Divodem je jak tlak vyvijeny ze strany organizaci jako OSN,
OECD, IPCC, tak i nazory na stav prostfedi a jeho kvalitu které jsou pfijimany védeckou
komunitou, ale i rostouci environmentalni povédomi vefejnosti a jeji poZzadavky na feSeni
problémd.

V ramci kvalitniho rozhodovani bude v této oblasti, ktera je stale nékterymi politiky
bagatelizovana (Bejlkova & Svitilova, 2017; CTK, 2019), potfeba znat zejména na urovni
vykonné slozky statni moci presnéji povahu procesU, které jsou pfedmétem rozhodovani,
a moznosti, které z toho vyplyvaji pro dosahovani cili pfislusnych vefejnych politik. To je
potifeba, jak vyplyva zejména z Druckera (1980), ucinit nejlépe s dostatecnym predstihem, nez
se environmentalni problematika stane zasadnim politickym tématem. To ma i své vyznamné

dopady v ramci narodniho hospodarstvi.

1.2 Vybér typu verfejnych politik

V ramci narodniho hospodafstvi je to pravé odvétvi energetiky, které je spojeno s nejvétsi

zatézi Zivotniho prostredi. Jedna se o odvétvi zafazované do sekundarniho sektoru, které ma
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vzhledem ke svému vyznamu pro hospodaistvi strategicky vyznam, jak doklada napf.
i Bezpednostni strategie CR (MZV CR, 2011). Ceny energii se promitaji do cen drtivé vétsiny
vyrobku a sluzeb, nabidkové Soky v této oblasti maji zasadni vliv na vyvoj celé ekonomiky
(napt. ropné Soky v 70. letech minulého stoleti). Kromé toho, Ze odvétvi energetiky je spojeno
s vyznamnymi dopady na prostiedi a tvofi neodmyslitelnou sou¢ast narodniho hospodafstvi,
je zaroven z velké €asti postaveno na vyuzivani neobnovitelnych zdroju, jak bude doloZeno
v nasledujicich kapitolach.

Praveé posun k udrzitelnosti a eliminace negativnich vlivi na Zivotni prostfedi patfi mezi
spojenymi riziky pro hospodarstvi hrozi zejména tém zemim, které jsou vyznamnym zplsobem
zavislé na dovozu energetickych nosi¢li ze zahranici. Celosvétoveé nejvétsi miru zavislosti na
dovozu energie (kolem 70% s dlouhodobé rostoucim trendem) vykazuji zemé EU (EIA, 2019).

Rizika spojena s nejistotou dodavek energie spole¢né s environmentalnimi problémy
lze vyfeSit pomoci prosazovani principl udrzitelnosti v energetice. V porovnani napf.
s problematikou feSeni hospodarského cyklu, inflace apod., kde se na mozné scénare feSeni
mohou aplikovat pohledy rdznych ekonomickych Skol a navrzené nastroje se tak mohou
podstatnym zplsobem odliSovat, je oblast udrzitelné energetiky zalozena na vysledcich
mérfeni (napf. imisni limity a jejich dodrzovani), pfipadné jinych zplsobu sbéru dat o stavu
prostfedi (napf. posuzovani biodiverzity), které jsou svoji povahou podobnéjSi spiSe
technickym obordm, jako je fyzika nebo chemie.

Na zakladé uvedenych souvislosti Ize pfedpokladat, Ze v pfipadé ovlivhéni celého
procesu v ramci problému politického trhu charakterizovanych v kapitole 1.1 a vefejné volby
muze v situaci, kdy existuje exaktné definovatelné optimalni feSeni, dochazet k odklonu od
disledného prosazeni potfebnych opatfeni a tim k nedosazeni Pareto optimalniho FeSeni
i pfesto, Ze je zfejmé a exaktné specifikované.

Nejedna se pfitom o jednoducha opatfeni typu sledovani hodnot imisi pfislusné
znedistujici latky, ale o komplexné&jsi politické problémy, napf. jaké obnovitelné zdroje jsou
v podminkach jakych regiond, mikroregionli nebo obci pfislusného statu nejvhodnéjsi
z hlediska jejich energetického vynosu, jakym zplsobem nastavit politiku v oblasti recyklace
a sbéru tfidéného odpadu, ale pfedevsim se jedna o vysledky vefejnych politik zaméfenych
na oblast dekarbonizace ekonomiky, energetickych Uspor a prosazovani principt udrzitelného
rozvoje. V téchto otazkach existuje totiz podobné jako v ekonomické teorii fada ruznych
pohledu, které nejsou ve vzajemném souladu.

Krome toho se tvurci i realizatofi vefejnych politik dopoustéji fady omylu, které vyplyvaji
z nedostate¢né informacni podpory.

Bézné se zde pracuje s daty, ktera nejsou pro konkrétni rozhodovani vyuzitelna (napf.

hrubé energetické vynosy energetickych plodin), viz napf. dokument ,Ak&ni plan pro biomasu
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V CR na obdobi 2012-2020¢, zpracovany v ramci Ministerstva zemédélstvi CR a schvaleny
vladou CR (MZ, 2012). P¥i pripravé a uplatiiovani vefejnych politik chybi piehled
0 podrobnostech, tykajicich se alternativnich moznosti (chlazeni teplem, vyroba
a efektivita vyuzivani biopaliv Il. a Ill. generace) a zpusobech vyuzivani obnovitelnych
zdroju (podpora vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojl). Jako pfiklad Ize uvést
zakon o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju €. 180/2005 Sb., zatimco zakon
o podpofe dalSich obnovitelnych zdroju pochazi az z roku 2012 - zakon €. 165/2012 Sb.,
0 podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych zakonu.

Problém v dosahovani vétsi efektivity mize zplsobovat i seskupovani riznych
druh( obnovitelnych zdroju do skupin, kdy politické rozhodnuti je zaméfeno na celé skupiny
a ne na jednotlivé zdroje, to muze mit za nasledek odmitani efektivnéjSich zdroju a jejich
nahrazeni zdroji méné efektivnimi (napf. seskupeni biopaliv paliv do skupin dle I. a Il.
generace a prezentace biopaliv |. generace jako néco, co je jiz pfekonané, a proto
v budoucich politikach nebude podporovano, bez analyzy parametrd a vhodnosti vyuziti
konkrétnich variant), napf. (Potocar, 2018).

V oblasti energetiky v kontextu silici snahy o ochranu zivotniho prostifedi jsou
zasahy vefejného sektoru do trzniho mechanismu velmi citelné, at uz se jedna
o uplatiiovani administrativnich nebo ekonomickych nastroji (ekologické dané, emisni
tfidy kotld, emisni a imisni limity zne istujicich latek v ovzdu$i, pozadavky na Cistotu
odpadnich vod, smérnice o energetické naro¢nosti budov, emisni povolenky, limity pro
emise CO; na km v dopraveé, dotacni programy typu kotlikovych dotaci, zelena usporam,
dotace k vykupnim cenam energii z obnovitelnych zdroji a mnoho dalSich).

Je v8ak tfeba si uvédomit, Ze cile a nastroje v téchto politikach formulované
podléhaji stejnym problémam, jako vS§echny ostatni cile a nastroje vefejnych politik.

Politici nejsou odbornici, ale manazefi vefejnych politik, maji sice moznost ovlivnit
zamérfeni téchto politik, ale jejich cile jsou formulovany v obecné roviné. Pro dosazeni
zamysSlenych cild pak musi existovat nastroje pro konkrétni informaéni podporu, ktera
ukaze, pomoci jakych kroku lze vysledkl dosahnout. Je dulezité mit tyto nastroje
pfipravené, protoze ve chvili, kdy dojde v politické roviné k rozhodnuti 0 zméné zaméreni
vefejnych politik, musi byt zfejmé, jaka konkrétni opatfeni je tfeba ucinit pro dosazeni
stanovenych cilt, na coz upozoriuje jiz Drucker (1980). Je zfejmé, Ze existuje mnoho
padnych davodl k tomu, aby byl navrhovany nastroj zaméfen do oblasti energetiky se
zahrnutim environmentalniho kontextu a aby byl vyuZitelny pro potfeby utvareni

a realizace vefejnych politik v této oblasti.
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1.3 Vefejné politiky EU

Oblasti vefejnych politik EU zahrnuji celkem 22 polozek. Tyto politiky formulované v obecné
roviné se promitaji dale v narodnich i regionalnich politikach. Mezi tyto politiky patfi rovnéz
energetika a zivotni prostfedi (Evropska unie, 2019). Vyznamnou organizaci, ktera v této
oblasti plsobi, je OSN. Mezi nejvyznamnéjSimi akcemi, které se konaly pod zastitou OSN
a nasledné ovlivnily politiku jednotlivych zemi, Ize jmenovat konferenci o zivotnim prostredi
Clovéka konanou v roce 1972 ve Stockholmu (UN, 1972), dalSim vyznamnym meznikem byla
tzv. Brundtlandova zprava, zprava Svétové komise pro zivotni prostfedi a rozvoj, zvefejnéna
v roce 1987. V této Zpravé je poprvé definovan pojem ,udrzitelny rozvoj“ tak, jak je dnes
pouzivan (OSN, 1987).

Na konferenci v Rio de Janeiro konané vroce 1992 byla definovana udrzitelnost
spocivajici na tfech zakladnich pilifich (ekonomickém, environmentalnim a socialnim) a stala
se tak mezinarodné uznavanym pojmem (UNCED, 1997).

Vyznamné dokumenty v oblasti snizovani emisi sklenikovych plynu, které jsou v rizné
mife pfijimany jednotlivymi zemémi a doporuceni v nich formulovana nasledné realizovana
v ramci politik t&chto zemi, predstavuje Kjotsky protokol (MZP, 2019) schvaleny v roce 1997 a
Pafizska dohoda pfijata smluvnimi stranami Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu v roce
2015 (MZP, 2019a). Tyto snahy zaroven doplfiuje novy koncept pro sméfovani udrzitelnosti,
Agenda 2030 (MZP, 2019b; UN, 2015).

V ramci vefejné politiky v oblasti energetiky je kladen dlraz na udrzitelnost
a dekarbonizaci energetiky. To je zminéno hned v prvni vété oficialnich dokumentd EU
zabyvajicih se energetickou politikou. Zaroven je zminovana pfinosnost téchto opatfeni pro
ekonomiku a spotrebitele (Evropska unie, 2019a).

Kromé toho, zZe je cilem dosahnout nizkouhlikové ekonomiky, cilem téchto politik je
zajistit, aby spotfebovavana energie byla bezpecna, konkurenceschopna, vyrabéna mistné
a udrzitelna, coz je rovnéz v obecnéjSi roviné zakotveno v dokumentech jako Agenda 21,
Agenda 2030 a fadé dalSich. Vefejna politika ma tak bezprostfedni vazbu na udrzitelny rozvoj.

Balicek EU pro bezpecnou, cenové dostupnou a udrzitelnou energii pozaduje sniZeni
emisi sklenikovych plyn do roku 2030 o 40% oproti roku 1990. Cilem je dosahnout vedouciho
postaveni v obnovitelnych zdrojich do roku 2030. V dusledku sniZeni spotfeby energie se
oCekava snizeni jejiho dovozu, omezeni znecisténi prostfedi a zachovani vétSiho mnozstvi
domacich zdrojl energie. Sdéleni zdlrazhuje zejména potfebu vétSich investic a vétsi
informovanosti ohledné potencialnich uUspor energie v odvétvich stavebnictvi a dopravy
(Evropska komise, 2015).
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V unoru 2019 vydala Evropska komise zpravu o zaméru regulovat emise CO, nakladni
automobilové dopravy do roku 2030 o 30 % a jak uvadi, tento krok je kliCovym pro dosazeni
celkového cile snizit emise CO, 0 40 % do roku 2030 (Muller & Morgan, 2019).

1.4 Realizace vefejnych politik

Verejné politiky v oblasti energetiky, které maiji konkrétni dopady na obcana, Ize v jejich
vertikalni struktufe sledovat jiz od Urovné EU.

Politické sméfovani EU urCuje Evropska rada, konkrétni opatfeni vyplyvajici
Z nastaveni vefejnych politik jsou pak vtélovana do zakonl, na jejichz zpracovani
a schvalovani se podili Evropsky parlament, Rada Evropské unie a Evropska komise.

Tyto instituce spoleéné vytvareji prostfednictvim tzv. bézného legislativniho postupu
politiky a pravni pfedpisy, platné v celé EU. Evropska komise pfedstavuje organ, ktery navrhuje
nové pravni predpisy Parlament a Rada je schvaluji. Clenské staty pak tyto politiky provadéii,
pficemz Komise dohlizi na to, aby se politiky v€lenéné do pravnich predpist ve €lenskych
statech nalezité uplathovaly.

Politické sméfovani v CR a dalSich ¢&lenskych zemich EU je dano predevsim
zaméfenim politiky viad, ovdem za respektovani evropské legislativy. Oblasti energetiky se
zabyva v podminkach CR zejména Ministerstvo primyslu a obchodu, do této problematiky
zasahuje ale i Ministerstvo Zivotniho prostifedi a Ministerstvo pro mistni rozvoj (Evropska unie,
2019Db).

Tim byl charakterizovan jednak teoreticky ramec zahrnujici vazby zpracovavaného
tématu k regionalni a vefejné ekonomii, dale byly specifikovany problémové okruhy, které jsou
relevantni pfi prosazovani zamyslenych cill vefejnych politik, zminény byly rovnéz nositelé
vefejné moci, ktefi maji realizaci a naplfiovani cili vefejnych politik na starosti. Z uvedeného
rozboru je patrné, Ze vyznamnou piekazku pfi snaze o dosahovani zvolenych cila tvofi
nedostatek informaci jak v roviné stanoveni cill, tak iv roviné jejich dosahovani formou
konkrétnich opatfeni. Nyni bude proto pozornost zamérena na vysledky védeckych praci, které
se zabyvaiji pravé problematikou efektivity a poskytovani informacni podpory pro ucely vyuziti

ve vefejném sektoru.

1.5 Nastroje informacni podpory v podminkach vefejného sektoru

Kromé obecnych problémd, které Ize povazovat za systémové a které byly popsany v kapitole
,verejné politiky a jejich determinanty”, Ize problémy neefektivity v oblasti vefejného sektoru
sledovat v ramci dil€ich problému a jejich FeSeni. Proto bude nyni pozornost vénovana pracim

autoru, ktefi se zabyvaji environmentalnimi analyzami, jako nastrojem vyuzitelnym pro
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relevantni rozhodovani o Uplném (= skuteéném) environmentalnim dopadu procesu
ovliviiovanych vefejnym sektorem, a to zejména v souvislosti s opatfenimi sméfujicimi
k energetické udrzitelnosti. Jedna se o prace zaméfujici se na analyzy latkovych
a energetickych tokl, dodavatelskych fetézcu nebo LCA v kontextu vefejného sektoru.

Zajimavou praci publikoval vtomto ohledu napf. Pots (2014), ktery se zabyva
neefektivitou vyplyvajici ze samotnych principli fungovani vefejného sektoru a ukazuje na
zakonité rozdily mezi efektivitou v soukromém a vefejném sektoru. Pfimo méfenim efektivity
fungovani vefejného sektoru v ramci zemi EU se zabyva ve své praci Aristovnik (2009). Jako
nastroj pro méreni efektivity vyuziva hodnoceni soustavy vybranych indikatora. Nutt (2005) se
zabyva otazkou, do jaké miry je ovlivnéno rozhodovani tim, Zze se tento proces odehrava ve
vefejném sektoru.

Je ziejmé, ze problémy vyplyvajici z neefektivity integrované do verejnych politik pfi
jejich utvareni i vznikajici v prabéhu jejich aplikace Ize do jisté miry eliminovat dostate¢nou
informacni podporou.

Tento fakt Ize odvodit ze skute€nosti, ze v obecné roviné existuji 4 davody tzv. vliadnich
selhani. Jedna se o:

1) omezené informace,

2) omezenou kontrolu reakci soukromého sektoru,

3) omezenou kontrolu nad byrokratickym aparatem a

4) omezeni vyplyvajici z podstaty politického procesu
(Stiglitz, 1997).

Dostatek kvalitnich, srozumitelné prezentovanych a pro konkrétni rozhodnuti
relevantnich informaci tak muze eliminovat problém omezenych informaci coby pficiny
vladniho selhani, v pfipadé Ze by byly udaje volné dostupné, mize tak zlepSit i situaci
vyplyvajici z nékterych dalSich bodl, jako napf. v bodé& 3) umoznénim lepSi kontroly
byrokratického aparatu ze strany vefejnosti.

Podporou rozhodovacich procesu a systémy pro podporu rozhodovani v oblasti
vefejného sektoru se zabyvalo mnoho autoru.

Downey (1979) zddrazhuje nutnost toho, aby nastroje podporujici rozhodovani
v oblasti vefejného sektoru nabizely alternativni mozZnosti. Mély by usnadriovat zpracovani
a vyhodnoceni informaci a podnécovat lidskou kreativitu. Shrnuje, Ze ,tyto podminky splriuji
matematické a v ramci elektronického zpracovani dat aplikovatelné modely, coby nastroj pro
podporu rozhodovani.“ Jako dalSi vhodné nastroje zmifiuje nové pohledy na pojmy
optimalizace a algoritmizace.

Obecné je definovan systém pro podporu rozhodovani jako interaktivni systém

zaloZeny na IT technologii, ktery pomaha rozhodujicimu subjektu vyuzit data a modely pro
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feSeni nestrukturovanych problému (Sprague, 1980). Tyto nastroje Ize rozdélit na 3 skupiny,
ato:

1) genericke, tedy nezavislé na problémové oblasti, ve které se ma rozhodovat. (Napf.
MS Excel, ale i fada dalSich, v€etné nastroji pro komunikaci, jako napf. Skype).

2) Specifické pro konkrétni okruh problému — systémy jsou zaméfené na informacni
podporu Vv urcité oblasti a poskytuji informace o dopadu rGznych opatfeni, pfipadné
jejich kombinaci v konkrétni oblasti (ekonomické, socialni, environmentaini).

3) Specifické pro konkrétni fazi rozhodovani, napf. systémy podporujici identifikaci
relevantnich hracu a faktord pro rozhodovani konkrétnich problému (Boots & Lootsma,
2000).

Pfehledové prace, které diskutuji rizné metody a jejich vyuzitelnost, pak poskytuji
uceleny pfehled o metodach, které byly k tomuto Uc¢elu uvazovany. V jedné z nich napf. Button
(1979) zminiuje mezi nastroji pro podporu rozhodovani ve vefejném sektoru metody CBA (cost-
benefit analysis), PPBS (planning-programming-budgeting systems), dale zmifuje
multikriterialni pfistupy s tim, ze se v praxi osvédCily zejména pro planovani vyuziti pady
a analyzy regionalnich vefejnych politik a jejich kombinaci v podobé metody PBS (planning
balance sheet). Jiz zde je zmihovana pomérné velka naro¢nost na vstupni Udaje u metody
PBS. Z novéjSich praci doklada naro¢nost metod multikriterialniho hodnoceni, pro pouziti
v oblasti vefejného sektoru, na vstupni data a jejich spravné zpracovani napf. Bata (2018).

Kermic a Tukel (2006) ve své praci pro NASA dokladaji, Ze modelovaci nastroje jsou
bézné vyuzivané pro podporu rozhodovacich procesl ve vefejném sektoru. Sami navrhuji
originalni matematicky model pro podporu rozhodovani v oblasti outsourcingu zaloZzeny na
porovnavani vybranych ukazateld s prvky mnoziny zjisténych hodnot.

Colin (1985) prezentuje vyuziti modelt na bazi metod linearniho programovani pro
podporu rozhodovani ve vefejném sektoru.

Z obsahu a zaméfeni dosud uvedenych praci Ize dovodit, Ze aplikaci védeckych metod
v systémech podporujicich rozhodovani ve vefejném sektoru Ize vyfeSit mnohé problémy
souvisejici s potencialni neefektivitou rozhodovani v této oblasti, vyplyvajici z nazord mnoha
odbornik(l uvedenych v kapitole 1.1.

Boots & Lootsma (2000) v8ak upozoriiuji na skute¢nost, ze samotny pojem ,podpora
rozhodovani“ a vSechny metody, se kterymi pracuji, vychazeji z pfedpokladu, ze ten, kdo ma
rychlejSi pfistup k lepSim informacim, se bude rozhodovat Iépe. Ve své praci napsané v roce
2000 zmiriuji, Zze 30 let zkuSenosti se systémy pro podporu rozhodovani ve vefejném sektoru
ukazuji, Ze je zde vztah mezi informaci a kvalitou rozhodnuti znaéné komplexni.

Upozornuji na skuteCnost, ze vysledky rozhodovani ve vefejném sektoru musi splfovat

minimalné 3 kritéria a to ucinnost, efektivnost a legitimitu.
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Uginnosti chapou miru dosaZzeni zamysleného cile, efektivitou pomé&r vynaloZzeného
usili a dosazeného efektu, a legitimitou skute¢nost, aby se rozhodnuti pohybovalo v mezich
platné legislativy. Dodavaji vSak, Ze pravé platna legislativa muze vymezit hranice pro
efektivitu rozhodovani.

Zejména soulad s pravnimi pfedpisy pfedstavuje v mnoha pfipadech i souasnych

rozhodnuti limitujici faktor pro plnéni nékterych pozadavk( napf. udrzitelnosti.
Jako konkrétni pfiklady Ize jmenovat emisni limity pro spalovaci motory, které na jedné strané
sice vedou ke snizovani emisi produkovanych motorovymi vozidly, na strané druhé vsak jejich
ploSna aplikace fakticky znemoziiuje vétsi rozvoj vyuzivani alternativnich paliv (napf. nahrady
motorové nafty rostlinnymi oleji v dieselovych motorech).

Jako dal$i pfiklad mlze poslouzit ustanoveni zakona o odpadech 185/2001 Sb. ve
znéni pozdéjSich predpisli v §69 odst. 3 pism. a), kde je uvedeno, ze fyzicka osoba se dopusti
prestupku, pokud pfevezme odpad do svého vlastnictvi. ACkoli védci napt. (Ferrari et all, 2016;
Prokkola et all, 2012; Wenke et all, 2002) a rovnéz i dokumenty EU (Evropsky parlament
a Rada evropské unie, 2008) doporuéuji jiz dlouhou dobu duaslednou aplikaci konceptu
hierarchie nakladani s odpady, ktera preferuje opétovné pouziti odpadu pfed jeho recyklaci,
uvedené ustanoveni zakona o odpadech jeji napInéni v tomto smyslu fakticky znemoznuje.

Z tohoto duvodu nelze v pfipadé navrhu nastroje pro podporu rozhodovani pfi utvareni
verejnych politik zahrnout legislativni omezeni, nebot takto nastaveny limitujici faktor v sobé
jiz zahrnuje neucinnost a neefektivitu z ni vyplyvajici. Tento nastroj by mél naopak nasmérovat
tvarce a realizatory verejnych politik, ale také zakonodarce k provedeni potfebnych zmén tak,
aby neucinnost a neefektivita nevznikala v dusledku aplikace jimi prosazovanych politik a jejich
zakotveni v pravnich normach.

Tim se také navrhovany postup liSi od bézné pouzivanych systému pro podporu
rozhodovani v oblasti vefejného sektoru.

Metody modelovani a analyz latkovych a energetickych tok( spadaji dle klasifikace
prezentované Bootsem a Lootsmou (2000) do skupiny nastroju pro podporu rozhodovani
v oblasti vefejného sektoru zamérenych na specificky okruh problému. Splfuji podminky, které
v roce 1979 v obecné roviné definoval Downey a o rok pozdéji Sprague. Zaroven je vSak nutno
konstatovat, Ze se i na tyto nastroje se vztahuje problém, ktery v roce 2000 prezentovali Boots
a Lootsma, spocivajici v pfedpokladu, Ze ten, kdo ma v€as lepSi informace, se bude
rozhodovat Iépe. Faktory, které takto podporované procesy rozhodovani dale ovlivriuji, byly
zaroven popsany v kapitole 1.1.

Presto je tento nastroj pro podporu rozhodovani vyuzivan a svoje uplatnéni nachazi
pravé v oblasti, kdy problém, o kterém ma byt rozhodnuto, ma multioborovy charakter
a proces, o kterém ma byt rozhodnuto, je méfitelny ve fyzikalnich jednotkach. Jak dokladaji

vybrané prace za posledni dvé dekady, je tento nastroj vyuzivan pro podporu rozhodovani
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vefejného sektoru v oblasti udrzitelnosti, kam spada cela fada vefejnych politik, od politik
zaméfenych na nakladani s odpady az po energetickou politiku. Zaroven Ize konstatovat, Zze
pokud je odebran pozadavek na soulad s platnou legislativou, mize tento nastroj poskytnout
informace pro samotné sméfovani vefejnych politik a nasledné ovlivnit i legislativu, ktera tak
muze napomahat k efektivnéjSimu dosahovani cil.

Bagchi et all (2001) vyuziva v ramci sveé pfipadové studie pro optimalizaci informacnich
systéml v Jihokorejském pfistavu Pusan informace o latkovych a energetickych tocich.
Objevuje se zde kombinace vefejného a soukromého sektoru, kde jsou pro optimalizaci
celkového vykonu vyuzity analyzy dodavatelskych fetézcd, a nova zjisténi jsou aplikovana do
pouzivanych informacnich systému. Data pro modely jsou ziskana pomoci dotaznikového
Setfeni. Tato kombinace je pomérné specificka a vyznamnym zpusobem se neli§i od aplikace
podobnych metod v sektoru soukromem.

Jiz o dva roky pozdéji se v§ak objevuje pfimo vyuziti modell latkovych a energetickych
tokd v ramci aplikace metody LCA pro vyuziti ve vefejném sektoru (Norris, 2003).

Typickym pfikladem studie zalozené na analyzach latkovych a energetickych toku pro
potfeby vefejného sektoru je prace Amana a Ebihary (2005), ktefi zkoumaiji vlivy jednotlivych
primyslovych odvétvi na vybrané druhy emisi, pfi¢emz tuto analyzu provadéji na zakladé
analyz latkovych a energetickych tokud. Jedna se o studii provadénou ve vybranych regionech
Japonska. Autofi mezi vhodnymi metodami zmihuji metody analyzy latkovych tokd, LCA
a analyzu parcialniho ekonomického ekuvilibria.

Problém nedostatku vstupnich dat, se kterym se potyka vétdina studii pracujicich
s touto metodou, feSi v ramci analyzy latkovych tok(, ktera zahrnuje i energetické toky tim, ze
pracuji s intenzitami energetickych tokl za zkoumané regiony. Jako indikator vyuzivaji emise
CO.. Ze spotfeby energie pak odvozuji i spotfebu materialu. Data jsou dostateéné agregovana
tak, aby byla vyuZitelna pro podporu rozhodovani na celostatni i regionalni urovni v oblasti
vefejného sektoru. Vysledky jsou vyuzitelné i pro rozhodovani o dalsim sméfovani verejnych
politik v oblasti udrzitelnosti.

Jen o rok novéjsi studie je vénovana uvaham o vyuZitelnosti ¢asto diskutovaného
indikatoru, jimz je Ekologicka stopa®. Tento indikator Ize agregovat na nadnarodni Urovni
a vyuzit jako nastroj pro politické rozhodovani v oblasti udrzitelnosti (Collins & Flynn, 2006).

Obdobné jako v pfipadé analyzy prezentované Amanem a Ebiharou (2005), ekologicka
stopa pracuje s odhadovanou intenzitou latkovych a energetickych tokd, vysledek pak

prezentuje tak, aby bylo mozné jej vzajemné porovnavat.

1 Koncept ekologické stopy je povazovan za Ucetni nastroj pro pocitani pfirodnich zdroji. Rlzné
podoby spotfeby jsou prepocitany na plochy biologicky produktivnich ploch, které jsou tfeba pro
zajisténi zdrojl a asimilaci rezidualnich vystupl. http://www.hraozemi.cz/ekostopa.html
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V témze roce se objevuje rovnéz studie, ktera se zabyva v ramci informaéni podpory
pro vefejny sektor vyuzitim analyz latkovych a energetickych tok( v oblasti zpracovani
organického odpadu s cilem minimalizovat jeho vznikajici mnozstvi (Lang et all, 2006).

Velice zajimavym zpusobem popisuje problém ¢lanek ,Building Material Flow Accounts
in the United States” publikovany v roce 2008. Akcentuje vyznam znalosti latkovych toku
a jejich inventarizace pro potfeby rozhodovani ve vefejném sektoru. Uvadi, Ze materialy jsou
zakladem ekonomiky a jejich Zivotni cyklus je hlavnim determinantem kvality Zivotniho
prostfedi. Udaje o toku materialu obsazené v konstruovanych Gétech zahrnuji pohyb materialt
od tézby az po vyrobu, pouzivani produktl, opétovné pouziti €i recyklaci nebo eventualni
likvidaci. Ugty ukazuji emise do Zivotniho prostiedi v kazdém kroku nakladani s nimi. Autor
uvadi, ze jako takové mohou byt kritickym prvkem vétSiho usili 21. stoleti k dosazeni
udrzitelnosti pfirodnich zdroju. Spravné pouzivané ucty materialovych tokd mohou pomoci
zlepSit rozhodovani ve vefejné i soukromé sféfe, nebot ovliviiuji vyuzivani material(
a pomahaji vyhnout se mnoha druhim odpadu (Allen, 2008). Toto konstatovani v sobé
zaroven implicitné obsahuije i fakt, Zze ,vyhnout se mnoha druhim odpadu“ znamena zaroven
,nakladat Setrnéji s dostupnymi zdroji“. Zaroven Ize dodat, Ze uvedené plati i pro energetické
toky, které v praxi od latkovych tokud nelze oddélit.

Eckelman a Chertow (2009) se zabyvaji za pomoci analyz latkovych tokl analyzou
potencialu pro recyklaci material(i. USelem této studie je utvareni vefejnych politik na ostrové
Oahu na Havaiji, jejichz cilem je omezit dovoz surovin na ostrov.

Diskusi ohledné metod vhodnych pro zkoumani negativnich vlivii produkce na Zivotni
prostfedi provadi v ¢asti své prace Jash. Uvadi metodu nakladu na zivotni cyklus (Life Cycle
Costing -LCC), posuzovani Zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment - LCA) a analyza latkovych
toku (Material Flow Analysis - MFA) (Jasch, 2009). V zasadé se jedna o rGizné varianty metod,
zalozenych na riznych pohledech na latkové a energetické toky.

O samotné metodé analyzy latkovych a energetickych tokd uvadi Hendriks et all
(2010), Ze jiz pfedchozi vyzkum potvrdil, Ze jeji vyuZiti pro podporu environmentalniho
rozhodovani ve spravé je vyhodné, a to zejména pro rozhodovani na urovni regiond. Jako jeji
pFednosti uvadi v€asné rozpoznani priorit, moznost analyzovat a zlepSit efektivitu pfijimanych
opatfeni a také moznost na jejim zakladé navrhnout efektivni strategie v oblasti materialového
managementu.

Mezi dalSi zajimavé prace vyuzivajici tyto nastroje pro ucely rozhodovani ve vefejném
sektoru patfi bezpochyby prace Curryho publikovana vroce 2011. Prezentuje vyzkum
moznosti vyuZiti kombinace analyz latkovych toku a ekologické stopy pro utvafeni regionalnich
politik. Autor sleduje cely region jako jeden proces s jeho vstupy a vystupy. Jak ekologicka
stopa, tak tento pohled jsou pro rozhodovani ve vefejném sektoru jiz plné aplikovatelné,

protoze pfi zahrnuti relevantnich latkovych a energetickych tok( davaji realny obraz o spotfebé
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surovin a energii v regionu. Nevyhodou téchto pfistupl je, Ze nelze oddélené sledovat
jednotlivé dil¢i ¢lanky dodavatelskych fetézcli, a tak lze potom obtizné hledat FeSeni
konkrétnich environmentalnich problémd. Na druhou stranu umozruji hodnotit celkové
udrzitelnost a pfipadné& dovoluji, zejména v pfipadé ekologické stopy, i komparaci ve vyvoji
udrzitelnosti jednotlivych regiona.

Prace publikovana v roce 2016, zabyvajici se analyzou udrZitelnosti v oblasti lesniho
hospodafstvi, FeSi nedostatek vstupnich dat pro sledovani konkrétnich latkovych toka vyuzitim
metody uctovani nakladu latkovych tok (Material Flow Cost Accounting — MFCA) a objemy
latkovych tokl odvozuije ze zjisténych tokd finanénich (Papaspyropoulos et all, 2016).

Johnson et all (2017) zkouma organizaéni strukturu a odpovédnost v ramci
dodavatelského fetézce charakterizovaného latkovymi toky a osoby nakupujiciho. V tomto
textu se objevuje spojeni problematiky analyz dodavatelskych fetézcu v podobé latkovych toku
a vybéru dodavatelll pro vefejny sektor v ramci nakupu zbozi a sluzeb.

Jelse a Peerens se zabyvali ve svém c¢lanku ,Using LCA and EPD in Public
Procurement Within the Construction Sector specifiky metod LCA a EPD (Environmental
Product Declarations) pro hodnoceni zelenych nakupl v oblasti vefejného sektoru. Stejné
jako mnozi dal$i autofi se shoduji, ze metoda LCA, zejména zpracovani pfehledu latkovych
a energetickych toku, je narocna na vstupni data a pro malé a stfedni podniky tak obtizné
vyuzitelna vzhledem k nakladim. Uvadéji, ze predpokladem pro jeji vyuziti ve vefejném
sektoru je, Ze analyzy LCA zpracuiji jednotlivé podniky a vefejny sektor pak bude mit dostupna
data pro svoje rozhodovani (Jelse & Peerens, 2018).

Smyslem uvedeni zejména poslednich tfi praci je pfedevSim doloZeni skuteCnosti, ze
nastroje pro podporu rozhodovani ve vefejném sektoru zaloZzené na metodach analyz
latkovych a energetickych tokud predstavuji aktualni téma. Z uvedené reSerSe je rovnéz ziejmeé,
Ze se jedna o ucinny nastroj informacéni podpory pro rozhodovani v oblasti vefejného sektoru.
To je dano skutecnosti, Ze v sobé zahrnuje velké mnozstvi dat a podava tak relativné uceleny
a podle nastroje Ci prostfedi, s jehoz pomoci je zpracovan, i lépe Ci hlife srozumitelny obraz
o problematice, jiz se ma pfislusna vefejna politika zabyvat. Zaroven je v3ak tfeba zminit
i skute€nost, Ze trpi stejnymi problémy jako ostatni systémy ur€ené pro podporu rozhodovani
ve vefejném sektoru a které vyplyvaji z principt fungovani vefrejného sektoru jako takového,
jak uvadéji Boots a Lootsma (2000).

Pfesto je zde moznost nékteré z téchto problému alespori z €asti eliminovat vybérem
vhodného nastroje pro zpracovani a interpretaci zkoumanych latkovych a energetickych toku
a zajisténim dostupnosti vysledkd pro vefejnost. Tim lze posilit kontrolu vykonu napiné
vefejnych politik na vice mezistupnich, pfipadné i ze strany vefejnosti a zlepsit jak uc¢innost,

tak efektivnost uplatfiovanych vefejnych politik.
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Z uvedenych praci je patrné, Ze se tyto vyzkumné aktivity zamérfuji Casto pouze na
vystupni stranu sledovanych procesl. Uvedeny pfistup je pro efektivni vyuzivani v oblasti
vefejného sektoru vhodné doplnit o vstupni stranu sledovanych procest, pficemz bilance by
méla fungovat pokud mozZno obousmérné, tzn. poskytovat jak informace o parametrech
vystupni strany, tak i o parametrech vstupni strany. Uvedeno na konkrétnim pfikladu, nejen
jaké vyrobky a emise podnik produkuje, ale i jaké druhy a mnoZstvi energii a latek na vyrobu
ur€iteho mnozstvi vyrobku nebo vyprodukovani ur€itého mnozstvi emisi spotfebuje. Zaméreni
pouze na vystupy procesu predstavuje do urcité miry jednostranny pohled, ktery muze vést
k chybnym environmentalné-politickym rozhodnutim. PFikladem muize byt postup, ktery
produkuje malé mnozstvi rezidualnich vystupl v podobé& materialu (odpadu), je v8ak narocny
na spotfebu pomocnych materiall a energii.

DalSim problémem je obtizna uchopitelnost materialovych uctd manazery, politiky i
vefejnosti diky jejich relativni nepfehlednosti. S timto problémem se potykaji i data
prezentovana ve Svycarské databazi Ecoinvent!. ReSeni, které bude realné vyuzitelné k ugelu,
ktery byl definovan v Gvodu této prace, musi byt zalozeno na snadno srozumitelné grafické
interpretaci.

Cilem tvarcu databaze Ecoinvent vSak nebyla podpora vefejného sektoru a v ném
probihajicich rozhodovacich proces(, ale podpora podnik( pfi tvorbé modell latkovych
a energetickych tokd jejich vyrobnich procesl, véetné zahrnuti predfazenych ¢lanku
dodavatelskych fetézca.

Udaje tohoto druhu jsou v8ak rovnéz nezbytné pro efektivni rozhodovani v ramci statni,
regionalni a pfipadné mistni politiky, kdy je nutné se zabyvat praktickymi problémy, napf. zda
je ucelné vybudovat Cistirnu odpadnich vod a pokud ano, jaky typ takové Cistirny je pro obec
vhodny, zda vibec a pfipadné v jakém rozsahu je ucelné podporovat rozvoj konkrétniho
obnovitelného zdroje nebo vyhodnotit, zda starnuti vozového parku je v kontextu stanovenych
cila verejnych politik jevem pozitivnim, ¢i negativnim.

Na zadnou zuvedenych otazek nelze dat jednoznanou odpovéd bez analyzy
latkovych a energetickych tokd kompletniho dodavatelského fetézce.

Z uvedeného je zfejmé, Ze modely latkovych a energetickych toku pfedstavu;ji kli¢ovy
nastroj pro informacni podporu sméfovani vefejnych politik k cilim, jako je dosahovani vétsi
miry efektivnosti pfi hospodareni s materidly a energiemi zejména ve vyrobni sféfe, omezeni
produkce rezidualnich vystupu v pevné, kapalné i plynné podobé a zaroven i v podobé
energetickych ztrat a mnoha dalSich. Celkoveé Ize konstatovat, Ze se jedna zejména o nastroje

pro informacni podporu pro sméfovani vefejnych politik k ekonomické a environmentalni

! Dostupné na https://www.ecoinvent.org/
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udrzitelnosti, ovSem s védomim faktu, Zze obé tyto sféry ovliviiuji i oblast socialni, ktera je tak

témito nastroji ovlivnéna nepfimo.

Zde je mozné namitnout, Ze diky dynamickému vyvoji riznych procesu stejné nelze

nikdy postihnout vSechny, o kterych ma byt nasledné rozhodovano. To je nepochybné pravda,

zaroven vsak plati i to, Ze jednou pfesné zpracovany fetézec latkovych a energetickych toku

pro konkrétni produkt €i sluzbu, poskytuje pfesnou charakteristiku tohoto produktu ¢&i sluzby za

zkoumanych podminek. Proto i ne zcela aktualni analyzy mohou mit svdj vyznam, nebot

1)

2)

3)

lze vyuzit ty jejich Casti, které jsou stale aktualni, a pouze doplnit ty latkové
a energetické toky, které se zménily, coz vzhledem k naro¢nosti metody na vstupni
Udaje muze uSetfit znacné usili.

Umozniuji provadét komparaci environmentalni naroCnosti starSich, ale stéle
vyuzivanych vyrobkl s novymi a napomoci pfi zhodnoceni skute€ného pfinosu novych
technologii.

Mohou poslouzit k analyzam vyvoje udrzitelnosti.

Z dlouhodobéjsiho hlediska nema smysl zahrnovat do analyz finanéni toky, které jsou

velmi promeénlivé.
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2 Cil prace

Cilem této prace je vypracovani nastroju pro informacni podporu ve verejném sektoru
pfi tvorbé a realizaci vefejnych politik zamérenych na energetiku v environmentalnim
kontextu, pripadné v kontextu udrzitelnosti, tedy nastrojt, které vymezi pro sledované
latkové a energetické toky hranice, které jsou v souladu s potfebami rozhodovacich
procesi ve verejném sektoru a zaroven diky svoji variabilité umozni pokryti co

Je nepochybné, Ze tato problematika je velice komplexni, byly zde proto uvedeny jen
nékteré z problémovych okruhl a to zejména ty, které jsou podstatné pro prezentovany
vyzkum. Tento komplexni problém lze z pohledu realizace konkrétnich politik graficky

znazornit tak, jak je uvedeno na obrazku 2.

Spolecenské
klima
Vybér politické strany (raciondlni ignorace, nestabilita hlasovacich procedur, nedokonald soutéz,
VOlI E politické renty, vliv zajmovych skupin, dobyvdni renty, dynamickd neoptimalita, efekt zaklopky,
e byrokracie, kratkodobé fiskalni chovadni, judikatura, transakéni ndklady)

________________ Politik Tvorba vefejnych politik (lobbing)
Byrokrat Realizace vefejnych politik (maximalizace uZitku)

Obrazek 2: Diagram vybranych vazeb pfi tvorbé a realizaci vefejnych politik

Objektivni
potreba

Zdroj: vlastni

Nastroje navrhované vramci této prace se zaméfuji zejména na fazi realizace
vefejnych politik, tedy ¢ast v diagramu oznacenou jako ,,Byrokrat®. ProtoZe se jedna o pomérné
sofistikované nastroje, jsou vhodné predevsim k podpore realizace konkrétnich krokud, v ramci
dosahovani obecné definovanych cili vefejnych politik, zaroven vSak mohou poskytnout
i informace potfebné na urovni jejich tvorby, v diagramu na obrazku 2 oznacené poli¢ko
,Politik“. Pfikladem muze byt obecny cil zvySit energetickou uc¢innost (Evropska rada, 2018),
zatimco v konkrétnich parcialnich krocich se politika mize zaméfit na opatfeni smérujici
k dosazeni lepSich vysledku pfi vyuzivani riznych zdrojd, vybérem nejvhodnéjsich variant
nebo nastavenim parametrl riznych procesu pro dosahovani lepSich vysledku.

Navrhované nastroje mohou rovnéz poslouzit v pfipadé tvorby konkrétnéji

definovanych cilt politik i samotnym politikim ¢i jejich poradcum.
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Nyni Ize formulovat nasledujici obecné pracovni hypotézy:

1) v pfipadé uplathovani nékterych environmentalné orientovanych vefejnych politik
Ize pomérné pfesné definovat, jak se sledovany systém bude chovat.

2) Pro nékteré systémy lze definovat i Zadouci cilové hodnoty, ke kterym by méla
realizace vefejnych politik v dané oblasti sméfovat. Pfipadné bude mozné alespori
vybrat ukazatele, které budou jasné a srozumitelné charakterizovat proces, ktery je
pfedmétem rozhodovani.

3) K u€eldm uvedenym v bodech 1) a 2) Ize vyuzit metody modelovani latkovych

a energetickych toku.

V ramci kazdé pfipadove studie, ktera je soucasti této prace, byly dale stanoveny i dilCi
pracovni hypotézy. Ty vyplyvaji z témat zpracovavanych v ramci téchto studii, a proto jsou
uvedeny a zpracovany az v kontextu pfislusné pripadové studie. Stejné tak je v ramci kazdé

pfipadové studie provedeno i ovéfeni téchto dilich pracovnich hypotéz.
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3 Postup zpracovani

Pro ovéfeni teoreticky formulovanych predpokladu v ramci pfedchozich kapitol byla provedena
nejprve analyza dosavadnich vysledkl uplatfiovanych politik s vyuzitim vybranych indikatora
za zemé EU a celosvétové. Nasledné byly zpracovany modely se zaméfenim na vybrané
problémy v oblasti energetické politiky EU v rdmci tfech pfipadovych studii. Soucasti kazdé
pfipadové studie je i vlastni doplfiujici metodicka &ast. Obecné pracovni postupy této prace

a nastroje, vyuZité spole¢né ve v8ech pfipadovych studiich, jsou uvedeny v této kapitole.

3.1 Analyza vysledku vefejnych politik

Pro posuzovani uspésnosti uplatfiovanych vefejnych politik v oblasti udrzitelnosti byly
vyvijeny sady indikator(. Autofi se shoduji vtom, Ze teoretickych praci zaméfenych na
moznosti hodnoceni udrzitelnosti pomoci indikator existuje velké mnozstvi a pro konkrétni
aplikaci mohou byt tyto poznatky diky svému rozsahu do jisté miry az matouci napf. (Hak et
all, 2016; Singh et all, 2009). Singh et all nabizi pfehled existujicich metod pro hodnoceni
udrzitelnosti. Donella Meadowsova, jakozto dlouholeta vud¢i osobnost aktivit Rimského klubu
uvadi, Ze indikatory vyplyvaji z hodnot — méfime to, na éem nam zalezi (Meadows, 1998).
Dostupna data jsou tak ve svém rozsahu determinovana spoleCenskou objednavkou.
V dlouhych €asovych Fadach jsou dostupné udaje o svétové populaci, HDP svétovych
ekonomik i o spotfebé energie a jeji struktufe. Vhodnost vyuziti téchto indikatord pro obecné
hodnoceni UspéSnosti uplatiiovanych vefejnych politik je v souladu s poznatky
prezentovanymi v ramci projektu MZP SP/4i2/60/07, napf. (Sekerka & Bata, 2011). Pro
obecné hodnoceni vysledkl politik dosahovanych v oblasti udrzitelnosti ma zasadni vyznam
pouze nékolik indikatord a to zejména populace, HDP a energie (Sekerka & Bata, 2011).
Z téchto indikatoru je mozné odvodit i dalSi indikatory, sady indikatoru a jejich rozsah je potfeba
volit &i konstruovat podle toho, co je cilem provadéné analyzy (Bata, 2013b). Tyto indikatory
pfedstavuji vhodny nastroj pro sledovani vyvoje k udrzitelnosti a pro hodnoceni vysledku
aplikovanych vefejnych politik napf. (Giannetti et all, 2016; Fleurbaey & Blanchett, 2013; Zikic,
2011). Na jejich zakladé jsou také hodnoceny vysledky verejnych politik uplatfiovanych v této
oblasti. DalSim duvodem je skute¢nost, Ze se verfejné politiky v oblasti udrzitelnosti zaméruji
zejména na ovliviiovani oblasti produkce a spotfeby energie.

Prvnim ze zvolenych indikator pro hodnoceni aplikovanych vefejnych politik je celkova

spotfeba primarni energiel. Nasledné je to vyvoj populace a HDP v ¢asovych fadach. Pro

U pojmu primarni energie panuje znaéna pojmova nejednotnost, napt.:
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hodnoceni byly zkonstruovany dva ukazatele. Prvni z nich byl oznacen jako index, ktery udava
procentni zménu n-té hodnoty ve sledované Casové fadé, pokud je vztazena k prvni hodnoté

Casové fady, vypocitany dle vzorce:

Index = 100 x =2 (1)

X1

kde x; pfedstavuje prvni hodnotu ¢asové fady a x, n-tou hodnotu &asové fady. Index tak
vyjadfuje procentni zménu ukazatele za vybrané obdobi n let.

Druhym ukazatelem je mira, ktera je vypoctena dle vzorce:

Mira = Index — 100 (2)

a ktera udava procentni rozdil mezi prvni a n-tou hodnotou ¢asové fady, tedy o kolik
procent se zménila hodnota sledovaného ukazatele za zvolené obdobi. Hodnoty téchto

ukazatell umoznuji lépe hodnotit vyvoj ve sledované oblasti.

3.2 Vybér metod pro informacni podporu

Cilem managementu latkovych a energetickych toku je dosahovani ekonomickych a zaroven
environmentalnich pozitivnich efektld ovliviiovanim latkovych a energetickych tok(. Pfitom je
kladen dliraz na co nejefektivngjSi vyuziti zdrojii v technickém slova smyslu, tedy
minimalizovat spotfebu vstupl a produkci rezidualnich vystupl (napf. odpadu).

Jiz samotné zmapovani procesli vyznamnym zplsobem pfispiva k celkovému
zprehlednéni procesu, které jsou pfredmétem zkoumani, a odkryva bud existujici problémy
nebo potencial ke zlepSeni — pokud existuje. Neslouzi tak jen k optimalizaci procesu, ale

predevsim k jejich zmapovani, ¢imz umoziiuje je lépe uchopit a efektivnéji o nich rozhodovat.

CSU: Hruba spotfeba primarnich energetickych zdroji se rovna souétu pFirodnich zdrojd, dovozu,
mnozstvi Cerpanému ze zasob a z jinych zdroju snizenému o vyvoz, mnozstvi dodané na zasoby a jiny
ubytek (CSU, 2005).

Ministerstvo prdmyslu a obchodu: Primarni energetické zdroje jsou souhrnem tuzemskych nebo
dovezenych energetickych zdroju vyjadfenych v energetickych jednotkach (Beran, 2006).

Eurostat: Primarni produkce: biomasa (tepelny obsah vyrobenych biopaliv a bioplynu; teplo vyrobené
spalenim obnovitelnych odpadd); vodni energie zahrnuje potenciadlni a kinetickou energii vody
pfeménénou na elektfinu ve vodnich elektrarnach (elektfina vyrobena v pfe€erpavacich elektrarnach
neni uvazovana); geotermalni energie zahrnuje teplo uvolfiované ze zemské kuary, obvykle ve formé
teplé vody nebo pary; vétrna energie zahrnuje kinetickou energii vétru pfeménénou na elektfinu ve
vétrnych elektrarnach; solarni energie zahrnuje sluneéni zareni vyuZité pro solarni ohfev (teplé vody)
a vyrobu elektfiny (Bechnik, 2010).
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Pro modely latkovych a energetickych tok( Ize uvazovat fadu nastroju. V obecné roviné
se musi jednat o nastroje, které podporuji samotny princip zkoumanych latkovych
a energetickych tokl. Jedna se o fetézce procesu, zahrnujici na jedné strané vstupni latkové
a energetické toky a na druhé strané vystupni latkové a energetické toky a u nichz plati, Ze
alespon jeden vystupni latkovy Ci energeticky tok nékterého z procesu tvofi zaroven vstupni
latkovy Ci energeticky tok procesu nasledujiciho. Graficky Ize tento pohled znazornit, jak je

uvedeno na obrazku 3.

Zivotni prostiedi jako zdroj
> spotieby prostiedi pro urcity statek nebo sluzbu

Materal,
energie

Materal,
energie

proces
proces
proces

Zivotni prostiedi jako pfijemce
> zatéze prostiedi z ur¢itého statku nebo sluzby

Obrazek 3: Princip environmentalniho pusobeni lidskych aktivit.

Zdroj: vlastni s vyuzitim principu znazornéni dle (Boulding, 1966)

Uvedeny proces nemusi byt nutné otevieny, mize zahrnovat zpétné vyuziti materialu
a energii, které snizuje celkovou zatéz ve smyslu ¢erpani zdroju i produkce vystupu (Boulding,
1966).

Dostupné nastroje Ize rozdélit do dvou skupin. Vzhledem k tomu, ze se jedna vzdy
o vytvofeni néjakého obrazu reality pro ucely podpory realizace vefejnych politik a pfipadné
jejich tvorby, Ize tyto nastroje oznacit za nastroje modelovani. Tyto modely mohou byt statické

i dynamickeé.
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Mezi uvazované nastroje statického modelovani Ize zafadit:

1) environmentalni ucetnictvi, materialové a energetické toky Ize bilancovat obdobné jako

ucetni polozky (Obrsalova, et all, 2006),

2) nastroje zaloZené na znazornéni pomoci diagram(, mezi velmi oblibené nastroje patfi napf.

Sankeylv diagram (Graces Guide, 2018).

Mezi uvazované nastroje dynamického modelovani |ze zaradit Petriho sité (Bata et all, 2008).

3.2.1 Environmentalni manazerské ucetnictvi (EMA)

Ministerstvo Zivotniho prostfedi na svych strankach predstavuje tento nastroj jako podnikovy,
pficemz muze mit systémové, individualni nebo geograficky vymezené pojeti. Obsahuje
zejmeéna environmentalni naklady, které Ize obvykle dale rozdélit na naklady vynaloZzené na
ochranu prostfedi a na naklady spojené s poskozenim zivotniho prostredi.

Naklady vynaloZené na ochranu Zivotniho prostfedi mohou pfedstavovat naklady na
integrovanou prevenci a omezovani znecisténi (IPPC), naklady vynaloZzené na napravu skod,
odstranéni zpusobené environmentalni zatéze nebo dobrovolné environmentalni aktivity
(CPC, EMAS aj).

Do druhé skupiny patfi naklady na sankce, na neefektivni vyuzivani zdrojl, na
nevyuzity material nebo nehospodarné hospodareni s energiemi, vyjadifeny ve financnich
jednotkach. Zde je tfeba chapat nevyuzity material jako material, ktery z technologickych
divodl nelze vyuzit, jako napf. zbytky plechu pfi vyfezavani urCitych tvard. Obdobné
nehospodarné vyuzivani energie spociva i v technologicky podminéné nemoznosti konkrétni
formu energie dale rekuperovat.

Dale pak obsahuje i environmentalni vynosy, mezi které spadaji finanéné vyjadiené
efekty napf. recyklace, prodeje rezidualnich vystupu procesu nebo dotace a dalSi podpory
zarazené jako vynosy v ucetnictvi.

Tyto bilance jsou doplnény definovanymi latkovymi a energetickymi toky systému. Toto
déleni je zaloZzeno na klasické kategorizaci vstupl a vystupl. Na strané vstupu se jedna
obvykle o suroviny, provozni a pomocné latky, obaly a energie. Na strané vystupu jde potom
o vyrobky a rezidualni vystupy, tedy odpad, odpadni vody, emise nebo nevyuzitou energii.
V pfipadé této metody je vyuzivano jejich finanéni vyjadieni. Vykaz environmentalnich nakladu
a vynostl pak ukazuje pomér environmentalné relevantnich nakladii a vynosti (Zaludek, 2017).

Pokud podniky tento typ u€etnictvi pouzivaiji, tvofi data v ném obsazena neocenitelnou

informacni bazi pro zpracovani modell i informaéni zakladnu pro potfebna rozhodnuti,
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zejména v ramci podniku. Jak je z uvedeného ziejmé, tento nastroj je orientovan na konkrétni
aplikaci v ramci podniku, zarovefi je znacné komplexni. Problém pro jeho 8irSi vyuZiti pfi
informacni podpore environmentalni politiky Ize spatfovat ve velké mife konkrétnosti vystupu

i v jeho jiz zminéné komplexnosti.

3.2.2 Sankeyuv diagram

Dalsim uvazovanym nastrojem pro znazorfiovani, pfipadné i modelovani latkovych
a energetickych tokl je Sankeyuv diagram. Umoznuje graficky znazornit slozeni a ¢asovy
prubéh stavu urité veli€iny v urlitém systému. Jeho autorem je irsky inzenyr Matthew Henry
Phineas Riall Sankey, ktery jej v roce 1898 pouzil pro zobrazeni ucinnosti parniho stroje.
V diagramu se velikost sledované veli€iny znazornuje Sitkou pasu (Graces Guide, 2018).

Rada autor(l stimto nastrojem pracuje a vyuzivd ho v environmentalni oblasti,
z nedavno publikovanych praci Ize uvést napf. (Garcia et all, 2019; Kabore et all, 2018; Kappe
et all, 2018; Markovic et all, 2018; Yan & He, 2017).

Sankeylv diagram predstavuje dobfe srozumitelny a jednoduSe vyuzitelny graficky
nastroj pro znazornéni latkovych a energetickych toku. Ve své puvodni podobé je uréen pro
tvorbu statickych modell popisujicich sledovany proces. V nékterych konkrétnich aplikacich
je v8ak propojovan s ur€itymi omezenimi i s dynamickymi modelovacimi nastroji (napf.
Umberto ver. 4.3 a vy3si) jako doplnék pro podporu grafické interpretace konstruovanych
modelu. Jako nastroj pro informacéni podporu pfi utvareni vefejnych politik nebo pro podporu
rozhodovani v oblasti vefejného sektoru se jevi jako vhodny. V nékterych pfipadech v3ak

uvazovany Petriho sité.

3.2.3 Petriho sité

Nazev tohoto nastroje je odvozen od jména jejich autora, Carla Adama Petriho, ktery jej poprvé
prezentoval ve své doktorské praci v roce 1962 (Petri, 1966). Tento nastroj postupné nalezl
uplatnéni v mnoha oborech lidské €innosti jako napf.: v imunologii (Dokun, 2004), sociologii
(Ldde et all, 2003), v dopravé (Genc & Lafortune, 2003), ale také v environmentalni oblasti
(Barakat & Pehlken, 2011; Bata et all, 2008; Edelhauser & Toth, 2006; Zhang et all, 2006).
Casem byl plvodni koncept Petriho siti doplfiovan, diky demuz vzniklo nékolik typli Petriho

siti, celkové Ize Petriho sité uspofadat napf. takto:
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a) CE (Condition-Event Net) - Petriho sit je takovym typem, kde v kazdém z mist mGze byt
v kazdém okamZzZiku maximalné jedna znacka. Mista tak predstavuji logické hodnoty TRUE
a FALSE (Janousek, 1998).

b) PT (Place Transition Net) - Petriho sit’ pfedstavuje pavodni variantu Petriho sité navrzenou
Carlem Adamem Petrim. Tato sit obsahuje mista s definovatelnou kapacitou, (tj. kolik znacek
mohou pojmout), a hrany s riznou vahou (ij. kolik znacek pfes tyto hrany projde soucasné).
Pokud je tato sit dopInéna o inhibitni hrany (hrany, které neslouzi k pohybu znacek, ale jako
indikator vyprazdnéni nékterého z mist), je mozné timto typem sité modelovat vSe, co Ize

vyjadfit algoritmem (Peterson, 1981).

pripadech stale pfili§ slozité, byla rodina riznych typl Petriho siti dopinéna o varianty

oznacCovaneé souhrnné jako vysokourovnoveé Petriho sité. Ty jsou v literature dale déleny na:

o Pr/T sité, tedy sité pracuijici s predikaty (Genrich, 1987),

e barvené Petriho sité — varianta Petriho sité umoznuijici rozliSovat rizné typy znacek
(nejen jejich pfipadné barvy) (Jensen, 1997),

e Petriho sité se zahrnutim ¢asu — provadéni pfechodu Ize omezit rGznym zplsobem
gasové (Ceska, 1994) a

¢ hierarchické Petriho sité (Huber et all, 1991).

Pro popis modelu vyjadfenych prostfednictvim Petriho siti jsou pouzivany zejména
pojmy mista (places) oznaCované kruznicemi, pfechody (transitions) znazorfiované jako
obdélniky, nékdy téz Ctverce nebo usecky, a hrany propojujici mista s pfechody a pfechody
s misty a umoznujici prichod znacek ve sméru Sipek. Grafické vyjadfeni prostfednictvim

biparitniho grafu je uvedeno na obrazku 4.

hrana hrana

v
v

misto prechod misto

Obrazek 4: Graficky znazornéné prvky Petriho sité

Zdroj: vlastni dle (Ceska, 1994)
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Pojem biparitni (nékdy téz bichromaticky) znamena, ze vrcholy grafu jsou tvofeny prvky
nalezicimi do dvou rGznych mnozin (mist a pfechodu), pficemz mista a pfechody se vzdy
v pribéhu (cesty) grafu stfidaji (Priese & Wimmel, 2003). Protoze se jedna o dynamicky
modelovaci nastroj, znazorfiuje Petriho sit okamzity stav modelovaného systému
prostfednictvim parcialnich stavi mist. Nastrojem reprezentujicim i pfislusné parcialni stavy
je tzv. znacka (token).

Oznacena Petriho sit’ vznikne rozmisténim znacek do mist neoznacené Petriho sité.
Sit' s rozmisténymi znackami pfed prvnim provedenim nékterého z pfechodll se nazyva sit
v pocate¢nim znaceni a udaje o umisténi znacek tvofi poCateéni znaceni Petriho sité.

Aby mohlo byt modelovano, Ze probéhla udalost modelovana urcitym pfechodem, je
nezbytné, aby na vS8ech vstupnich mistech pfechodu tuto udalost znazoriujiciho, byla
k dispozici znaCka. Skute¢nost, ze udalost probéhla, je potom reprezentovana odebranim
znacek na vstupu a vznikem znacek na vystupu pfislusného prechodu sité (Bayer et all, 2000).

Obvykle se uvadi, ze pfechod Petriho sité muize byt proveden pouze tehdy, jestlize
v8echna vstupni mista obsahuji poCet znacek rovny nebo vétsi, nez je vaha hrany spojujici
vstupni misto a tento pfechod. Nékteré modelovaci nastroje vSak umoznuji i zaporné znaceni
(napf. PNetLab, Umberto aj.) Samotna dynamika tohoto modelovaciho nastroje je dana pravé

pohybem znacek siti, jak je znazornéno na obrazku 5.

znacka

v
A,

misto 1 prechod misto 2
Obrazek 5: Pfiklad pouZiti znacky v modelu Petriho sité

Zdroj: (Jensen, 1997)

Misto mlze obsahovat bud neomezené, ale kone¢né mnozstvi znacek, nebo muze byt
jeho kapacita omezena. Toto omezeni je dano (v souladu s parametry znacek, a pokud dany
typ sité nepfipousti zaporné znaceni) celym kladnym ¢islem, které udava maximalni pfipustny
pocet znacek v konkrétnim misté sité. To zaroveh omezuje provedeni pfechodu, protoze pro
umisténi znacek pro jeho provedeni nemusi byt v nékterém z jeho vystupnich mist dostate¢na
kapacita (Ceska, 1994). Kapacita mista byva v zapisech nebo i v grafické interpretaci udavana
bud pfirozenym d&islem nebo symbolem fecké abecedy w, ktery oznacduje neomezenou
kapacitu (obvykle pouzivana lemniskata se zde obdobné jako v demografii nepouziva, nebot
i pfi neomezené kapacité mista je poCet znacek, v ném obsazenych, v kazdém z dosazitelnych

parcialnich stavu sité vzdy konec¢ny).
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Je-li jako kapacita danému mistu pfifazena hodnota pfirozenym Cislem (N), znamena
to, Ze pojme maximalné N znacek. Kapacita mista se v zapisech znaci pismenem k (napf.
k=5). Pokud je mistu pfifazen symbol w, muze byt poCet znatek na tomto misté jakykoli.
Mnoha softwarova prostiedi (napf. HPSim, PNetLab) vétSinou pfedpokladaji, Ze vSechna
mista sit€ maji mit neomezenou kapacitu a az ve chvili, kdy ji je tfeba omezit, je nutné tato
omezeni zadat (David & Alla, 2004).

Obecnou definici Petriho sité uvadi Olej (1996). Tato definice umoznuje matematicky
zapsat prakticky jakykoli typ Petriho sité. Pro uc€ely environmentalniho modelovani ji vdak bylo
potfeba modifikovat. Modifikovana definice nasleduje, jednotlivé zmény jsou potom popsany

pod touto definici:

~Petriho sit je biparitni orientovany graf definovany jako uspofadana pétice.
GPN =<P,T,QP.QT, QE>, kde P predstavuje koneénou mnoZinu mist znazornénych krouzky,
T kone¢nou mozinu pfechodu znazornénych ¢arkami nebo obdélniky, pficemz tyto mnoziny

Jjsou vzajemné disjunktni, tedy

PNT=0

QP je usporéadana cdtverice QP=<C,IC,M,C,UP>, ktera definuje vlastnosti k mist

Z mnoZiny P.

QT je usporadana pétice QT=<QC,1,PR,IFUT>, ktera definuje viastnosti r pfechodu

Z mnoZiny T.

QE je uspofadana trojice QE=<IE,EE,LE>, ktera definuje vlastnosti hran (Sipek, kterymi
Jjsou mista a pfechody spojeny) a je dana dopfednou a zpétnou incidencni funkci.

Usporadana ctverice, ktera definuje vlastnosti k mist mnoziny P muZe byt definovana
jJjako usporadana étverice QP=<C,IC,MyC,UP>, kde

C je kone¢na mnozina pouZitych barev C, kde IC:P*T—R*C, R kde R je mnozina

realnych Cisel, IC((n,c)m,;), kde me<1,h>, ie<1,k>, je<1,r>, je dopredna incidencni funkce.
Ta je tvofena m usporadanymi dvojicemi <nm,cm>, kde nm jsou prvky mnoziny realnych

Cisel, cmeC, pro kazdou hranu z mista pieP do pfechodu tieT. Pres tuto hranu mize prejit

z mista pieP do prechodu teT nmeR znacek barvy cmeC.
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MoC:P*R—C je pocéatecni znaceni, MoC((n,c)mi). Pro kazdé misto p,eP je tvofeno
usporadanou dvojici <nm,cm>, ktera udava, kolik znaek v jaké barvé se objevi v mistech

pieP.

UP je kone¢na mnoZina vlastnosti znaéek v mistech pieP, UP={up1,up>, ... ,upx}.
Usporadana pétice, ktera definuje vlastnosti r pfechodli z mnoziny T muize byt

definovana jako:

QT=<QC,1,PR,IFUT>

QC:T*P—R*C, kde R je mnozina realnych Cisel, QC((n,c)m,;), kde me<1,h>, ie<1,k>,
je<1,r>, je zpétnou incidenéni funkci. Je tvofena m usporadanymi dvojicemi <nm,cm>, nmeR,
cmeC, pro kazdou hranu jdouci z prechodu tieT do mista pieP. Pfes tuto hranu mdze projit

z pfechodu tieT do mista pieP, nmeR znacek barvy cmeC.

T je kone¢na mnoZzina ¢asu provadéni r pfechodu T. 1 = {11,712, ... ,11}.

PR je konecna mnoZina predikatu, PR = {pr1,prz, ... ,prq}, kde kazdé le<l,q>, a plati, Ze
mnozina prie{TRUE, FALSE}. Kazdy predikat priePR mize byt spojen s libovolnym

pfechodem tieT hranou ¢&i inhibitorem. Toto spojeni je dano incidencéni funkci IF.

IF> T*PR—{1,-1,0} je incidencéni funkce a vyjadiuje:

Pokud IF(t,prl)=1 a existuje spojeni mezi pfechodem t; € T apredikatem p, € PR, je
prechod tj € T proveditelny, jestlize hodnota predikatu p. € PR je TRUE.

Pokud IF(t,prl)=-1 a existuje spojeni mezi pfechodem tj ¢ T a predikatem p. € PR, je
prechod tj e T proveditelny, jestlize hodnoty predikatu p. € PR je FALSE.

Pokud IF(t,prl)=0 neexistuje spojeni mezi pfechodem t; € T apredikatem pn € PR, neni

provedeni pfechodu tj € T ovilivhéno predikatem p, € PR.

UT je kone¢na mnozina viastnosti pfechodu tie T, UT={uts,ut,, ... ,ut;}, které mohou byt

deterministické, stochastickénebo fuzzy.

Koneéna mnozina vlastnosti hran, ktera je dana doprednou a zpétnou incidenc¢ni funkci
mdaze byt definovana jako QE=<IE,EE,LE>.

Kde IE je kone¢na mnozina inhibitort (ie), IE={ie,iez, ... i€},
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EE je kone¢na mnozina prazdnych (neexistujicich) hran (ee), EE={ee,ees, ... ,€cc}
a LE je kone¢na mnoZina logickych (tedy béZnych) hran (le), LE={le1,le, ... ,lei}
Upraveno dle (Olej, 1996).

Tato definice je unikatni tim, Ze umoznuje matematicky zapsat jakykoli typ Petriho
sité, nebot zahrnuje veSkeré moznosti, které pfipadaji v uvahu. DalSi rozSifeni je ovSem
mozné. Oproti puavodni definici, kterou uvadi Olej (1996), bylo nutné provést nékteré
upravy, nebot puvodni definice pracuje s celymi znackami, coz nevyhovuje pro modely
latkovych a energetickych tokl, kdy je nutno zapsat parametry téchto tok( v desetinném
formatu (napf. 0,25724 kg SO3). To Ize Ffesit bud pfevodem jednotek tak, aby v modelech
vychazely celoCiselné hodnoty, coz ovSem vede k potfebé definovat velké kapacity mist
a pracovat s velkym nozstvim znacek. Toto feSeni ma za nasledek horSi prehlednost
a srozumitelnost model. Druhé feSeni spociva v upravé definice tak, aby bylo mozné
pracovat se znaCkami v desetinném tvaru, coz zvySuje uzivatelsky komfort. Toto FeSeni
podporuji i néktera softwarova prostiedi, ktera jsou pro modelovani latkovych
a energetickych tokl uréena. Definice proto byla modifikovana v tomto smyslu, aby bylo
mozné modely zapsat v souladu s teoretickym popisem.

Takto modifikovany modelovaci nastroj se jevi jako nejvhodnéjsi vzhledem k povaze
modelovanych procesl a potfebam vyuzitelnosti vysledkl pro podporu rozhodovani a ve
vefejném sektoru a utvareni vefejnych politik. Proto byly Petriho sité vybrany jako nastroj
pro tvorbu modell uvedenych v ramci nasledné predstavenych pfipadovych studii. Pro
ucely zpracovani modell pro podporu rozhodovani ve vefejném sektoru byly testovany obé
varianty, tedy Petriho sit' pracujici se znaenim udavanym desetinnymi Cisly a Petriho sit

se znacenim udavanym pfirozenymi Cisly.

3.2.4 Softwarova prostifedi pro modelovani latkovych a energetickych toku a jejich

vybér

Softwarovych prostiedi pro tvorbu modell s vyuzitim Petriho siti existuje cela fada. VétSinou
umoznuji pracovat s nékterym ze sofistikovanéjSich typa Petriho siti, nez CE nebo PT. Jejich
pfehled je uveden na webu hamburgské univerzity, fakulty informatiky (University of Hamburg,
Department of Computer Science) (Hausterman et all, 2018)?.

| pfes velké mnozstvi uvedenych nastroji zde vSak nékteré chybi, jedna se napf.

0 CPN Tools? a Umberto®. Z uvazovanych prostiedi byly vyuzity HPSIim pro jeho

1 Databaze existujicich prostiedi je dostupna zde: http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/tools/db.html
2 CPN Tools: http://cpntools.org/
3 Umberto: https://www.ifu.com/en/umberto/
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jednoduchost, které podporuje Petriho sité se zavedenim Casu a inhibitnimi hranami,
a Umberto zalozené na specifickém typu barvenych, hierarchickych Petriho siti.

Vyhodou prostiedi HPSim je jeho uZivatelska pfivétivost umozriujici intuitivni ovladani.
Jeho dal8i vyhody a nevyhody jsou popsany v zavérech po jeho aplikaci v kapitole 5.1.5.

Prostfedi Umberto je zaméfené pfimo na modelovani latkovych a energetickych toku,
jedna se tedy o nastroj pfimo uréeny k u€elu, ktery je pfedmétem této prace. Samotné
navrzené nastroje, orientované do vymezenych problémovych oblasti Ize chapat jako vysledky
pfipadovych studii aplikovanych na konkrétni problém, které v3ak lIze doplnit a pfipadné
zobecnit, coz vyznamnym zpusobem rozSifuje moznost jejich vyuziti pfizpdsobenim pro

konkrétni podminky.

3.3 Metoda pfipadovych studii

Pfipadové studie jsou fazeny do metod kvalitativniho vyzkumu, zamé&¥fuji se na realné prvky
a interakce mezi nimi. Jejich charakteristickym rysem je snaha o detailni studium jednoho &i
omezeného poctu pfipadld. Cilem je dosahnout moznosti vyuziti ziskanych poznatk( pro
porozuméni obdobnym pfipadum (Hendl, 2005; Stake, 1995).

Yin (2009) hovofi o pfipadové studii jako o postupu pro zkoumani pfedem vymezeného

jevu, ktery probiha v pfitomnosti a ma realny kontext.

Yin rozliSuje pfipadové studie na:

e exploratorni studie, jejichz cilem je mimo jiné definovat hypotézy &i stanovit otazky pro
dal$i zkoumani, ale i definovat ziskané poznatky v teoretické roviné a pfipravit
podklady pro dalSi vyzkum.

o Deskriptivni pfipadové studie, které jsou zpracovavany s cilem podat co
nejkomplexnéjsi popis daného jevu.

e Explanatorni studie, které v navaznosti na pfislusnou teoretickou bazi hledaji
vysvétleni konkrétniho jevu rozborem pfiCin. Snazi se objevit nové determinanty,
pfipadné prozkoumat malo znamé a analyzovat je.

e Testovaci pfipadové studie pfedstavuji obdobu explanatornich s tim rozdilem, Ze jejich

cilem je verifikace spravnosti teorie.

Metody managementu latkovych a energetickych tok( jsou aplikovany pro ucely
informacni podpory ve vefejném sektoru formou pfipadovych studii. Tyto pfipadové studie maji
pfitom dle Yinovy kategorizace charakter deskriptivnich pfipadovych studii. To je i v souladu

s pozadavky na informaéni podporu v oblasti vefejného sektoru, kdy je nutné poskytovat
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rozhodujicim subjektim co nejkomplexnéjsi prehled o jevu, jenz je pfedmétem jejich
rozhodovani.

Prezentované pfipadové studie, jakkoli se zabyvaji znacné odliSnymi problémy, maji
obdobnou strukturu. Vychazeji z konkrétnich vefejnych politik, které jsou uvedeny v uvodech
téchto pfipadovych studii, nasledovany sbérem a zpracovanim dat. Pravé postupy zpracovani
dat jsou v kazdé pfipadové studii odliSné, a proto je metodika k nim dopInéna v kazdé z nich
zvlast. Nasledné jsou empiricky zjisténa i dopocitana data vyuzita ke konstrukci modeld, jejichz
vysledky jsou pak uchopeny rliznym zpusobem v souladu s cilem kazdého z prezentovanych

nastroju. Kazda z pfipadovych studii je doplnéna diskusi vysledkl a dil€imi zavéry.
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4 Porovnani cilt verejnych politik s realnymi vysledky

Pozornost bude nejprve vénovana vysledkim v zemich EU, nasledné pak budou tyto vysledky
porovnany s celosvétovym vyvojem. Dostupna data jsou sledovana za obdobi 1980-2016,
data za rok 2017 k 27.9.2019 jeSté nejsou dostupna. Zdrojem dat je International Energy
Annual 2010 (EIA, 2019). ProtoZze se tato prace zaméfuje zejména na témata souvisejici
s vyrobou energie v environmentalnim kontextu, bude v této a nasledujicich subkapitolach

vénovana pozornost zejména energii v kontextu dalSich ukazateld, populace a HDP.

4.1 Vyvoj indikatort udrzitelnosti v zemich EU

Prvnim ze zvolenych indikatorl pro hodnoceni aplikovanych verejnych politik je celkova
spotfeba primarni energie. Tento indikator je ocistén od vlivli pouzivanych technologii na
pfeménu energie a ukazuje tak Cisty energeticky vstup vSech procesli bez ohledu na jejich
ucinnost. V pfipadé uspésnych snah o naplnéni cill vefejnych politik EU o dosahovani vyssi
energetické ucinnosti by se méla celkova spotifeba snizovat. Obdobnym zplisobem by se mély
projevovat vysledky opatfeni v oblasti Uspor energii. Naopak rist spotfeby primarni energie
muze byt, kromé chybné stanovenych cili vefejnych politik nebo jejich chybnym prosazovanim
v ramci jednotlivych ¢Elenskych zemi, zpUsoben i hospodarskym ristem. Celkova spotfeba

primarni energie v EU je uvedena v grafu na obrazku 6.
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Obrazek 6: Vyvoj spotfeby primarni energie v zemich EU za obdobi 1980-2016
Zdroj: (EIA, 2019)
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Jak je z grafu na obrazku 6 patrné, vyvoj celkové spotieby primarni energie v zemich
EU je v Case znacné nerovnomérny. Je zifejmé, Ze praveé hospodarsky cyklus mize celkovou
spotfebu primarni energie vyznamnym zplsobem negativné ovlivnit, a to i v pfipadé, Ze jsou
aplikované verejné politiky v dosahovani nékterych stanovenych dil€ich cild uspésné, nicméné
environmentalni cile sméfujici k postupné dekarbonizaci evropskych ekonomik jsou
definovany bez ohledu na hospodafsky cyklus, nebot absorpéni schopnost prostfedi jim neni
ovlivnéna. Vyznam tohoto ukazatele vyjadfeného v jeho absolutni hodnoté spociva pravé
v moznosti s jeho pomoci dale hodnotit celkovou energetickou naronost ekonomiky, jeji vyvoj
a jeji environmentalni dopady.

Klesajici trend celkoveé spotieby primarni energie od roku 2006 Ize povaZovat za vyvoj,
ktery je v souladu s vyt€enymi cili vefejnych politik EU. Zda a do jaké miry se tento vyvoj odrazi
takeé v poklesu emisi CO, Ize posoudit na zakladé vyuzivaného energetického mixu.

Graf na obrazku 7 uvadi vyvoj spotfeby primarni energie v zemich EU dle druhu
v letech 1980-2016. Tento graf zahrnuje spotfebu primarni energie v milionech TWh za
sledované obdobi v zemich, které jsou v sou€asnosti ¢lenskymi zemémi EU. Data v Casové

fadé jsou tedy porovnatelna.
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Obrazek 7: Vyvoj spotfeby primarni energie v zemich EU dle kategorii za obdobi 1980-2016
Zdroj: (EIA, 2019)

Z grafu 7 je patrné, Ze v pribéhu €asu dochazi ke zméné mixu energetickych nosica,
dochazi k poklesu produkce primarni energie z uhli kolem roku 1990, pfi¢emz klesajici trend
je patrny az do roku 2000. Tento pokles je do znacné miry kompenzovan rastem spotfeby

zemniho plynu a ropnych produktll vtomto obdobi. Za sledované obdobi Ize rovnéz
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vypozorovat narlst produkce primarni energie v jadernych elektrarnach a z obnovitelnych
zdroju. Trend je sice trvale rostouci, avSak tempo jeho rustu se snizuje. K ur&itému zrychleni
rustu podilu této slozky energie dochazi od roku 2012, do roku 2016 vSak tempo opét klesa.
Vzhledem k tomu, Ze dochazi v nékterych zemich k postupnému odklonu od vyuzivani jaderné
energie, |ze tento trend pricist na vrub zejména rozvoji vyuzivani obnovitelnych zdroju. To by
mohlo ukazovat na uspésné realizovana opatfeni v ramci uplatiiovanych vefejnych politik. Na
tomto zakladé ovSem nelze hodnotit, zda pfirlstek ve vyuzivani obnovitelnych zdroju je
dostate€ny pro dosazeni vytéenych politickych cild.

Pro dalSi hodnoceni je vSak tfeba uvazovat i dalSi kontext, jakym je ekonomicky vykon
v pfepoctu na obyvatele.

Dle udaju US Census Burreau ma populace v ramci zemi EU ma trvale rostouci trend
a to i navzdory tomu, Ze se plodnost! ve v§ech zemich EU pohybuje v poslednich dekadach
pod hodnotou 2. Jak ukazuji data, tento vyvoj je dan imigraci ze zemi mimo EU, ktera
v poslednich desetiletich narusta.

Pokud jsou data o spotfebé energie a poCtu obyvatel zkombinovana, Ize vyjadfit
mnozstvi energie pfipadajici na jednoho obyvatele EU. Tyto hodnoty poskytuji do urcité miry

jeden z pohled(i na vysledky evropskych vefejnych politik v oblasti energetiky.
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Obrazek 8: Primeér spotfeby primarni energie na osobu v EU za obdobi 1980-2015
Zdroj: (EIA, 2019; US Census Burreau, 2019)

1 Demograficky ukazatel udavajici za sledovanou populaci primérny pocet déti pfipadajicih na jednu
zenu.
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Z grafu na obrazku 8 je vidét, Ze spotieba primarni energie v priméru na jednoho
obyvatele EU jevi od roku 2005 setrvaly pokles, vzhledem k obdobi a hospodaiskému cyklu
Ize z tohoto vysledku odvodit, Ze uvedeny pokles nastal v dusledku uplatiiovanych vefejnych
politik v oblasti energetiky.

Pro ovéfeni uspésnosti vefejné politiky v této oblasti je vSak potfeba porovnat jesté
energetickou naro¢nost na jednotku HDP. Tento ukazatel je ocistén od vlivii hospodarského
cyklu, a tak poskytuje informaci i o uspésSnosti nékterych dilCich opatfeni v oblasti uspor
energie a zvySovani energetické uc€innosti, které se v celkovém pohledu nemuseji projevit.

Vysledek porovnani je uveden v grafu na obrazku 9.
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Obrazek 9: Spotfeba primarni energie na 1 USD HDP v EU za obdobi 1980-2016
Zdroj vlastni dle: (EIA, 2019; Shane, 2019; USDA, 2019)

Z grafu na obrazku 9 je zfejmé, Ze vefejna politika uplatfiovana v ramci EU, zamérfujici
se na celkové uspory energie, pfinasi vysledky. Za sledované obdobi doSlo k poklesu
energetické naro¢nosti tvorby 1 USD redlného HDP o vice nez 51%.

Na tomto misté je znovu potfeba zduraznit, Ze jakkoli je pokles energetické naro€nosti
vyznamny vzhledem k vyvoji redlného HDP, nemusi v dostateéné mife dochazet ke sniZzovani
celkové spotfeby primarni energie a s ni souvisejici produkce sklenikovych plyna tak, jak by
bylo vzhledem k indukované zatézi prostredi potfeba. Zde je cil verfejnych politik ,dosahovat
ristu realného HDP* v konfliktu s environmentalnim cilem vefejnych politik ,dosahovat

celkového poklesu spotfeby energie v absolutnich Cislech®.
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PFitom naplnéni cile vefejnych politik zemi EU, jimz je pokles celkové spotieby primarni

energie, je vyznamné jednak:

a) pro snizeni energetické zavislosti zemi EU na dovozu energie;

b) pro moznost navySeni % podilu vyuzivanych obnovitelnych zdrojli (potencial
obnovitelnych zdroji je za konkrétné geograficky vymezené uzemi fixni, poklesem
celkové spotfeby muze dochazet ke zvySovani podilu obnovitelnych zdroja);

c) pro celkové omezeni emisi sklenikovych plynd — jejich produkce je Uzce spjata se
spotfebou energie, pfiemz nejpfesnéjSi pohled poskytuje pravé spotfeba primarni

energie.

Zaroven je vSak potfeba sledovat uvedené indikatory i v globalnim méfitku. Jednim
Z podstatnych cild sledovanych verfejnych politik EU je omezeni celkovych emisi CO,. Ty maji
ovsem globalni u€inek, nestaci proto lokalni snizeni téchto emisi. DilCi uspéchy vefejnych
politik v oblasti energetiky a ochrany zivotniho prostfedi, jichz bylo dosazeno v ramci zemi EU,
mohou byt pfevazeny v globalnim méfitku rozvojem v dalSich zemich.

Protoze zejména produkci sklenikovych plynl je nezbytné feSit v globalnim méfitku,
pfiCemz tatoa produkce je Uzce spjata se spotiebou primarni energie. Proto je nyni potieba
zaméfit pozornost na vysledky environmentalné orientovanych vefejnych politik

v celosvétovém méritku.

4.2 Vyvoj indikatort udrzitelnosti celosvétove

Vyvoj svétové populace predstavuje jedno z nejdiskutovangjSich politickych témat v oblasti
udrzitelnosti. PoCet jedincu lidské populace vyznamné ovliviiuje ekonomiky zemi a z hlediska
environmentalniho pfedstavuje vyznamny faktor ovliviujici zprostfedkované i stav Zivotniho
prostfedi. Vyvoj svétové populace tak pfedstavuje kliCovy determinant nastaveni svétovych
politik v oblasti udrzitelnosti.

PfestoZe pocet lidi na svété neustale roste, neni tento vyvoj rovnomérny. Za poslednich
nékolik desetileti dochazi k poklesu tempa tohoto rlistu. Zpomalujici se tempo rlistu svétové
populace je patrné ze zpracovanych dat mezinarodni databaze US Census Bureau uvedenych
v tabulce 29 v pfiloze 1. Vyvoj je graficky znazornén za obdobi 1980 — 2016 na obrazku 10.
Z grafu na obrazku 10 je patrny setrvaly pokles tempa rustu svétové populace za sledované
obdobi.
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Obrazek 10: Meziro¢ni prirlistek svétové populace
Zdroj: Vlastni dle (US Census Bureau, 2019)

Protoze se pocet jedincli svétové populace neustale méni, jak je patrné z Ciselnych
hodnot v tabulce 29 v pfiloze 1, je nezbytné pracovat v Uvahach pro potfeby vefejného sektoru
s relativnimi hodnotami.

Za sledované obdobi 36 let doSlo k poklesu tempa rustu o 42,4 %, coz Ize povazovat
za velmi razantni a vyznamnou zménu v celkovém vyvoji. Z uvedeného je ziejmé, Ze je zde
silny trend sméfujici k zpomalovani rlistu svétové populace, pficemz patrné neni zpusoben
pouze poklesem porodnosti v evropskych zemich, pfipadné Japonsku, jejichZ porodnost
zacCala vyznamné klesat po 2. svétoveé valce a byla jiz v 80. a 90. letech minulého stoleti nizka.

Pokud by tento trend zlstal celosvétové zachovan i nadale, je zfejmé, Ze dojde
postupné k samovolnému zastaveni prirQstku svétové populace. S ristem celkového poétu
lidi na zemi jsou uzce spojeny i ekonomické a socialni atributy jejich existence. Vétsi pocet lidi
potifebuje pro zajisténi urcité Zivotni Urovné vétsSi mnozstvi zdroju, jejichz ziskavani a distribuce
pfedstavuje potencidlni rizikovy faktor v mnoha rovinach, at uz z hlediska jejich tézby
v politicky nestabilnich oblastech, dopravy, ale v kontextu tématu této prace zejména
z hlediska negativnich environmentalnich vlivli spojenych bezprostfedné s jejich vyuzivanim.
Energie pfedstavuje jeden z nejvyznamnéjSich zdroju a verejné politiky EU ji vénuji znaénou
pozornost. Pfedstavuje vyznamny vstup do procesu produkce statkl a sluzeb. Vefejny sektor
ve vétSiné zemi ovliviiuje vyznamnym zplUsobem procesy vyroby, distribuce energie,

a zaroven zasahuje do tohoto odvétvi rGznymi zpusoby regulace.
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4.3 Prepoctena spotifeba primarni energie jako indikator uspésnosti
verejnych politik

Dostupna data jsou sledovana za obdobi 1980-2016, data za rok 2017 k 27.9.2019 jesté
nejsou dostupna. Zdrojem dat je International Energy Annual 2010 (EIA, 2019).

Jedna se o celosvétové udaje, protoze problematiku celosvétového vyvoje
k udrzitelnosti nelze vymezit regionalné. US Energy Administration Information poskytuje fadu
Gdajl o celosvétové produkci a spotfebé energie. Uvadéna celkova spotfeba primarni energie
zahrnuje spotfebu ropy, zemniho plynu, uhli, vodni, jadernou, geotermalni, solarni, vétrnou
energii, energii biomasy obsazenou v energeticky vyuzitém dfevé a energii ziskanou
spalovanim odpadu (biologicky rozlozitelného i nerozlozitelného).

V grafu na obrazku 11 je patrnd celkova celosvétova spotieba energie na

vyprodukovanou miliardu $ realného HDP.
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Obrazek 11: Vyvoj spotfeby energie na 1 USD HDP (celosvétoveé)
Zdroj: vlastni dle (EIA, 2019; Shane, 2019; USDA, 2019)

Z grafu na obrazku 11 je patrny vyvoj k celkovému snizeni energetické narocnosti
vyrobniho systému, cozZ ukazuje, Ze i celosvétovy trend sméfuje k poklesu spotfeby energie.
Lze tedy vyslovit domnénku, Ze vliv vefejnych politik zaméfenych na zvySovani energetické
ucinnosti je za sledované obdobi patrny. Jedna se ovSem o relativni udaj, na jehoz zakladé
nelze posoudit vliv na zivotni prostfedi. K tomu jsou potieba absolutni hodnoty.

Graf na obrazku 12 ukazuje celkovou celosvétovou spotfebu primarni energie
v pfepoctu na obyvatele. Zde je patrny narust tohoto ukazatele za sledované obdobi. Tento

efekt dale umochiuje skute€nost, Ze svétova populace stale roste (US Census Bureau, 2019).
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Je zfejmé, Ze za soucCasného rustu spotfeby energie na osobu se oba tyto vlivy scitaji

a celosvétova spotieba primarni energie tak vykazuje rychle rostouci trend.
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Obrazek 12: Celosvétovy vyvoj spotfeby primarni energie na 1 osobu
Zdroj: vlastni dle (EIA, 2019; US Census Bureau, 2019)

Ackoli znazornény vyvoj nelze jednoznacné pfifadit politice jednotlivych zemi ve
sledované oblasti, zpomalovani tempa ristu svétové populace lze vyhodnotit v kontextu
udrzitelnosti jako pozitivni trend, nebot, jak vyplyva z grafu na obrazku 12, rostouci pocet
jedincu, v kombinaci s rostouci spotfebou energie na osobu, vytvafri tlak na dalsi vyznamny
narlst celosvétové spotfeby primarni energie a tim i na zatéz Zivotniho prostredi.

Celkové Ize tedy uvést, Ze i pfes veSkerou snahu v oblasti environmentalnich politik
jednotlivych zemi a nadnarodnich organizaci je celosvétovy trend ve spotfeb& energie
rostouci. To by nemuselo predstavovat velky problém pouze za predpokladu, Ze by vétsi Cast
této energie byla pokryta z mistné dostupnych obnovitelnych zdrojli, s pfiméfenymi

ekonomickymi a environmentalnimi naklady.

4.4 Svétova produkce primarni energie dle druhu jako indikator uspésnosti
vefejnych politik

Jak bylo uvedeno, zhlediska posouzeni vysledkd uplatnénych vefejnych politik
v celosvétovém méfitku pfedstavuje podil produkce primarni energie z obnovitelnych zdroju
udrzitelnym zpusobem vyznamny indikator ukazujici na realné uspéchy realizovanych
opatfeni. PoZadavek udrzitelnosti t€chto obnovitelnych zdroju je zde akcentovan proto, Ze

i obnovitelné zdroje Ize vyuzivat neobnovitelnym zplsobem, coz klade dalSi naroky na
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spravné nastaveni a uplatiovani pfislusnych vefejnych politik. Prehled celosvétové
produkované primarni energie podle energetickych nosi¢l v PWh je uveden v tabulce 1.
Hodnoty mér a indexd byly vypocteny podle vzorch (1) a (2), dosazené hodnoty X, jsou

hodnoty uvedené ve sloupcich tabulky 1.

Tabulka 1: Svétova produkce primarni energie podle typu

Elektricka
. erlle.rg|e na Elektrickd Jaderna  Celkem
Zemni . bazi . _— P
Ropa Uhli . , energie elektrickd primarni
Rok plyn obnovitelnych - . .
[PWh] [PWh] [PWh] zdroid mimo vodni energie energie
)t [PWHh] [PWHh] [PWHh]
vodni
[PWh]
1980 35,66 15,87 20,64 0,031 1,71 0,68 74,6
1985 32,97 18,59 23,56 0,054 1,94 1,43 78,55
1990 37,02 22,08 26,07 0,135 2,13 1,91 89,35
1995 39,18 23,32 25,05 0,179 2,44 2,21 92,39
2000 43,31 25,99 27,14 0,249 2,61 2,45 101,77
2005 47,1 29,5 35,6 0,391 2,88 2,64 118,12
2010 48,58 33,59 43,75 0,764 3,38 2,62 132,69
2015 56,35 37,71 48,95 1,713 3,85 2,44 151,01
Index 158,02 237,62 237,16 5525,81 225,15 358,82 202,43
Mira 58,02 137,62 137,16 5425,81 125,15 258,82 102,43

Zdroj: vlastni podle (EIA, 2019)

Tabulka 1 ukazuje data tykajici se objemu svétové produkce energie podle druhu.
Rozdéleni koreluje s rozdélenim, které pouziva zdroj téchto dat. Pro sméfovani k udrzitelnosti
je velmi podstatnou, avSak nikoli postacujici podminkou?!, sledovani podilu vyuzivanych
obnovitelnych zdroji energie v regionech svéta. NejvétSi miru rustu vykazuji energie
geotermalni, solarni, vétrna, energie biomasy v podobé vyuzivani palivového dfeva
a generovani elektrické energie z odpadu, a to 9,27 %. V ramci regiont minimalni rast v oblasti
vyuzivani biomasy, geotermalni energie a solarni energie nevyuzité pro vyrobu elektfiny
vykazuji USA , ato 0,41 % (EIA, 2019).

1 Ddvodem je skute¢nost, Ze i obnovitelné zdroje Ize vyuzivat neobnovitelnym zpusobem, tedy nad
ramec jejich schopnosti se opét regenerovat, nebo v kombinaci s vyuzitim dalSich neobnovitelnych Ci
environmentalné problematickych surovin (napf. tézba dfeva presahujici rychlost dordstani, vyuzivani
neodymovych magnett ve vétrnych elektrarnach apod).

53



Narust u obnovitelnych zdroji o 5 425,8 % (mira = 5 425,8) za sledované obdobi je
velky a je zde jasné zfejma uspésSnost uplathovanych politik, zaméfenych na jejich rozvoj.
| pFes urcity pokles zajmu o ropu mnozstvi energie z ni vyprodukované stouplo za sledované
obdobi o 58 % a ropa zaroven predstavuje stale nejvice vyuzivany zdroj energie vabec. Citelny
narust znacné presahujici 100 % (mira = 137,62) vykazuje také energie ziskavana spalovanim
zemniho plynu a uhli.

Celkové Ize konstatovat, Ze mnoZstvi produkované primarni energie se od roku 1980
do roku 2015 vice nez zdvojnasobilo a vzhledem ke struktufe pouzivanych zdroji energie
pfipada podstatna ¢ast tohoto narlGstu na fosilni paliva a s nimi souvisejici produkci CO»
a dalSich sklenikovych plynu.

Pro dal$i hodnoceni zaméfeni a uspésnosti vefejnych politik v oblasti udrzitelnosti je
uzite€né vyjadfrit vyvoj podilu jednotlivych sloZek celosvétové vyuzivaného energetického mixu

i v %. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Struktura svétové produkce primarni energie dle druhu

Rok Ropa Zemni plyn Uhli Elektricka energie na bazi Elektricka Jaderna
[%0] [%0] [%0] obnovitelnych zdroji mimo  energie vodni  elektricka
vodni [%)] [%0] energie [%]
1980 47,8 213 27,7 0,042 2,3 0,9
1985 41,9 23,7 30,0 0,069 2,5 1,8
1990 41,4 24,7 29,2 0,150 2,4 2,1
1995 42,4 25,2 27,1 0,194 2,6 3,0
2000 42,6 25,5 26,7 0,244 2,6 2,4
2005 39,9 25,0 30,1 0,331 2,4 2,2
2010 36,6 253 33,0 0,576 2,5 2,0
2015 37,3 24,0 32,4 1,134 2,5 1,6

Zdroj: vlastni dle (EIA, 2019)

Z tabulky 2 je patrné, Ze v obdobi 1980 az 2015 poklesl v celkové struktufe
produkované energie % podil ropy témér o 10%. Tento pokles je kompenzovan narustem
spotfeby energie vyrabéné z uhli, zemniho plynu, z malé &asti i vyrobou elektrické energie
z obnovitelnych zdroji mimo vodni. | pfesto, Ze je ztabulky 1 jasné patrny rlst celkové
spotfeby energie, zachovava si elektricka energie vyrabéna ve vodnich elektrarnach svdj
celkovy podil. Pokles je patrny i u vyuzivani jaderné energie, toto Ize pfisoudit k odklonu od

vyuzivani této energie v nékterych rozvinutych zemich, coz se projevuje nebudovanim novych
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kapacit a po odstaveni nékterych jadernych elektraren z provozu mize dojit i k poklesu
absolutnich hodnot pro energie vyrabéné z tohoto zdroje.

Celkové Ize konstatovat, ze za poslednich 35 let doslo pfedevsim ke zméné podil
vyuzivani jednotlivych neobnovitelnych zdroji energie, zatimco podil z obnovitelnych zdrojl
zustava zanedbatelny, a to i pfesto, Ze jejich podil vykazuje setrvale rostouci trend. Jak je
z tabulky 2 zfejmé, jesté v roce 2010 nedosahoval podil obnovitelnych zdroji po odecteni
vyuziti vodni energie ani 1 %.

Z grafického vyjadfeni na obrazku 13 vSak zaroven vyplyva, Ze ve sledovaném obdobi

meél narust vyuziti obnovitelnych zdroji energie exponencialni pribéh.
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Obrazek 13: Vyvoj podilu obnovitelnych zdroji na celkové svétové produkci primarni energie
Zdroj: vlastni dle (EIA, 2019)

Samotny narGst produkce primarni energie z obnovitelnych zdroji vSak nelze
jednoznacné vyhodnotit. Energie z obnovitelnych zdroju je produkovana proto, Zze by méla
postupné nahrazovat energii z neobnovitelnych zdrojd. Zaroven jsou vSak na jeji produkci
neobnovitelné zdroje v urlité mife spotfebovavany a tato skute€nost neni tvirci verejnych
politik, jak bylo doloZzeno v kap. 1.2, vzdy zohledfiovana a ve statistikach jsou vykazovany
hrubé energetické vynosy. Pokud by narlst produkce primarni energie z obnovitelnych zdroja
byl doprovazen soucasnym rustem spotfeby primarni energie z neobnovitelnych zdroja,
postrada tato ¢innost vyznam jak pro Uspory v oblasti spotfeby neobnovitelnych zdroju, tak pro
omezovani antropogenné podminénych emisi sklenikovych plynl. Stanovené cile vefejnych
politik v této oblasti by pak mohly byt sice naplfiovany z pohledu vykazovanych hodnot,

nicméné jejich realny pfinos k omezovani emisi sklenikovych plynd muze byt sporny.
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Celkové Ize tedy konstatovat, Ze bylo dosazeno v oblasti vefejnych politik sméfujicich
k podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroji uspéchu v tom smyslu, Ze je celkovy rozvoj podilu
této energie rychle rostouci a toto tempo se celosvétové neustale zvySuje.

Zaroven vSak z absolutnich hodnot o spotfebé primarni energie jednoznaéné vyplyva,
Ze mnozstvi primarni energie vyrabéné spalovanim fosilnich paliv ma dlouhodobé rostouci
trend, coz zaroven znamena, ze snahy o omezeni emisi CO> nejsou v celosvétovém méfitku
dostateCné ucinné. | presto, Ze zménou energetického mixu v ramci fosilnich paliv Ize
dosahnout snizeni produkovaného objemu sklenikovych plynl, nemlze se jednat
o dlouhodobé FeSeni pfinejmensim z divodu jejich neobnovitelnosti, nehledé na skute¢nost,
Ze timto postupem nelze dosahnout vyznamnéjSich vysledkd v cesté k nizkouhlikové
ekonomice. Vysledky ukazuji, ze dil¢ich uspéchu bylo v ramci aplikovanych vefejnych politik
dosazeno jak v ramci EU, tak i v celosvétovém méfitku. Nastoleny trend je tedy spravny, je
vSak zfejmé, ze pro dosazeni zamyslenych cild bude nezbytné v tomto usili dale nejen
pokraCovat, ale zaroven jej i zintenziviiovat. Tim je ovéfen i pfedpoklad, vysloveny v uvodu
této prace a to, ze lze ocCekavat vramci vefejnych politk vyznamny narist zajmu
o environmentalni témata.

Provedena analyza tak ukazuje na potfebnost co nejvétsi efektivity pfijimanych
opatifeni. Je nutné vyhledavat feSeni, ktera pfinaseji maximalni efekt v dosahovani cil
stanovenych vefejnych politik a ktera soucasné indukuji co nejmensSi celospoleCenské
naklady. Jde tedy pfedevsim o to, aby vefejny sektor alokoval dostupné prostfedky v této

oblasti co nejefektivnéji.
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5 Navrh nastroju pro podporu rozhodovani

Prakticka aplikace a vyuzitelnost popsanych metod pro podporu rozhodovani ve
vefejném sektoru bude nyni demonstrovana na tfech vybranych pfipadovych studiich, které
vychazeji z praci (Bata & Fuka, 2018; Bata & Kadlecova, 2011; Bata & Pllkrabkova, 2013).
Pdvodni prace byly pro tento Ucel aktualizovany a doplnény o dalSi poznatky, které v ramci
puvodnich publikovanych verzi nebyly zahrnuty. Prvni z nich se zaméfuje na problematiku
produkce biopaliv |. generace z hlediska Cistych energetickych vynosu, druha na energetické
souvislosti sbéru tfidéného papiru a tfeti na problematiku emisi do ovzdusi a hospodarnosti

pfi vyuzivani energie z bioplynovych stanic.

5.1 Pripadova studie 1 - modelovani komparace Cistych energetickych
vynosu biopaliv

Vyznam biopaliv spociva jednak v jejich lokalni dostupnosti, ale i v jejich potencialu redukovat
emise CO,, coz doklada fada védeckych praci jako napf. (Hufnagel & Garamvolgyi, 2014;
Khadar et all, 2014; Kocsis & Hufnagel, 2011). Biopaliva ziskana vyuZitim péstovanych
energetickych plodin jsou spojena se snahami o snizovani produkovanych emisi COg,
pripadné i o feSeni politickych problému vyplyvajicich z potfeby dovazet velké objemy fosilnich
paliv, zejména ropy a zemniho plynu do zemi EU (MZCR, 2014).

Proto byla v ramci realizace vefejnych politik EU v této oblasti uzakonéna povinnost
pfimichavani bioslozky do pohonnych hmot vyuzivanych v dopravé. V CR plati tato povinnost
od zafi 2007.

Tyto aktivity maji vyznamny dopad na udrZitelnost, protoze pokryti vétsi casti poptavky
po palivech z vlastnich zdroji by vedlo k redukci mnozstvi dovazenych fosilnich paliv,
produkovaného CO; a zaroven by mohlo zlepsit parametry mistnich ekonomik tvorbou novych
pracovnich mist napf. (Laurin, 2006). Zaroven omezeni produkce sklenikovych plyna
a zvySeni jistoty dostupnosti energetickych zdrojii patfi mezi strategické zajmy Ceské
republiky (MZV, 2011). Vefejny sektor ma prostfednictvim aplikovanych vefejnych politik
kompetence nastavit parametry moznych fedeni. K tomu aby mohla byt dostate&né efektivni,
vSak potiebuje vhodna data pro rozhodovani, ktera v této oblasti nebyvaji dostupna. Stavajici
prace obvykle pracuji s hrubymi energetickymi vynosy napf. (Woldeyohannes et all, 2016), pro
efektivni rozhodovani vefejného sektoru pro nastaveni vhodného mixu obnovitelnych zdroju
jsou vSak dllezité udaje o Cistych energetickych vynosech, protoZze jenom ta poskytuji
relevantni informace pro kvantifikovani skute¢nych energetickych uspor.

Diskuse na pudé EU ohledné pouzivanych biopaliv vyustila v roce 2017 v to, Ze Vybor

Evropského parlamentu pro zivotni prostfedi a zdravi odhlasoval navrh na ukonéeni povinného
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pridavani biopaliv |I. generace do pohonnych hmot do roku 2030. Jako problémy spojené
s vyuzivanim tohoto druhu biopaliv byly, kromé Skod na pralesich zplsobenych rozSifovanim
plantazi palmy olejné, uvadény problémy s vyCerpavanim pud, erozi a zamorfenim prostfedi
pesticidy. Zaroven byla podpofena myslenka povinného pfidavani biopaliv Il. generace od
1.1.2021 (Tramba, 2017).

Uvedena opatfeni byla nasledné schvalena Evropskym parlamentem na zaatku roku
2018, pricemz se jednalo o kompromis mezi zastanci dalSiho rozSifovani biopaliv a odpurci
této strategie. Konkrétné v podminkach CR je pak ¢asto prezentovana v médiich skuteénost,
Ze biopaliviim dominuje MERO vyrabéné z Fepky olejné. Stejné tak se ozyvaji hlasy hovofici
o neeti¢nosti vyroby paliv z plodin pouzitelnych v potravinarstvi, ¢emuz vénuje znacnou
pozornost i zprava Ministerstva zemédélstvi CR (Zachova, 2018).

Bé&hem uplynulych 2 dekad se ovSem zapomnélo na to, ze dlvodu pro postupné
zavadéni téchto druhd biopaliv bylo vice, nez jen boj s klimatickymi zménami. P¥ilis velké
vynosy evropského zemédélstvi vedly dlouhodobé k tlaku na pokles cen potravin
a ekonomickym problémim zemédélct. Dle sdéleni pana Bernda Wolterse, zaméstnance
Saského statniho ministerstva zivotniho prostfedi a zemédélstvi v Drazdanech, ktery se touto
problematikou dlouhodobé zabyva, si zastanci vyuzivani biopaliv od jejich produkce slibovali
i vyfeSeni tohoto problému.

Stavajici situace v oblasti zemédélské produkce a vyuzivanych biopaliv je hodnocena
rozdilné (Abeyrathne, 2014). Pozornost ji vénuji prace mnoha odbornikl, napf. (Knothe et all,
2010; Mahla & Birdi, 2012; Mohan & Pal, 2013; Shikha Dahiya et all, 2018; Verma & Sharma,
2016).

Biopaliva maji totiz i znagny strategicky potencial, protoze v pfipadé vypadku dodavky
konvencnich zdroju mohou zajistit dodavky energie. Zarover podléha produkce biopaliv kritice
pro jeji maly energeticky pfinos, konkurenci vici produkci potravin, péstovani velkych ploch
monokultur nebo pro nutnost aplikovat velké mnozstvi chemickych pFipravkd a umeélych hnojiv
a s tim souvisejici environmentalni zatéz. Na prvnim misté je ovdem nezbytné zodpovédét
otazku, zda Cista energeticka bilance téchto aktivit pfinasi vibec néjakou kladnou pfidanou
hodnotu (Duren et all, 2015; EEE, 2012).

5.1.1 Cil pfipadové studie

Cilem této pripadové studie je proto analyzovat potencial biopaliv, se zahrnutim
vstupnich i vystupnich latkovych a energetickych toki se zaméfenim na Cisty
energeticky vynos tak, aby bylo mozné na zakladé ziskanych udaju poskytnout pro

rozhodovani o dalSim smérovani verejnych politik v oblasti vyuzivani biopaliv na
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evropské, narodni i regionalni urovni a jejich realizaci v podobé konkrétnich krokd co

Pro feSeni této otazky byla zvolena metoda analyzy latkovych a energetickych toku.
Obvykle zpracovavané dil¢i studie pro vybrané Casti dodavatelského fetézce dle LCA
nevyhovuji pro potfeby informacéni podpory pro rozhodovani v oblasti vefejného sektoru,
protoze neposkytuji informaci o tom, do jaké miry Ize pokryt energetické potfeby z viastnich
zdroju (ETC, 2012; ETC, 2013). Analyza stavajiciho stavu ukazala, ze tento problém nebyl
detailné zkouman a Ze vétdina studii se zabyva hrubymi energetickymi vynosy, které nejsou
jako ukazatel pro rozhodovani ve vefejném sektoru a utvareni vefejnych politik vhodné (Bata
& Fuka, 2018).

Jako pracovni hypotézy byly zvoleny:

1) Ccisté energetické vynosy Ize sledovat pomoci modeld, které umozni zkoumat jak vyvoj
Cistych energetickych vynosl v ¢ase, tak potfebnou plochu pro ziskani definovaného
mnozstvi energie.

2) Takto konstruované modely mohou do jisté miry zohlednit i externality vyplyvajici
Z vyuzivani biopaliv |. generace.

3) Cisty energeticky vynos se muze blizit nule, ale pravdépodobné nebude dosahovat

zapornych hodnot.

5.1.2 Vybér energetickych plodin pro komparaci pomoci modelu

ProtoZze principy udrzitelného rozvoje akcentuji mistni ekonomiky a jejich rozvoj, jsou
uvazovany plodiny vyuzivané v podminkach stfedni Evropy. Na trhu je poptavana jak nahrada
za benzin v podobé bioetanolu, tak za naftu v podobé riiznych esterd rostlinnych oleji (MERO,
FAME).

Plodin, které Ize v podminkach stfedni Evropy vyuzit na produkci bioetanolu, existuje
fada (kukufice, pSenice, tritikale, cukrova fepa, brambory a obecné ovoce s obsahem cukra).
Zakladni podminkou pro to, aby mély uplatriované vefejné politiky v této oblasti néjaky realny
smysl, je poZadavek, aby bylo z plodiny ziskano vice energie, nez bylo spotfebovano na jeji
vypéstovani a vyrobu vyuZitelného zdroje energie.

V porovnani s dal§imi energetickymi plodinami je doporu€ovana cukrova fepa, ktera
poskytuje oproti bramboram, pSenici, tritikale nebo zitu nejlepsi vysledek energie a za péstebni
cyklus pfijme nejvice atmosférického CO; na jednotku plochy (Pulkrabek & Urban, 2011).

Mezi jeji dalSi vyhody patfi i skute€nost, Ze rychle pokryje svymi listy pudu a tim zamezi

ristu plevelud, coz redukuje potifebu aplikace chemickych postfikl (Cattanach, 2019).
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Repka olejna je druhou z uvazovanych energetickych plodin pro porovnani. Posledni
je potom pSenice.

Pomér péstovani porovnavanych plodin dle osevnich ploch uvadi tabulka 30
v priloze 2.

Jak je patrné z uvedené tabulky, podil osevnich ploch pro jednotlivé energetické
plodiny je znacné rozdilny. Celkové se tyto plodiny podileji na zemédélské produkci pfiblizné
z 50%, pfi¢emz jejich podil je v Case rostouci ca. 38% v roce 2003 a pfedpokladanych 52,5%
v roce 2018. Celkovy pokles rozlohy osevnich ploch souvisi s celkovym poklesem zemé&délské
produkce jako takové. Zatimco osevni plocha pSenice vykazuje spiSe setrvaly stav s rocnimi
vykyvy, u cukrové fepy je patrny narust jeji produkce od roku 2010, ktery Ize dat do souvislosti
s rostouci poptavkou po biolihu jako povinné pfimichavané bioslozky do automobilového

benzinu. Tento trend je patrny i u Fepky olejné.

5.1.3 Diléi metodika

Metoda analyzy latkovych a energetickych tok( i metoda LCA pracuji s latkovymi
a energetickymi toky. Pro ucely rozhodovani v oblasti vefejného sektoru je vsak, na rozdil od
vyuziti pro potfeby soukromého sektoru, nutné:

1) zahrnout SirSi kontext dat, protoze je tfeba zahrnout vSechny latkové a energetické
toky, kterych se dotyka realizace pfislusné vefejné politiky. Ta je vzdy definovana
obecnéji, nez procesy v ramci konkrétnich podnika.

2) Vyjadfrit vysledky v souladu s cilem pfislusné vefejné politiky.

Oba tyto cile spolu souviseji, protoze v pfipadé, Ze tyto metody sleduji cely
zpracovatelsky fetézec a vSechny jeho vstupy a vystupy, je mozné determinovat potencial
obnovitelnych zdroju s vysokou mirou pfesnosti, a zaroven v podobé, ktera je vhodna pro
potfeby rozhodovani ve vefejném sektoru. Pravé zahrnutim pokud mozno vSech vstupu Ize
ziskat vysledky v podobé Cdistych energetickych potencialt, které jsou pro efektivni
rozhodovani pfi vyuzivani biopaliv nezbytné. Zaroven je v8ak nutné uvazit, ze pro ucely
politického rozhodovani, jak na celostatni urovni, tak pro utvareni uspésnych regionalnich
politik sméfujicich k udrzitelnosti, nemusi postatovat analyza potencialu pouze pro jednu
variantu obnovitelného zdroje, protoZe nezohledrniuje dalSi alternativy, které mohou byt
efektivnéjsi. To pak mize mit za nasledek podporu feSeni, ktera jsou nakladna a z hlediska
udrzitelnosti méné prinosna. Analyza kombinace ruznych druh( obnovitelnych zdroju je
ddlezita i ztoho dlvodu, Zze pouze jeden druh obvykle nedokaze pokryt celé poptavané
mnozstvi energie, nebo byva takové feSeni ekonomicky nevyhodné (EEE, 2012). Je dulezité
zahrnout do analyzy celkovou energetickou bilanci. To Ize graficky interpretovat, jak ukazuje

diagram vyuzivajici principl Sankeyova diagramu na obrazku 14.
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Vstup energie Vystup energie

Produkce
) . ?
biopaliva -

Obrazek 14: Zakladni princip konceptu &istého energetického vystupu biopaliv.
Zdroj: vlastni

Proces ziskavani energie z obnovitelnych zdrojl je uvazovan pro moznost jeho vyuziti
ve vefejném sektoru jako proces se vstupy a vystupy a pfedstavuje tak vzdy uréitou bilanci.
Energie ze slunce je pfeménovana do dalSich forem a pro jeji ziskani je nutné investovat dalSi
energii, jak ukazuje zpétna Sipka v diagramu na obrazku 14. Aby bylo mozné ovéfit miru
udrzitelnosti a Cisty pfinos takového zdroje, je pfedpokladano, ze vystup procesu zahrnuje
i procesni energii. Sipka oznagenéa otaznikem piedstavuje problém, ktery ma byt feSen, tedy
kolik energie ve skuteCnosti zbyde - Cisty vystup procesu. Z diagramu na obrazku 14 je patrné,
Ze povaha latkovych a energetickych tok( umozniuje vyuziti dynamickych modelovacich
nastroju. ProtoZe se jedna o dynamicky model s paralelismem, Petriho sité pfedstavuji idealni
fedeni (Bata, 2013a; Bata & Pulkrabkova, 2013).

Samotna konstrukce modelu vyZaduje vytvofeni pomocného matematického aparatu,
s jehoz vyuzitim jsou data upravena a dopocitana tak, aby je bylo mozné zadat do modelu,
pfipadné jsou s jejich vyuzitim hodnoceny nékteré dilCi vysledky. Pfitom je velmi podstatné
celkové hodnoceni efektivity produkce energie, nebot’ se jedna v pfipadé procesl ziskavani
energie o hodnotu zasadniho vyznamu, ktera umozfiuje hodnotit jak ekonomickou
smysluplnost ziskavani energie z daného zdroje, tak i Cisty energeticky zisk, ktery tak

umoznuje stanovit i celkovy &isty potencial daného zdroje.
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Pro hodnoceni efektivity produkce energie je vyuzivan indikator oznacovany jako
,Energy Returned on Energy Invested“ (ERoEI). Ukazuje mnozZstvi ziskané energie vUCi

energii vynaloZzené na jeji ziskani a je definovan jako:

EROEI = = (3)

n

kde:
Eout — pFedstavuje objem ziskané energie a

Ein — pfedstavuje podil vynaloZzené energie na ziskani Eout

Podle Durena et all (2015) hodnota tohoto indexu ma dosahovat pro ekonomicky
smyslupIné vyuziti minimalné 3. Tato hodnota je vypoctena pomoci modell pro fepkovy olej
a pro biolih vyrabény z cukrové fepy a pSenice.

Pro aplikaci ziskanych dat v modelech je v3ak tfeba nejprve zpracovat a dopoditat
nékteré dalSi udaje. Vzhledem k tomu, Ze je pouzitd metoda, jak bylo opakované doloZeno
v kapitole 1.5 velmi naro¢na na vstupni data, odpovida tomuto svym rozsahem i ¢ast zabyvajici
se pfipravou dat pro model.

V ramci pfipravy dat jsou pro kazdou z uvazovanych plodin provedeny vypocty
nékterych parametr(i. Prvnim z nich je pfepocet vyhfevnosti paliv. Zatimco vyhfevnost je
uvadéna v MJ.kg?, spotieba zemédélské techniky je uvadéna v dm3hal. Pro prepocet
MJ.kg? na MJ.dm3, aby bylo riizné hodnoty mozné vzajemné porovnavat, byl proto vyuzit

vzorec:
C,=Cxp (4)

kde C, predstavuje mnoZstvi energie obsazené v jednom litru biopaliva vyjadiené v MJ.dm3,
C tabulkovou vyhtevnost biopaliva, ktera je uvadéna v MJ.kg™" a p hustotu biopaliva vyjadienou
v kg.dm.

DalSi vypoCty se tykaji hrubych energetickych ziskd, které tvofi kladnou hodnotu
energetické bilance. Pro vypoc€et objemu biopaliva V, které Ize ziskat z jednoho hektaru byl

pouZzit vzorec:
V =Ry X Frpe (5)

kde Ra je mnozstvi plodiny ziskané v pruméru z jednoho hektaru zemédélské pady v tunach

a Frec mnoZstvi paliva v litrech, které Ize ziskat z jedné tuny plodiny.
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Mnozstvi energie v palivu, které bylo ziskano z 1 ha, je vypodteno dle vzorce:
E=VXC, (6)

kde E je mnozstvi energie v MJ obsazené v biopalivu ziskaném na plose 1 ha, V je objem
biopaliva v litrech vypocitany dle (5), ktery Ize ziskat z 1 ha a C, je vyhfevnost jednoho litru
biopaliva vypocitana dle (4).

Za ¢ast energetickych nakladd byla zahrnuta spotfeba zemeédélské techniky, naronost
vyroby dusikatych hnojiv a chemickych postfikd. Tyto hodnoty tvofi hranice energetického
systému uvazované v ramci provedené studie.

Vypocet energie spotfebované zemédélskou technikou na 1 ha za péstebni cyklus je

proveden dle vztahu:
E;=F, xdxC, (7)

kde E; je mnozstvi vynalozené energie, F.je spotfeba nafty na hektar v litrech, d je hustota
nafty a C, je vyhfevnost nafty v MJ.kg™

Pro vypocet energetického obsahu dusikatych hnojiv E: byl pouzit vztah:
Ef = Vf X Dg X Cy (nafta) (8)

kde V: predstavuje mnozstvi hnojiva pouzivané v priméru na 1 ha péstebnich ploch,
De. energie potfebna pro vyrobu 1 kg dusikatého hnojiva vyjadfena formou ekvivalentu
v objemu nafty v dm3. Hodnota Cy(atta) je hodnota vypoditana dle vztahu (4) pro motorovou
naftu.

Energetickd naro€nost postfikl je pro fepku olejnou odvozena nepfimo pomoci
dopoctu dle indexu ERoEI, pro cukrovou Fepu neni vyuZziti chemickych pfipravkd uvazovano.
Pro pSenici nebyly hodnoty zjistény, proto byl pro odhad energetické narocnosti vyuzit vypocet
umeérou. Pro odhad energetické naro€nosti postfiku pouzitych na jeden péstebni cyklus pfi
péstovani pSenice na zakladé udaju za energetickou naro€nost dle udaju za fepku olejnou

byl pouzit vzorec:

Ech(tepka)
E i =V Gy ——— 9
ch (psenice) ch(psenice) Vehgrepka) ( )
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kde Venpsenice) Predstavuje objem postiikt v dm?® pro pSenici na hektar, Ecnrepka) predstavuje
energetickou narocnost postfikll pro fepku na hektar v MJ a Veniepka) pfedstavuje objem
postikll pro Fepku olejnou na hektar v dm?.

Kromé téchto vypoctl bylo potfeba dopocitat nékteré dalSi hodnoty. Pro moznost
vyjadfit Cistou u€innost pfemény energie n a porovnat ji s nékterymi jinymi zdroji bylo tfeba

vyuzit vzorec:

ExX10
n === (10)

kde Ex je mnozstvi energie ziskané z x tého zdroje a Es je mnozstvi energie, které Ize ziskat
z jednoho hektaru pfi 14% ucinnosti pfemény.

Poslednim vzorcem byl vzorec pro dosazeni hodnot do modelu, kdy bylo nutné
vypocitat pfevracené hodnoty ze ziskanych udajl o ucinnostech pfemény a zaroven bylo
potfeba zredukovat pocet desetinnych mist, nebot pouZzity nastroj (P/T) Petriho sit
v prostifedi HPSim neumoziiuje vyuziti desetinného znaceni. K tomuto ucelu byl vyuzit

vzorec:

v, = ﬁ x 100 (11)
2

kde Vmje hodnota implementovana v modelu jako vaha pfislusné hrany Petriho sité, I, je dolni
mez intervalu ucinnosti pfemény a upi je horni mez intervalu ucinnosti pfemény.

Smyslem piepocltu je pfizpUsobit parametry co nejlépe moznostem pouzitého
modelovaciho nastroje. Smysl pouziti pfevracenych hodnot spoCiva ve skute€nosti, Zze ¢im
nizsi je u€innost premény, tim delSi dobu trva, nez je dosazeno stejného energetického zisku
jako u variant, kde je uc€innost premény vy$Si. ZprGmérovani obou hodnot ma za cil
v oduvodnénych pfipadech zohlednit vykyvy ve vynosech pro konkrétni plodinu. Hodnotou 100
je vysledek vynasoben proto, Ze pouzity modelovaci nastroj neumoznuje pouzivat desetinné
znaceni. Vahy hran tak vychazeji v mezich, které Ize v ramci moznosti softwarového prostifedi
HPSim pohodiné implementovat.

Nyni jiz Ize do takto definovanych vzorcl dosadit empiricka data.
5.1.3.1 P¥iprava dat za fepku olejnou pro konstrukci modelu

Pro determinovani pfinosu z péstovani fepky olejné je tfeba analyzovat energetické vstupy,
které s procesem jejiho péstovani souviseji. Prvnim z nich je spotfeba energie zemédélskou

technikou. Empiricky zjisténa data ukazuji, Ze béhem jednoho péstebniho cyklu fepky olejné
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je tfeba pocitat s tim, Ze technika vyjede na pole nejméné 20 x. Sectenim celkového mnozstvi
nafty pfipadajici za sezénu na jeden hektar fepky olejky bylo vypocteno, Ze se jedna o hodnotu
116.89 dm? nafty. Energeticky obsah vynaloZeného a nasledné i ziskaného paliva je uveden
v tabulce 3 za pomoci vypoétd dle (Bata & Fuka, 2018; Cmelik et all, 2001; Novak, 2019; The
Engeneering toolbox, 2005)

MnozZstvi biopaliva, které Ize ziskat z jednoho ha je uvedeno ve C&tvrtém Fadku tabulky 3.
Vypocet byl proveden za pouziti vzorcu (4) a (5), dosazenim hodnot dle (Laurin, 2008) do (4) za
fepkovy olej p=0,915 kg.dm=a C, = 36 MJ.kg™:

C, =36M].kg~! % 0,915 kg.dm™3
C, = 32,94 MJ.dm™3

Dosazenim hodnot dle (Bata & Fuka, 2018) do (5) za Ra = 3,25 t.ha' a Frec = 406 dm?®.t":

V =3,25t.ha! x 406 dm3.t71
V =1319,5dm3. ha !

Mnozstvi energie obsazené ve vyprodukovaném biopalivu je uvedeno v patém fadku tabulky

3 a bylo vypocitano dosazenim do (6) z pfedchozich vysledku:

E =13195dm3. ha™! x 32,94 MJ.dm™3
E = 43 464,33 MJ.ha™?!

VynaloZena energie vypocCitana ze spotfeby paliva na 1 ha je uvedena v 7. fadku
tabulky 3. Pravé tento udaj je dulezité doplnit, pokud ma takovy nastroj byt aplikovan
v podminkach vefejného sektoru pro podporu rozhodovani pfi realizaci vefejnych politik, nebot
ukazuje z ¢asti druhou stranku celkové bilance. Tu je vSak dale potfeba doplinit jesté o dalSi

polozky, aby byla tato bilance pokud mozno kompletni

Dosazenim do (7) za F. = 116,89 dm3.ha™, d = 0,84 kg.dm?, C,= 42,61 MJ.kg™" (Bata & Fuka,
2018):

E; = 116,89 dm® ha™! x 0,84 kg.dm™3 x 42,61 MJ. kg™
E; = 4183,8 MJ.ha™?
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Ziskané vysledky jsou shrnuty v tabulce 3. Energeticka bilance zde prezentovana
predstavuje parcialni vysledek, ktery zahrnuje energii vyprodukovaného biopaliva

a energetické naklady zemédélské techniky vynalozené na jeji ziskani.

Tabulka 3: Primérna uroda fepky olejné na hektar, spotfeba paliva na hektar péstované plodiny

(struktura dat pro podporu rozhodovani pro tvorbu a aplikaci vefejnych politik)

Radek  Ukazatel Hodnota

1 Biopalivo Repkovy olej
2 Pramérny vynos t.ha! 3,25

3 Mnozstvi ziskaného biopaliva dm?3.t* 406

4 Objem ziskaného biopaliva dm?.ha? 1319

5 Energie ziskaného biopaliva MJ.ha! 43 464,33
6 Spotieba nafty pfipadajici na ziskané biopalivo dm3.ha? 116,89

7 Energie nafty vynaloZzena na ziskani biopaliva MJ.ha* 4183,8

Zdroj: vlastni dle (Laurin, 2006; MZ, 2008; PREOL, 2012)

Pro doplnéni celkové energetické bilance tak, aby byl nastroj vyuzitelny pro zamysleny
ucel, je ovSem potfeba zahrnout dalsi zjisténé energetické vstupy procesu.

Béhem jednoho péstebniho cyklu je do pldy dodano pfiblizné 220 - 230 kg dusiku na
hektar (Podchlumi, 2017). Mendelova univerzita na svych strankach uvadi, zZe: ,Vyroba
dusikatych hnojiv je energeticky narocna. Na vyrobu 1 kg ¢istého dusiku v hnojivu je zapotirebi
podle druhu pouzité technologie 1,5 i vice litrti nafty”. Zaroven zmirfiuje, Zze pfevazuje vyuziti
(MENDELEU, 2019; Sitting, 1979).

Dosazenim do vztahu (8) pfi uvazované vyhfevnosti nafty 35,79 MJ.dm3
a predpokladané spotfebé energie 1,5 dm® na kilogram dusiku a pramérné spotiebé 225 kg
dusiku na hektar (Bata & Fuka, 2018):

E; =225kg.ha ! x 1,5dm3. kg™ x 35,79 MJ.dm™3
E; =12079,13 MJ.ha™?!

Celkové je tedy kromé spotieby paliva na kazdy hektar za péstebni cyklus aplikovano
priblizné 300 dm?3 raznych chemickych pfipravkl. Jejich objem vyrazné pifesahuje mnozstvi
spotfebované nafty na hektar za jeden péstebni cyklus (pro fepku ca. 117 dm?3.ha?).

Vhodnost pud a potencialni sklizné fepky olejné byly zmapovany s rozli§enim 1 km?

v celé Evropé (Duren et all, 2015). NejvétSi hodnota indexu ERoEI pro fepku olejnou dosahuje
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vramci EU za stavajicich kultivaénich metod hodnoty ERoEl = 2,2. Tyto hodnoty jsou
dosahovany pro vynosy kolem 3,5 thal (Duren et all, 2015). Primérny vynos v Ceské
republice byl napf. v roce 2013 na Urovni 3,2 t.ha. Existuji a byly testovany postupy, které
umozniuji ziskat vynosy az kolem 10 t.ha™* (SPZO, 2013/14) diky vhodnému vybéru rostlinnych
druhd. Empiricka data ziskana od zemédélského podniku uvadéji vynosy
kolem 3 t (Podchlumi, 2017).

Pokud bude zavislost mezi indexem EROEI a vynosem z jednoho hektaru linearni,
limitni bude sklizeri 1,6 t.ha™', pfi které dosahuje index ERoEI hodnotu 1. To zaroveri znamena,
Ze olej ziskany z 1,6 t fepky obsahuje mnozZstvi energie, které pfipada na jeden péstebni cyklus
fepky a jeden hektar. Pro 3 t dosahuje hodnota EROEIl = 1,9 a hruby vynos energie
41 953 MJ.hal. Pomér vstupu je fixni a ¢ini tedy 22 080,5 MJ.ha! a ¢isty vynos pro tento
pfipad predstavuje 19 872,5 MJ.hal. ProtoZze spotfeba zemédélské techniky predstavuje
v priiméru 4 183,8 MJ.ha, dodate¢ny vstup energie pfipadajici na vyrobu hnojiv a postfikl Ize
vyjadfit jako rozdil celkové spotfebované energie a energie spotfebované technikou
(22 080,5 MJ.ha! - 4183,8 MJ.hal) = 17 896,7 MJ.ha'l. Tento vysledek je v souladu
s oCekavanim, nebot celkovy objem hnojiv a chemickych pfipravkl je podstatné vétsi, nez
objem spotfebovaného paliva. Celkoveé je aplikovano za jeden péstebni cyklus na jeden hektar
295,23 dm? chemickych postiikl a 3,151 t hnojiv. Pokud se mnoZstvi energie potfebné na
vyrobu hnojiv pohybuje okolo 12 079,13 MJ.ha?, energie pfipadajici na postfiky je dana
rozdilem 17 896,7 MJ.ha! - 12 079,13 MJ.ha' =5 817,57 MJ.ha™™.

Tim byly vypoc€itany hodnoty, které maji kliCovy vyznam pro vyuZziti provedené bilance
pro potfeby tvorby a realizace vefejnych politik v oblasti energetiky. Ziskany dilCi vysledek |ze
prezentovat snadno srozumitelnym zpusobem. Jeho hlavni pfinos vSak spociva ve
skute€nosti, Ze prezentuje proces v ziskavani energie z biopaliva jako energetickou bilanci,
coz vétSina podobnych analyz opomiji.

Energetické naklady jsou zde obdobné, jako v ekonomii, rozdéleny na fixni a variabilni.
Fixnimi naklady jsou zde minény ty energetické naklady, které jsou aplikovany na kazdy hektar
obdélavané pudy bez ohledu na to, jakého vynosu je dosazeno. Jedna se napf. o orani,

pfedepsané chemické pfipravy rozpocitavané na plochu atp.

Struktura fixni spotifeby energie je tedy dana v tomto pfipadu:

1) Spotfebou zemédélské techniky 4183,8 MJ.ha

2) Spotfebou energie na vyrobu hnojiv 12 079,13 MJ.ha'!

3) Spotfebou energie na vyrobu chemickych postfiku 5817,57 MJ.ha!
Celkem 22 080,5 MJ.ha

67



Dosazenim do (3) pro vynos 3,2 t.ha! dosahuje index EROEI hodnoty 2. Pokud by byl
uvazovan vynos 10 t.ha?, mél by tento index hodnotu 6,2. (Pro ERoEI=2 se jedna o ziskani
22 080,5 MJ.ha, pro ERoOEI = 6,2 by bylo mozné ziskat 114 818,6 MJ.ha). Je tedy ziejmé,
Ze zvolena péstebni technologie a s ni spojeny vynos maji zasadni vliv na celkovy vysledek
a pfislusné verejné politiky zabyvajici se touto problematiku by mély tuto skutecnost vzit

v Uvahu jak ve fazi nastaveni pravidel, tak ve fazi jejich realizace.

5.1.3.2 P¥iprava dat za cukrovou fepu pro konstrukci modelu

Dal$im vybranym palivem je biolih vyrabény z cukrové fepy. Biopalivo v podobé biolihu nebo
i obecné v podobé ethanolu pfedstavuje alternativu k automobilovému benzinu. V klimatickych
podminkach stfedni Evropy mize vyroba lihu z cukrové fepy predstavovat perspektivni
moznost. Pro ucely vytvafeného nastroje pro poskytovani informaci pro ucely sméfovani
vefejnych politik v oblasti energetiky a jejich realizace je nezbytné i vtomto pfipadé co
nejpeclivéji zmapovat vstupni energetické toky. Empiricka data ukazuji, ze pocet vyjezdu
techniky za péstebni cyklus se pohybuje okolo 19, z 1 ha Ize ziskat kolem 50 t fepy a z jedné
tuny Ize ziskat 100 dm? biolihu (Bata, 2013a; VUC, 2019).

Za jeden péstebni cyklus se v prdméru zaorava kolem 50-60 kg dusiku na hektar
v podobé chlévské mrvy. Dale je béhem péstebniho cyklu do pldy vpraveno 60-90 kg dusiku
na hektar v podobé kapalného hnojiva. Objemy hnojiv, které se vpravuji do pldy, vyrazné
zavisi na vysledcich analyz pady.

Vysledek energetické naroc¢nosti proto zahrnuje informace ziskané zprimérovanim
hodnot za nékolik let a vychazi z dat dle (Bata & Fuka, 2018).

Podle uvedenych udaju lze pocitat, Zze spotfeba paliva na 1 ha pudy osazené cukrovou
fepou se bude pohybovat kolem 195 dm?3 (Podchlumi, 2017).

Jak ukazuji vysledky vyzkuma, pro péstovani cukrové fepy principialné nejsou potieba
zadné chemické postfiky, aplikovat pfipadné metody biozemédélstvi by nemél byt pro tuto
plodinu velky problém (Pulkrabek et all, 2010).

Energetické parametry byly vypocitany obdobné jako v pfipadé fepky olejné.
Dosazenim do (4) pro bioethanol dle C = 26,8 MJ.kg™" a p = 0,789 kg.dm™ (Cmelik et all, 2001;
Novak, 2019):

C, = 26,8 MJ.kg™! x 0,789 kg.dm™3
C, = 21,15 MJ.dm™3
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Energetické parametry biolihu vyrabéného z cukrové fepy jsou prezentovany
obdobnym zplsobem jako pro fepku olejnou v doplnéné struktufe konstruované s cilem
v tabulce 4. MnoZstvi biopaliva, které Ize ziskat z jednoho ha, je uvedeno ve &tvrtém fadku
tabulky 4. Bylo ziskano vypoc¢tem dle vztahu (5) obdobné jako pro fepku olejnou.

Dosazenim do (5) za R,=50 t.ha™a Frec 100 dm3.t™:

V=50thalx100dm3.t71
V =5000dm3. ha™t

Mnozstvi energie obsazené ve vyprodukovaném biopalivu je vypocitano dle vzorce (6).
Dosazenim do (6) za E =5 000 dm3.ha'a C,= 21,15 MJ.dm™:

E =5000dm3. ha! x 21,15 MJ.dm™3
E =105750 MJ.ha™!

VynaloZena energie vypocitana ze spotfeby paliva na 1 ha je uvedena v 7. fadku tabulky
4 a byla vypoctena dle vzorce (7). Dosazenim za F. = 194,67 dm3.ha™, za d = 0,84 kg.dm™
aza C, = 42,61 MJ.kg™" (Podchlumi, 2017):

E; = 194,67 dm3. ha ! x 0,84 kg.dm™3 x 42,61 M]. kg™
E; = 6967,71 M].ha™!

Tabulka 4: Primérna uroda cukrové fepy na hektar, spotfeba paliva na hektar péstované plodiny

(struktura dat pro podporu rozhodovani pro tvorbu a aplikaci vefejnych politik)

Radek  Ukazatel Hodnota
1 Biopalivo Bioethanol
2 Pramérny vynos t.ha* 50
3 Mnozstvi ziskaného biopaliva dm?3.t* 100
4 Objem ziskaného biopaliva dm3.hat 5 000
5 Energie ziskaného biopaliva MJ.ha! 105 750
6 Spotieba nafty pfipadajici na ziskané biopalivo dm3.hat 194,67
7 Energie nafty vynaloZzena na ziskani biopaliva MJ.ha* 6 967,71
Zdroj: vlastni dle: (Bata & Fuka, 2018; Laurin, 2006; Laurin, 2008; MZ, 2008; PREOL,

2012)
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| vtomto pfipadé je potfeba doplnit celkovou energetickou bilanci o dalSi energetické
vstupy.

Ve sledovaném pfipadé bylo ziskano zjednoho hektaru 50 t cukrové fepy, coz
odpovida 5 000 dm?® biolihu ziskaného s vynaloZzenim 6 968 MJ.ha pro spotfebu vyuzité
zemédélské techniky (Bata, 2013a). Pulkrabek uvadi, Ze z jednoho hektaru Ize sklidit az
100 t a ziskat tak 10 000 dm?.ha? biolihu (Pulkrabek et all, 2010). Odpovidajici objem ziskané
energie se tak pohybuje od 105 726 MJ.ha™* pro sklizer 50 t.ha™ do 211 452 MJ.ha™* pro sklizen
100 t.ha* (Bata, 2013a).

Na destilaci pak pfipada spotieba energie 3,032 MJ.dm (Bata & Fuka, 2018).

Prepoéteno na hektary, energetické naklady na destilaci pfi vynosu 50 t:

5000 dm3. ha™! x 3,032 MJ.dm™3 = 15 160 MJ. ha™!

Hodnota 15 160 MJ.ha™ pfedstavuje spotfebu energie na ziskani 5 000 dm? biolihu destilaci.

Struktura fixni spotfeby energie je v tomto pfipadé dana
1) spotfebou zemédélské techniky 6 968 MJ.ha,
2) Spotfeba energie na vyrobu hnojiv neni uvazovana - je vyuzivana chlévska mrva
3) Spotfeba energie na vyrobu chemickych postfikll neni uvazovana, nebot ve sledovaném

pfripadé je nebylo nutné aplikovat (Bata, 2013a).

Struktura variabilni spotfeby energie:
1) energie na destilaci 3,032 MJ.dm? (Bata & Fuka,
2018).

Celkova spotieba energie potom predstavuje pro vynos 50 t.ha?! celkem
22 128 MJ.ha't

Pro sklizeri 50 t cukrové Fepy je hodnota indexu EROEI vypoéitana dosazenim do (3):

rrogy - 105726 M]
o T 2128 M)
EROEI = 4,77

(Pro sklizeri 10 t.ha* stejnym postupem dosahuje ERoEI hodnoty 5,67).
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Vysledek ukazuje, Ze oproti fepce olejné neni vysledek tolik ovlivnén zplsobem péstovani.
Charakter procesu vyuzivani biolihu ziskaného z cukrové fepy vykazuje znaéné odliSnosti od
vyuzivani fepkoveho oleje.

To doklada spravnost pfedpokladu z kapitoly 1.2, Zze v pfipadé jednotlivych skupin
biopaliv neni postup, kdy jsou tato paliva seskupena do tzv. generaci, a pak je o nich v ramci
politickych rozhodovani rozhodovano za celé tyto skupiny, optimalni. Poslednim
z analyzovanych obnovitelnych zdroju energie je biolih vyrabény ze pSenice.

5.1.3.3 P¥iprava dat za biolih vyrabény ze pSenice pro konstrukci modelu

V porovnani s fepkou olejnou a s cukrovou fepou je pocet vyjezdl zemédélské techniky
na pole pfi péstovani pSenice mensi a pohybuje se kolem 16 vyjezdl za péstebni cyklus.
Z jedné tuny pSenice Ize ziskat 357 dm? biolihu (MZ, 2018). Celkova spotieba pohonnych hmot
za téchto podminek vychazi pro péstovani pSenice na 82,1 dms.ha? (Bata, 2013a).
Energetické parametry vystupniho paliva jsou zde identické jako v pfipadé cukrové
fepy, proto lze vynechat vypocet dle vztahu (4). Porovnava se zde opét energie bioetanolu
a nafty. MnozZstvi biopaliva, které Ize ziskat z jednoho ha, je uvedeno ve &tvrtém Fadku tabulky
5 vypoctem dle vztahu (5) obdobné jako pro fepku olejnou.
Dosazenim do (5) za Ra= 5 t.ha™ a Fre.= 357 dm.t" dle (Bata & Fuka, 2018):

V=5t.ha1x357dm3.t71
V =1785dm3. ha™t

Mnozstvi energie obsazené ve vyprodukovaném biopalivu je uvedeno v patém radku
tabulky 5 a bylo vypocitano dle vzorce (6). Dosazenim za V = 1785 dm?dha
a C,= 21,15 MJ.dm™ (Podchlumi, 2017):

E =1785dm3.ha! x 21,15 MJ.dm™3
E =37752,75MJ.ha™!

VynaloZena energie vypocitana ze spotieby paliva na 1 ha je uvedena v 7. fadku tabulky 5
a byla vypoétena dle vzorce (7). Dosazenim za F. = 82,1 dm3.ha”’, za d = 0,84 kg.dm™ a za

C, = 42,61 MJ.kg™" (Podchlumi, 2017):

E; =82,1dm3.ha™' x 0,84 kg.dm™3 x 42,61 M].kg™*
E; = 2938,56 MJ.ha™!
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Tabulka 5: Primérna uroda pSenice na hektar, spotfeba paliva na hektar péstované plodiny.

(Struktura dat pro podporu rozhodovani pro tvorbu a aplikaci vefejnych politik).

Radek  Ukazatel Hodnota
1 Biopalivo Bioethanol
2 Pramérny vynos t.ha! 5

3 Mnozstvi ziskaného biopaliva dm?3.t* 357

4 Objem ziskaného biopaliva dm3.ha! 1785

5 Energie ziskaného biopaliva MJ.hat 37 753
6 Spotieba nafty pfipadajici na ziskané biopalivo dm3.ha! 82,1

7 Energie nafty vynalozena na ziskani biopaliva MJ.ha* 2 938,56

Zdroj: (Laurin, 2006; Laurin, 2008; MZ, 2008; PREOL, 2012)

Také v pfipadé pSenice je nezbytné doplnit celkovy pohled o dalSi energetické vstupy,
které predstavuji kliCovy prvek celé bilance a uschophiuji tak tento nastroj k praktické
vyuzitelnosti pro poskytovani informaci pro oblast vefejného sektoru.

Pfi péstovani psenice je v priméru spotiebovano 222,28 dm?d.hal chemickych
pfipravkl na péstebni cyklus. V priibéhu jara je do pudy vpraveno rovnéz 180 - 190 kg
dusiku na hektar. Dle (CSU, 2019a) byl v letech 2010 — 2014 celkovy prdmé&rny vynos za
CR 5,6 t.ha! coz odpovida 1999 dm3.ha'l, a energii 42 283,08 MJ.ha’,

Co se energetickych a latkovych vstupl sledovaného procesu ty€e, béhem jara je do
pudy vpraveno rovnéz 180 az 190 kg dusiku na hektar vétSinou v podobé chlévské mrvy.

Pro spotfebu energie na destilaci byla rovnéz vyuzita hodnota 3,032 MJ.dm 3, nebot
i v tomto pfipadé by destilace probihala za snizeného tlaku.

Sklizen 5 t z hektaru umoziiuje ziskat 1 785 dm? biolihu. Energetické naklady na
destilaci pro toto mnozstvi predstavuji 1 785 dm3.ha! x 3,032 MJ.dm= =5 412,12 MJ.ha™.
Pri vyhfevnosti nafty 35,79 MJ.dm™ a celkové spotiebé 82,1 dm3.ha je spotieba energie
zemédélskou technikou 2 938,36 MJ.ha'. Déle je vSak jesté tieba stanovit energetickou
naro¢nost pouzitych chemickych pfipravkl. V pfipadé fepky olejné bylo pfi spotfebé
chemickych postfikll o celkovém objemu 295,23 dm3.ha! na péstebni cyklus vynaloZeno
na vyrobu téchto pfipravk( 5 817,57 MJ.ha. Pro p$enici je dle dostupnych dat aplikovano
za jeden péstebni cyklus 222,3 dm3.ha! (Podchlumi, 2017). V pfipadé fepky olejné je 10
aplikaci pesticidu, 2x se jedna o latky podporujici rist a jednou o latku pro zlep$eni vynosu
sklizné. V pfipadé pSenice se jedna v 8 pfipadech o pesticidy, v jednom pfipadé o podporu
ristu a vjednom o podporu sklizné. Struktura pouzitych latek je obdobna, lze tedy
pFedpokladat, Ze obdobna bude i energeticka narocnost jejich vyroby. Odhad je tedy

proveden umérou dosazenim do (9):
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5817,57 M].ha‘l
Ecn (p3enice) = 2223 295 29

Ech (pienice) = 4 380,47 M]. ha™?

Na jeden dm?3 postiik(l pro p$enici tak vychazi v praméru 19,7 MJ. Tuto hodnotu je
vSak tfeba chapat jako odhad, ktery muze byt znaéné nepresny, nebot pro oSetfeni pSenice
se pouzivaji jiné chemické prostfedky, nez v pfipadé fepky olejné. Na druhou stranu se
jedna o hodnoty ziskané zprimérovanim nékolika hodnot a celkova struktura spotfeby je
obdobna — prevazuje aplikace pesticidu.

Nyni jiZ lze, podobné jako v pfipadé pFedchozich variant ziskavani energie
z obnovitelnych zdroju provést konstrukci energetickych vstupd a vystupl procesu
v podobé jejich fixnich a variabilnich polozek pro uc€ely informacnich potifeb pfi tvorbé

a aplikaci vefejnych politik v této oblasti.

Struktura fixni spotfeby energie je dana v tomto pfipadé:
1) Spotiebou zemédeélské techniky 2 938,36 MJ.ha
2) Spotfeba energie na vyrobu hnojiv neni uvazovana - je vyuzivana chlévska mrva
(alternativné 9 931,73 MJ.ha?)
3) Spotfebou energie na vyrobu chemickych postfiku 4 380,47 MJ.ha!

Struktura variabilni spotfeby energie zahrnuje polozku:
1) Energie na destilaci 3,032 MJ.dm?3
(Pro vynos 1 785 dm3.ha! =5 412,12 MJ.ha)
Celkové energetické naklady jsou tvofeny:
Spotfebou techniky + spotfebou pro fermentaci a destilaci + spotfebou na vyrobu

chemickych pfipravk, tedy:

2938,36 MJ.ha™* +5412,12 MJ.ha™* + 4 380,47 MJ.ha™* = 12 730,95 MJ.ha™?!
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Za uvedenych podminek dosahuji energetické naklady 12 730,95 MJ.ha*.
Index EROEI vypocitany dle vztahu (3) pro sklizen 5,6 t pfenice z hektaru dosahuje

hodnoty:

EROE] = 42 283,08 MJ.ha?!
o5 = 12730,95 MJ. ha-1

EROEI = 3,32

Tato hodnota vychazi relativné pfiznivé zejména diky skuteCnosti, Ze sledované
zemeédeélské druzstvo nevyuzivalo k obohaceni pidy o dusik zadna uméla hnojiva.

Celkovy energeticky zisk by vSak i tak byl relativné nizky a to
42 283,08 MJ.hat - 12 730,95 MJ.ha' = 29 552,13 MJ.ha

Doplnéni dusiku v objemu 185 kg.ha? v podobé& umélych hnojiv by znamenalo

dodatecény energeticky naklad dosazenim do (8) ve vysi:

Ef = 185kg.ha™! x 1,5dm3 kg~* x 35,79 M].dm™3
Ef =9931,73 MJ.ha™*

coz by vedlo k poklesu cCistého energetického zisku na hodnotu 19 620,4 MJ.ha'
a poklesu hodnoty indexu EROEI na 1,87. Vypocet byl proveden stejnym zplsobem, jako
u fepky olejné dle udaju (MENDELEU, 2019; Sitting, 1979).

| z tohoto dil€iho vysledku je zifejmé, Ze predpoklad z kapitoly 1.2 o problémech
postupu seskupovani biopaliv a realizaci politickych rozhodnuti zaméfenych na celé tyto
skupiny je opravnény. Vysledky se i v tomto pfipadé znacné liSi od pfedchozich variant a je
tak zfejmé, ze parametry jak environmentalnich vlivu, tak Cistych energetickych zisk, jsou za
porovnavané zdroje nesouméfitelné. Politické rozhodovani o této skupiné, jako o celku,
s sebou nese potencialni rizika neefektivity, a to v situaci, kdy diky jiz pfijatym opatfenim
omezovani environmentalni zatéze.

Nyni uz jsou zpracovany veskeré udaje potfebné pro konstrukci modelu. Ten umozni
porovnat a srozumitelné interpretovat parametry a rozdily mezi zkoumanymi obnovitelnymi

zdroji pro ucCely rozhodovani pfi tvorbé a aplikaci verejnych politik zamérenych na tuto oblast.
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5.1.4 Zpracovani modelu energetickych tokl pro podporu rozhodovani

Vypoctené Cisté energetické zisky a hodnoty indexu EROEI, zahrnujici zjiSténé energetické
vstupy pro analyzované plodiny, jsou shrnuty v tabulce 6. Jak je z tabulky zfejmé, hodnota
indexu EROEI, ktery je podstatny pro hodnoceni ekonomicky smysluplné vyuZitelnosti

porovnavanych zdroju, se neméni jen pro vybrané plodiny, ale méni se i s hektarovymi vynosy.

Tabulka 6: Vypocteny Cisty energeticky zisk a index EROEI dle plodin
(Komparace potencialni ekonomické smysluplnosti vyuziti porovnavanych variant).

Cisty zisk z

plodina 1 ha [MJ] EROEI
cukrova fepa 83598 — 174 164 4,72 - 5,67
fepka olejna 22 080,5-114 818,6 2,0-6,2
pSenice 19 620,4— 29 552,13 1,87 -3,32

Zdroj: vlastni dle (Podchlumi, 2017)

Analyza shrnutd v tabulce 6 ukazuje na potencidlni rizika pfi uplatfhovani vefejnych
politik vzhledem k jednotlivym skupinam biopaliv bez detailngjSi analyzy parametr(
jednotlivych variant. Je z ni patrné, Zze kazda z uvazovanych variant se liSi jak z hlediska
celkovych energetickych vynosu, tak i z hlediska ekonomické smysluplnosti jejich vyuziti.
Vytuénéné hodnoty pfedstavuji u biolihu a fepkového oleje aktualni stav. U pSenice jsou realné
obé hodnoty, zalezi na zplsobu hnojeni, o€ekavané hodnoty se budou pohybovat v uvedeném
intervalu. Pokud jsou hodnoty porovnany s hodnotami, které doporuc€uje Duren et all (2015),
nejlépe z analyzy vychazi biolih vyrabény z cukrové fepy, pro ktery index EROEI vyrazné
pFesahuje doporu¢ovanou hodnotu 3. V pfipadé pSenice, pfi varianté bez pouziti primyslové
vyrabénych hnojiv, index ERoEI hodnotu 3 také prekracuje. Vysledky pfi péstovani fepky
olejné by byly zajimavé v pfipadé, kdy by doSlo k rozSifeni novych péstebnich metod
s vyraznym narustem vynosu. Je vSak nutno dodat, Ze problémem fepky i pSenice je spotifeba
chemickych pfipravku pfi jejich péstovani, které se citelné podileji na energetickych vstupech
sledovanych procesu. Z porovnavanych plodin jsou pro fepku nejvyssi. Z environmentalniho
hlediska ma vyznam i zatéz prostredi spocivajici v reziduich téchto prostfedkl (z 80% se jedna
0 pesticidy) v padé a vodé. Aplikace pesticidi a zamofeni prostfedi jejich rezidui je rovnéz
jednim z dalezitych argumentt v ramci diskusi na pudé organt EU o smysluplnosti vyuzivani
téchto druhl biopaliv a zaméfeni dalSiho sméfovani vefejnych politik v oblasti udrzitelné
energetiky EU jako celku. Pro moznost dalSiho hodnoceni vhodnosti jednotlivych typl biopaliv
byl zpracovan na zakladé zjisténych informaci a dopocitanych dat model energetickych toku.

Jako modelovaci nastroj byla vyuzita P/N Petriho sit popsana v obecné metodice.
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5.1.4.1 Zakladni model

Zakladnim stavebnim modulem navrhovaného modelu pro informaéni podporu pfi sméfovani
vefejnych politik v oblasti udrzitelné energetiky je jednoduchy model vytvofeny pomoci P/N
Petriho sité, ktery predstavuje energetické toky pfi produkci jednoho druhu biopaliva dle
schématu na obrazku 14. Graficka reprezentace modelu implementovaného v prostfedi
HPSIim je na obrazku 15.

100

Obrazek 15: Zakladni segment modelu pro jednu energetickou plodinu.

Zdroj: vlastni

Petriho sit zobrazenou na obrazku 15 Ize matematicky zapsat takto:

P={po, p1, p2};
T={to, t1, t2};

Inciden¢ni funkce zahrnujici vahy hran jsou definovany v tabulce 7 a tabulce 8.

Kapacity mist K jsou uvedeny v tabulce 9, po¢atecni znaceni Mo v tabulce 10.

Tabulka 7: Dopfedna incidencni funkce PxT

PxT to t1 t2

Po 1
p1 1
p2 1

Zdroj: vlastni
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Tabulka 8: Zpétna inciden&ni funkce TxP

<P to t1 t2
po 1
p1 2
p2 1
Zdroj: vlastni
Tabulka 9: Kapacity mist K
Po P2 P2
20 100 100
Zdroj: vlastni
Tabulka 10: Po¢atecni znaceni Mo
Po P2 P2
0 0 1

Zdroj: vlastni

Prechod to predstavuje vstup ve formé solarni energie, ktery je nezbytny pro rust
biomasy. Pfechod t1 pfedstavuje proces rustu a zpracovani vystupu. Hrana t1 x p: pfedstavuje

Cisty energeticky vystup, hrana t1 x p, pfedstavuje tok procesni energie.

5.1.4.2 Model pro sledované plodiny

Vahy hran t; x p; a p2 x t1 jsou nastaveny na hodnotu 1, slouzi k vypocitani celkového poctu
prachod(i znadek. Podle Bati a Cmolikové (2013) odpovidaji vahy hran po x ti, G&innosti
pfemény energie. V tomto pfipadé se jedna o ucinnost pfemény sluneéni energie do podoby
ziskaného biopaliva se zahrnutim vSech zjisténych latkovych a energetickych toku ve vSech
identifikovanych ¢lancich dodavatelského Fetézce.

Sledovany proces tak nema charakter fetézce na sebe navazujicich procesu a jejich
latkovych a energetickych tokd, nybrz sité vzajemné se ovliviiujicich procesua. Tim se tento typ
analyzy odliSuje od béznych analyz latkovych a energetickych toka.

Pro vypocet ucinnosti pfemény je nutné ziskat vychozi udaj pro porovnani. Pokud je

znama informace, Ze vyuzitim fotovoltaického panelu s Uginnosti 14% lze ziskat z jednoho
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hektaru za rok 5 778 000 MJ elektrické energie!, (CENIA, 2013b; ISOFEN ENERGY, 2019),
je tak vytvofen benchmark, na jehoz zakladé Ize vyjadfit i u€innosti pfemény u ostatnich
sledovanych procesu dle vzorce (10).

Z Cistych hodnot energetického zisku z hektaru dle tabulky 6, jsou vypocitany
odpovidajici uc€innosti pfemény energie dosazenim hodnot z tabulky 6 do vztahu (10). Pro

cukrovou fepu:

83598 MJ.ha™! x 14%
T="5778000 MJ. ha-?

n=0,202%

Analogicky pro fepku olejnou a pSenici byly ziskany vysledky pro vdechny uvazované

varianty dosazenim dalSich hodnot z tabulky 6. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11: Uginnost premény dle jednotlivych plodin

plodina ucinnost premény
cukrova fepa 0,202 % - 0,421 %
fepka olejna 0,053 % -0,278 %
pSenice 0,048 % - 0,072 %

Zdroj: vlastni dle (CENIA, 2013b; ISOFEN ENERGY, 2019; Podchlumi, 2017)

Zatimco index ERoEI ukazuje miru vynaloZené energie na ziskani vystupu, ucinnost
pfemény umoznuje porovnat samotnou efektivitu ziskavani energie z porovnavanych plodin
i dalSich zdroju.

Nyni Ize jiz zpracovat samotny model pro vSechny tfi sledované plodiny. Pro
modelovani byla vyuzita PT Petriho sit implementovana v prostfedi HPSim. Pro dosazeni do
modelu byly pro vahy hran vyuzity pfevracené hodnoty ucinnosti pfemény podle tabulky 19,
vypocitané dle vzorce (11):

Dosazenim hodnot z tabulky 11 do vztahu (11) pro cukrovou fepu:

1
Vi) = 025421 < 100

2

1 PFi uginnosti premény fotovoltaického panelu 14% Ize ziskat v podminkach CR z jednoho m2 133 —
188 kWh elektrické energie za rok. Priimérné tedy 160,5 kWh.m2 = 577,8 MJ.m2. Z jednoho hektaru
577,8 m2x 10 000 =5 778 000 MJ.ha2.
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Analogicky pro fepkovy olej a biolih vyrobeny z pSenice:

Vm(r) ~ 189
Vm(p) ~ 170

Pro Fepku olejnou by tak byla stejnym postupem ziskana hodnota 60, péstebni
technologie, ktera by dosahovala vynosu 10 t z hektaru, vSak neni v praxi vyuzivana.
Realnému stavu odpovida dolni hodnota intervalu a spravna hodnota pro dosazeni do modelu
je 189. Pro pSenici je tato hodnota 170. Drobné nepfesnosti zplisobené nutnosti zaokrouhlit
hodnoty na cela Cisla |ze eliminovat ve vystupnim souboru. Graficka reprezentace modelu
v po¢atecnim znaceni je uvedena na obrazku 16. Model je zkonstruovan ze tfi segmentul - za

kazdou z porovnavanych plodin.

Slunce

Cukrova repa

Psepice

Repka

Obrazek 16: Model produkce biopaliv z cukrové fepy, pSenice a Fepky olejné.

Zdroj: vlastni
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Vyznam prvkU je analogicky jako u modelu na obrazku 15. Petriho sit zobrazenou na

obrazku 16 lze matematicky zapsat:

P={po, P1, Ps, P4, Ps, Ps, Ps};
T={ty, to, t3, t4, t5, ts, 17, ts, to};

Incidenc¢ni funkce zahrnujici vahy hran jsou uvedeny v tabulkach 12 a 13. Kapacity mist

K jsou uvedeny v tabulce 14, pocateCni znaceni Mo v tabulce 15. Kapacity mist byly nastaveny

tak, aby se v ramci takto nastaveného modelu mista chovala jako mista s neomezenou

kapacitou, vhodné jsou tedy hodnoty uvedené nebo vys3i. V pfipadé snizovani kapacit mist

postupné dochazi k problémdm. Napf. snizeni kapacity mista ps na hodnotu mensi nez 104

kompletné zablokuje simulaci produkce biolihu z pSenice.

Tabulka 12: Dopfedna incidenéni funkce PxT

PxT

ts

ts

t7

to

Po

32

p1

Ps

189

Pa

170

ps

Ps

Ps

Tabulka 13: Zpétna incidenéni funkce TxP

TxP

t1

t3

ts

t7

to

po

P1

p3

Pa

ps

Pe

Ps
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Tabulka 14: Kapacity mist K

Po P1 ps P4 ps Pe Pe
250 100 250 300 2 100 100
Zdroj: vlastni

Tabulka 15: Pocéateéni znaceni Mo

Po p1 ps pa ps Ps ps

0 0 0 0 1 0 0

Zdroj: vlastni

Provadéni prechodu t7, ts a tg je determinovano vahami hran po X t1, ps X tsa pa % ta.
Pfechody t, ts a to nemaji pfedchazejici mista, a proto mohou byt provedeny kdykoli, kdy jsou
splnény podminky pro jejich provedeni. To v tomto pfipadé znamena, Ze musi byt splnéna
pouze podminka, Ze v misté, kde maji byt umistény znacky po jejich provedeni, je dostate¢na
volna kapacita v souladu s vahou hran smétujicich od téchto pfechodd do mist.

Softwarové prostiedi HPSim, ve kterém byl model implementovan, generuje tabulky
prichodd znacek misty sité. Pro zpracovani byly vyuzity prichody znacek v mistech pi, ps
a ps. Pro zkraceni vystupnich soubort generovanych prostfedim byly vysledky vynasobeny
v prostfedi MS Excel hodnotou 5000, ¢imz byly zkraceny &asové intervaly pro jednotlivé roky
na ca. 23 prachod( znacek pro biolih vyrabény z cukrové fepy, coz odpovida 1 535 krokim
simulace a tim i fadkl vystupniho souboru generovaného timto modelem v prostfedi HPSim.

Vlastnosti Petriho sité prezentované na obrazku 11 jsou uvedeny v pfiloze 3. Graficka
reprezentace vystupu modelu je patrna na obrazku 17. Graf na obrazku 17 zahrnuje vystup
modelu, ktery pfedstavuje predikci vyvoje Cistych energetickych vynosu z biopaliv ziskavanych

Z porovnavanych energetickych plodin. Hodnoty jsou porovnany s empirickymi daty.
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Obrazek 17: Porovnani vystupu modelu pro informaéni podporu a empirickych dat.
Zdroj vlastni s vyuzitim (CSU, 2011-2017)

ProtoZze kromé energie ziskané z cukrové fepy nejsou vysledky dobfe viditelné, jsou
Cisté energetickeé vynosy z ostatnich plodin uvedeny v samostatnych grafech na obrazcich 29
a 30 v pfiloze 4. V této pfiloze je rovnéz provedeno ovéfeni spravnosti navrzeného modelu na

empirickych datech.

5.1.5 Moznosti informacni podpory pro utvareni vefejnych politik v oblasti
udrzitelné energetiky na zakladé zkonstruovaného modelu.

Celkové je rozsah i zplisob zpracovavanych informaci dimenzovan pro informacni podporu pfi
tvorbé a aplikaci vefejnych politik v oblasti udrzitelné energetiky. Vystupy, které model
poskytuje, jsou vhodné k provadéni riznych typu analyz, které dokazi poskytnout odpovédi na
mnoho otazek, které se v souvislosti s tvorbou a aplikaci vefejnych politik v této oblasti mohou
vyskytnout. Ziskané informace mohou poslouzit jak k rozhodnutim sméfujicim k ustupu od
pouzivani biopaliv, tak i k vybéru nejvhodnéjSich variant pro dosazeni cill vefejnych politik.
Vyznamnym rysem navrZzeného modelu je skutecnost, Zze predikuje Cisté energetické vystupy
biopaliv. Tim €ini vysledky modelovani bez jakychkoli dalSich uprav vyuzitelné pro informacni
podporu v oblasti vefejného sektoru. Ziskané vysledky ukazuji, jaky realny efekt mize mit
vyuzivani porovnavanych biopaliv na celkovy podil vyuzivanych obnovitelnych zdroju.
Alternativni vysledky pro rdzné moznosti dovoluji komparovat vyuZitelnost, naroky i potencial
porovnavanych variant ziskavani energie. Pro ukazku moznosti prace s vypracovanym

modelem byly vybrany nékteré varianty, které by se mohly stat pfedmétem rozhodovani pfi
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utvareni a realizaci vefejnych politik v oblasti udrzitelné energetiky. Na jejich zakladé byly
prezentovany vysledky modelovani.

Graf na obrazku 18 ukazuje, jak by se zménil Eisty energeticky vystup v situaci, kdy by
byla aplikovana nova metoda pro péstovani fepky olejné s vynosy kolem 10 t.ha* dle (SPZO,
2013/14).
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Obrazek 18: Predicke energetickych ziskl pfi aplikaci nové technologie pro péstovani fepky olejné.

Zdroj: vlastni

Z grafu je patrné, Ze v tomto pfipadé by byl Cisty energeticky zisk paliva vyrabéného
z fepky olejné srovnatelny s vysledky pro cukrovou fepu. Tato zména je implementovana
do modelu zménou vah hran ps x t3 (Vm) z hodnoty 189 na 36 dle vztahu (3). Z grafu je
patrné, Ze zména by méla znacny dopad na celkovy Cisty energeticky vystup, ktery by byl
porovnatelny s vystupem pro cukrovou fepu, coz je pro pfipadné rozhodovani o sméfovani
vefejnych politik v této oblasti podstatny udaj.

DalSi moznosti, kterou Ize pomoci modelu zohlednit, je porovnani poméru rozlohy
osevnich ploch a Cisté mnozZstvi energie, které z nich Ize ziskat. Obecné Ize vynasobenim
vystupl rozlohou planovanych osevnich poloh predikovat Cisty energeticky zisk za zvolené
regiony.

V nasledujicich porovnanich je tato moznost uvazovana. Zménou vah hran t1 x pa,
ts X pe & ps X t4 Ize modelovat vétsSi osevni plochy pro kteroukoli ze sledovanych plodin.
Plocha, ktera je pro kazdou plodinu v zakladnim modelu uvazovana, je 1 ha, na modelu
Ize vSak porovnavat i vysledky, kdy by byla néktera z plodin péstovana na vétsi rozloze,
idealné v nasobcich. Lze vSak ziskat vysledky o mnozstvi energie za libovolny pomér

osevnich ploch. Potom Ize porovnat celkovy vysledek za zvoleny Casovy interval. Zakladni
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¢asovou jednotkou je zde ovSem jeden rok, vzhledem k povaze sledovanych procesu nema
smysl uvazovat kratSi obdobi. Protoze je zvolena Petriho sit' Ziva, je teoreticky mozné
modelovat vyvoj vystupu za libovolné dlouhé obdobi. Omezujicim faktorem jsou pouze
vlastnosti modelovacich nastroju (nejdelSi €as, jaky lze nastavit pro simulaci v prostfedi
HPSim) a nastroju pro nasledné zpracovani dat (maximalni velikost tabulek v MS Excel).
Nastavenim hodnoty vahy hrany tz x ps ha 2 Ize modelovat vysledek pro rozSifeni osevni
plochy pro fepku olejnou na dvojnasobek. Vystup modelu pro situaci, kdy by byla vyuzita
pro péstovani fepky olejné plocha 2 ha, zatimco pro ostatni plodiny 1 ha je zobrazen

v grafu na obrazku 19.
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Obrazek 19: Predikce vyvoje Cistého energetického zisku v pfipadé, Ze by byla osevni plocha pro fepku
olejnou roz8ifena na 2 ha, zatimco pro ostatni plodiny 1 ha.

Zdroj: vlastni

Vysledek modelu pro energeticky mix obnovitelnych zdroji pro variantu, kdy by byla
pSenice péstovana na rozloze 4 ha a ostatni plodiny na 1 ha je zobrazen v grafu na obrazku

20. Zména byla modelovana nastavenim vahy hrany t4 X ps ha hodnotu 4.
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Obrazek 20: Predikce vyvoje Cistého energetického zisku v pfipadé zmén osevnich ploch.

Zdroj: vlastni

Zde je patrné, Ze pokud by sméfovalo politické rozhodnuti k podpofe vyroby biolihu
Z pSenice, Ize oCekavat, ze pfi osminasobné vétsi rozloze osevni plochy by jiz poskytovala
podstatné vétsi celkovy Cisty energeticky vynos, nez biolih vyrabény z cukrové fepy. Zaroven
je z vysledk modelu patrné, Ze i pfi zdvojnasobeni rozlohy osevnich ploch pro fepku olejnou
by energie ziskana zfepkového oleje nedosahovala ani polovicni hodnoty Ccistého
energetického vynosu energie ziskané z biolihu vyrabéného z cukrové fepy.

Model umoznuje simulaci vysledkl Cistych zisk(l energie z biopaliv pfi aplikaci
libovolnych kombinaci péstebnich technologii a osevnich ploch. Obdobné by bylo mozné
simulovat zménu vymeéry osevnich ploch v kombinaci se zménou péstebnich technologii
a vysledky porovnat.

Zvolené pfiklady dokladaji univerzalnost vyuziti tohoto modelu pro ucely informacni
podpory pfi tvorbé vefejnych politik i pfi jejich aplikaci. Model dovoluje sledovat vlivy rliznych

zmén v péstovani energetickych plodin na celkovy Cisty energeticky vynos.

5.1.6 Dil&i diskuse

Vyhodou takto zkonstruovaného modelu je jeho dynamika, kterd umoZzhuje pohodiné
monitorovat energetické toky za libovolné dlouhy €asovy usek. To umozhuje analyzovat
problém, o némz je rozhodovano v ramci utvafeni i uplathovani vefejnych politik v oblasti
udrzitelné energetiky z mnoha uhld pohledu, at uz se jedna o environmentalni dopady v ramci
nutnych zmén zemédélské produkce, nebo o stanoveni strategického potencialu moznosti
samozasobeni z obnovitelnych zdrojli, nebo o potencial pro redukci produkce sklenikovych

plynG &i dalSich hledisek. NejpodstatnéjSim udajem, ktery Ize vS8ak z modelu ziskat, je Cisty
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energeticky pfFinos, tedy skute¢na pfidana hodnota téchto plodin. Tento udaj umozhuje
tvarcim verejnych politik napf. planovat realné technologicky dosaziteiné % podilu
obnovitelnych zdroji v cilovém energetickém mixu za regiony nebo i jednotlivé staty, zjistit
s jejich pomoci, jak se konkrétni varianty nastaveni vefejnych politik mohou podilet na poklesu
celkovych emisi CO,, pfipadné jak velkou plochu je pro pokryti definované spotfeby energie
ziskané skute€¢né udrzitelnym zpusobem nutno vyuzivat pro péstovani konkrétnich druhu
energetickych plodin a odhadnout tak, do jaké miry zde skute¢né hrozi ¢asto diskutovana
konkurence produkci potravin. Za pomoci tohoto modelu Ize v8ak Fesit i otazky typu, jak se
zméni ziskany objem energie v pfipadé, Ze by byly vyuZity jiné péstebni postupy apod. Je tedy
zfejmé, Ze pravé skutecnost, Ze sledovany proces byl zpracovan prostfednictvim dynamického
modelu, vyznamnym zpusobem posiluje jeho vypovidaci schopnost, a tak jej pfedurCuje jako
uzite€ny nastroj pro informacni podporu pfi utvareni a aplikaci vefejnych politik zaméfenych
na vyuzivani biopaliv.

Na druhou stranu je nutné pfipustit, Ze pfesné hodnoty sklizni na jednotlivych
pozemcich lze vzhledem k jejich variabilit¢ dané pfirodnimi vlivy postihnout velmi obtizné.
Vysledek z tohoto divodu nelze povazovat za presny vypocet, ale spiSe za kvalifikovany
odhad, ktery by mél platit po zprimérovani skuteénych hodnot pro vétsi plochy a v delSich
¢asovych usecich. Cisté energetické zisky byly modelovany v pfepoétu na rozlohu osevnich
ploch vyjadfenou v ha a pomoci dynamického modelu za definovanych podminek. Model je
tak vhodnéjsi pro podporu rozhodovani za vétsi uzemni celky, jako jsou jednotlivé staty,
pfipadné regiony NUTS 2-3. Méné vhodny je vzhledem k zménam v pfirodnich podminkach
pro vétsi celky jako napf. cela EU, stejné jako pro menSi celky jako okres nebo obec. V téchto
pFipadech je tfeba ofekavat mensi presnost predikovanych vysledka.

Prostfedi HPSim vyuzZité pro implementaci modelu se osvédCilo zejména diky své
pfehlednosti, snadné ovladatelnosti a vyhovujici nabidce moznosti pro nastaveni a ladéni
modelu. Faktorem, ktery naopak praci s modelem komplikuje, je bezesporu nutnost vysledky
exportovat do tabulkového kalkulatoru a dale je zpracovavat, coz muaze byt za urcitych
okolnosti pracné (napf. doba simulace, zkudenost osoby, ktera zpracovani provadi atp.)

Spravnost modelu byla verifikovana na dostupnych empirickych datech. Grafické
porovnani vysledk(l generovanych modelem s dostupnymi empirickymi daty za CR dle grafd
na obrazcich 17, 29 a 30 ukazuje dostate¢nou pfesnost vysledkl modelovani. Dobré vysledky
lze proto oCekavat zejména pro zemé s obdobnymi klimatickymi podminkami, tedy zemé

stfedni Evropy. Pro pouzivani biopaliv jsou duleZité finalni zavéry:
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Formulované dil¢i pracovni hypotézy vramci této pfipadové studie potom Ize

okomentovat nasledovné:

Prvni pracovni hypotéza definovana vramci této pfipadové studie znéla: Cisté
energetické vynosy Ize sledovat pomoci modell, které umozni zkoumat jak vyvoj Cistych
energetickych vynosl v Case, tak potfebnou plochu pro ziskani definovaného mnozstvi
energie.

V ramci pfipadové studie byl zpracovan dynamicky model &istych energetickych
vynosU biopaliv vyrabénych z energetickych plodin, ktery umoznuje predikovat vyvoj téchto
vynosU v ¢ase pro vybrané energetické plodiny, pfipadné Ize sledovat Cisté vynosy energie pfi
zméné rozlohy osevnich ploch pro jednotlivé energetické plodiny.

Metoda modelovani latkovych a energetickych toku je, jak bylo uvedeno i v pracich
jinych autoru, velmi narocna na vstupni data. V tomto pfipadé byl tento problém jes$té umocnén
skuteCnosti, Ze bylo potfeba ziskat nejen data o samotnych procesech vyroby energie
Z obnovitelnych zdroja, ale zaroven bylo nutné analyzovat energetické vstupy do tohoto
procesu vcetné jejich struktury a odedist je od celkovych vystupl. Ubirat se cestou Cistych
energetickych vynos( vSak bylo nezbytné, nebot data v hrubych udajich nejsou pro informacéni
podporu pfi utvareni a uplatiovani vefejnych politik v oblasti udrzitelné energetiky, ale i pro
dalsi formy rozhodovani v oblasti vefejného sektoru, pouzitelna. Unikatnost tohoto pfistupu
spoCiva zejména v komparaci Cistych energetickych vynost z nékolika riznych druhl
energetickych plodin. Teprve takovy pohled poskytuje dostateény pfehled o povaze problému,
a je proto nezbytnym pfedpokladem pro spravné nasmérovani dotCenych vefejnych politik i pro

jejich uspésnou realizaci.

Druha pracovni hypotéza definovana vramci této pfipadové studie znéla: takto
konstruované modely mohou do jisté miry zohlednit i externality vyplyvajici z vyuZivani biopaliv
|. generace.

Rada pomocnych vypodti pfi pripravé dat poskytla dodateéné Udaje poskytujici
rozhodujicim subjektim mnoho dalSich informaci o nékterych dalSich souvislostech vyuzivani
konkrétnich druhd biopaliv. Pfikladem mize byt napf. udaj o spotfebé pesticidl za jeden rok

na 1 ha péstované energetické plodiny.

Treti pracovni hypotéza definovana vramci této pfipadové studie znéla: Cisty
energeticky vynos se mlze blizit nule, ale pravdépodobné& nebude dosahovat zapornych
hodnot.

V pramérnych hodnotach bylo ve vSech sledovanych pfipadech prokazano, ze pfi

zapocteni uvazovanych latkovych a energetickych tokl existovala kladna pfidana hodnota. Je
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v8ak nutno konstatovat, Ze mnozZstvi energie ziskané ze vSech sledovanych druhd
energetickych plodin bylo v porovnani napf. s fotovoltaickymi systémy velmi malé. Pravé
fotovoltaické kolektory, které jsou €asto kritizovany pro nizkou u€innost pfemény, byly vyuzity
ke komparaci. Ze zjisténé ucinnosti pfemény vyplyva, Ze Cisty energeticky pfinos z vyuzivani
Zadné z porovnavanych energetickych plodin nema lepsi energetické zisky, nez fotovoltaicky
kolektor. NejlepsSich vysledk( dosahuje biolih vyrabény z cukrové fepy a olej z fepky olejné
v pfipadé vyuziti nejnovéjSich péstebnich postupu. Biolih pak ani v pfipadé, kdy jeho index
ERoEI dosahuje hodnoty pfes 5 (5,67), se nepfiblizuje se svoji u€innosti pfemény k 1%. Jiz
na zakladé dilcich parametrd modelu Ize tedy konstatovat, Ze vyuzivani energetickych plodin
pfinasi vyrazné mensi hektarové zisky energie nez fotovoltaické elektrarny.

Podminku pro ekonomickou smysluplnost vyuzivani energetickych zdroja dle Durena
et all (2015) splnuje z analyzovanych moznosti pouze bioetanol vyrabény z cukrové fepy. To
zaroven zpochybnuje smysluplnost dlouhodobého vyuzivani fepkoveho oleje pro vyrobu
MERO za stavajicich podminek, kdy index ERoEI dosahuje realné hodnoty kolem 2. Tim byla
sice potvrzena principialni spravnost stavajicich vefejnych politik na padé EU, které se ubiraji
smérem odklonu od povinného vyuzivani biopaliv |. generace ovSem s vyjimkou bioetanolu.
Orientacni porovnani s vynosnosti biopaliv Il. generace dle EEE (2012) ukazalo, ze takto
produkovany biolih mize dosahovat lepSich Cistych energetickych hektarovych vynos(, nez

pravé tato generace biopaliv.

5.1.7 DilCi zavery

Vysledky ziskané pomoci vySe popsaného modelu, specifického nastroje vytvofeného pro
ucely podpory rozhodovacich procesu v oblasti vefejného sektoru na celostatni i regionalni
urovni — ukazuji, Ze modelovani procesu poskytuje vysledky pro specifické zplsoby vyuziti.
V pfipadé této pfipadové studie se jednalo o komparativni analyzu zaloZenou na porovnavani
vysledktd modelovani. Kromé teoretickych poznatkd tak navrzené feSeni poskytuje prakticky
vyuzitelné vysledky. Prostfedi statni nebo regionalni spravy je typickym pfikladem, ktery
doklada nutnost uvazovat v kontextu prakticky vyuzitelnych aplikaci. Vytvofeni manazerského
nastroje, ktery pomaha pfi rozhodovani v dulezitych otazkach, bylo hlavnim smyslem
zpracovani této pripadové studie. Tematicky cili vysledky na aplikaci principt udrzitelnosti na
regionalni, ale i celostatni i nadnarodni urovni. Zkoumana byla udrzitelnost vybranych
energetickych plodin pro praktické vyuZziti. Hodnoceny byly Cisté energetické zisky biopaliv
vyrobenych z vybranych energetickych plodin v podminkach stfedni Evropy. Vysledky maji
primarné praktickou hodnotu pro politickd a spravni rozhodnuti. Porovnany byly Cisté
energetické zisky z tfech druht energetickych plodin, fepky olejné, pSenice a cukrové fepy. Po

zpracovani dat byl zkonstruovan dynamicky model pro predikci Cistych energetickych ziskd

88



sledovanych plodin v ¢ase. Vysledky ukazuji, ze nejlepsi vysledky Ize pfedpokladat pro biolih
vyrabény z cukrové fepy, nebot v obou uvaZovanych moZnostech spliuje podminku, aby
index EROEI pro palivo z ni vyrabéné presahoval hodnotu 3. Analyza dale ukazuje, ze
péstovani fepky olejné je problematické vzhledem k potfebé pouZivani znaéného mnozZstvi
chemickych pfipravkl pro jeji oSetfovani v pribéhu celého péstebniho cyklu. Pro stavajici
péstebni postupy dosahuje index EROEI pro energetické vyuziti fepkového oleje hodnoty
kolem 2. Jeji daldi vyuzivani se tak jevi za stavajicich podminek jako diskutabilni. Biolih
vyrabény z pSenice vykazuje podstatné mensi energetické vynosy na hektar a na ziskani
stejného celkového objemu energie je tfeba pocitat pfiblizné se &tyfnasobné vétsi osevni
plochou v porovnani s cukrovou fepou. Diky moznosti do modelu snadno zasahovat Ize
predikci upfesnovat v priibéhu ¢asu, Ize vSak i doplnit dalSi energetické plodiny do celkového
porovnani. Vyznam této analyzy pro podporu rozhodovani ve vefejném sektoru, utvareni
a aplikaci verejnych politik spoCiva zejména ve skuteCnosti, Zze jsou porovnavany Cdisté
energetické vynosy. Vysledky tak zahrnuji aktualni energetické zisky po odecteni vSech
zjisténych energetickych naklad(l na jejich ziskani. Prezentovana data jsou tak pfimo
vyuzitelna pro podporu rozhodovani v oblasti vefejného sektoru bez nutnosti dalSich uUprav.
Jedna se o zcela originalni zpusob interpretace vystupll jasnym a praktickym zpusobem.
Model tak nabizi jedineény manazersky nastroj, ktery mize byt aplikovan pro ucely podpory
rozhodovani na celostatni urovni nebo pfi aplikaci na regionalni urovni podle aktualnich potieb
konkrétnich regiont upravovan. Pouzité parametry Ize rovnéz pfizplsobit pro potfeby rliznych
zemi a zejména v ramci Evropy tak vyuZit vysledky i na nadnarodni urovni.

Druha pfipadova studie se rovnéz zaméfuje na problematiku hospodareni s energii,
fe8i v8ak zcela jiny problém a to, zda se vyplati z pohledu Uspor energie recyklovat tfidény

odpad vzdy, nebo zda existuji i podminky, kdy je takova Cinnost ztratova.
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5.2 Pfipadova studie 2 — energetické souvislosti recyklace papiru.

Pro vefejnou politiku EU, ktera sméfuje k omezovani dopadll na zivotni prostfedi v podobé
omezovani emisi sklenikovych plynud, je podstatnd i moznost omezeni celkové spotfeby
energie. Ze se jedna o aktualni politické téma, doklada skutecnost, Ze se organy EU touto
problematikou v poslednich letech intenzivné zabyvaly. 26. Cervna 2017 Rada Evropy feSila
smérnice o vySSi energetické ucCinnosti a o energetické narocnosti budov, jejichz cilem je
vyznamnym zplUsobem snizit spotfebu energie prostfednictvim sniZzovani energetické
narocnosti vSech typl budov (Evropska rada, 2019).

Revidovana smérnice Rady Evropy z 5.12.2018 uvadi, ze mezi vyznamné cile, které
maji byt naplnény do roku 2030, patfi i dosaZeni energetické ucinnosti ve vysi alespor 32,5%
(Evropska rada, 2018).

V zavérech Evropské rady ze dne 20.6.2019 je akcentovano sméfovani k obéhovému

hospodarstvi a k zelené a udrzitelné energetice (Evropska rada, 2019a).
Po transformaci téchto cili do vefejnych politik mohou konkrétni kroky k jejich naplfiovani
spocivat i v hledani rezerv u procesu, které zdanlivé jiz vyznamny potencial uspor nenabizeji,
pfipadné se nejevi jako procesy, které by bylo tfeba zkoumat z hlediska jejich energetickych
charakteristik. EIA uvadi, Ze produkce papiru a lepenky zaujima na Zebficku spotfeby energie
v USA po vyrobé hliniku druhé misto (Skelton, 2017). Celosvétové primysl| papiru a celulozy
zaujima c&tvrté misto mezi primyslovymi odvétvimi z hlediska spotfeby energie (Laurijssen,
2013). Nabizi se tedy moznost prozkoumat nékteré souvislosti nakladani s touto surovinou
podrobnéji.

Z hlediska recyklace se jedna o jedny z typickych latek, které jsou recyklovany v mnoha
zemich a po pomérné dlouhou dobu (Otis, 2016). Analyza zplUsobu a parametrd procesu
nakladani s vytfidénym papirem muze poskytnout podporu pro utvareni a realizaci vefejnych
politik zaméfenych na recyklaci papiru. Existuji totiz podminky, za kterych je lepSi papir radéji
spalovat, nez recyklovat. Otazka sméfujici k energetickému vyuziti vytfidéného papiru je

znacné komplexni (Bata & Kadlecova, 2011).

5.2.1 Cil pfipadové studie

Cilem této pripadové studie je analyzovat proces nakladani s vytiidénym papirem
realizovany dle principi obecné hierarchie nakladani s odpady z hlediska efekta
v oblasti Uspor energie.

Pro zhodnoceni moznosti smyslupiného energetického vyuZiti papiru v kontextu
dalSich vlivu je tfeba zpracovat pfehled energetickych tokl té ¢asti posuzovaného systému,

ktery je z hlediska takového rozhodovani relevantni. Zde je nezbytné porovnavat celkove
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uspory vyplyvajici z recyklace a nasledné mozného energetického zisku z papiru, ktery jiz dale
recyklovat nelze a byl by vyuZit energeticky. ProtoZe je cilem uvedenych vefejnych politik
energeticka ucinnost, jako hlavni indikator pro posuzovani procesu recyklace se jevi

nejvhodnéjsi energie.

Pracovni hypotéza byla pro tuto pfipadovou studii zvolena tato: Pfi posuzovani procesu
recyklace papiru mohou realné nastat podminky, kdy miaze byt proces recyklace horSim

fedenim neZ spalovani.

Tato pracovni hypotéza tak zaroven pfedpoklada, Ze za jistych okolnosti nemusi byt
mechanické respektovani doporuceni uvedenych v Evropské smérnici o odpadech nebo
v nasem zakoné o odpadech (Evropsky parlament a Rada evropské unie, 2008; MVCR, 2019)
vzdy v souladu scili stanovenymi v dokumentech Rady Evropy smeéfujicimi k dosazeni

stanovené energetické ucinnosti do roku 2030.

5.2.2 Diléi metodika

V souladu s hierarchii nakladani s odpady, ktera je uvedena mimo jiné napf. i v nasem
zakoné o odpadech, je vzdy potfeba hledat takovy zplsob nakladani s odpadem, jaky
odpovida co nejvySe uvedené polozce v této hierarchii (MVCR, 2019). To je i v souladu
s zadoucimi cili v oblasti udrzitelnosti, nebot hierarchie odstuprfiovava zpusoby nakladani
s odpadem podle oCekavané environmentalni zatéze.

Pro vytfidény papir tak pfipada v souladu s timto mechanismem v Uvahu recyklace,
pokud je mozna, a nasledné energetické vyuziti. Cely proces Ize znazornit pomoci vyvojového

diagramu na obrazku 21.
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Obrazek 21: Vyvojovy diagram procesu nakladani s vytfidénym papirem dle hierarchie nakladani
s odpady.
Zdroj: vlastni dle (MVCR, 2019)

Nejprve je potfeba si polozit zdanlivé zbyteénou otazku, proC je vlastné papir
recyklovan. Z hlediska energetické uc€innosti Ize smysluplnost tohoto kroku doloZzit usporami
energie (Bata & Kadlecova, 2011). Celkova uspora energie, oproti ulozeni papirového odpadu
po prvnim pouZiti na skladku, spocCiva jednak v Uspofe energie ze samotné recyklace
a nasledné z energetického vyuZiti papiru. Tyto dvé polozky tedy tvori celkovou sumu uspor.
Je ziejmé, Ze na otazku, zda je spravné nebo nespravné vytfidény papir spalovat,
jednoznacné odpovédét nelze. Spalovani papiru tak predstavuje jednu z moznosti, ktera miaze
pFispivat ke zvySeni celkové energetické efektivnosti procesu zpracovani vytfidéného papiru.
Takovou analyzu je v8ak rovnéz nutné doplnit o analyzu pozitivnich efektd spojenych
s recyklaci.

Samotny postup feSeni spociva nejprve ve zpracovani modelu pomoci barvené Petriho
sité, ze kterého je nasledné odvozen obecny matematicky vyjadfitelny vztah mezi podilem
vytfidéného papiru a celkovym energetickym efektem z postupné recyklace a nasledného
spalovani. Vysledek je porovnan s variantou, kdy by byl vytfidény papir vyuzivan pouze

energeticky.

5.2.3 Modelovani energetického vyuziti papiru

Data pouzita v této analyze za vytfidény papir jsou vztazena na konkrétni mésto,
kterym je mésto Déc&in. Divodem vybéru je dostupnost dat za relativné dlouhé ¢asové obdobi.

Definovany problém Ize zkoumat i obecné, vyuziti konkrétnich dat vS8ak umozriuje vysloveni
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i konkrétnich doporuceni z vysledku provedené analyzy. Data jsou dobfe dostupna na
webovych strankach mésta. Vztazeni Casti vypocltd ke konkrétni obci ma za cil zhodnotit
energeticky potencial vyuzivani papiru k produkci tepla.

Lze oCekavat, Ze podobnou strukturu bude mit odpad i v dalSich ¢eskych méstech.
V poctu na obyvatele za D&Cin vychazi za rok ca. 22,1kg vytfidéného papiru. (1 116 000 kg
vytfidéného papiru na 50 500 obyvatel v roce 2011). Mnozstvi vytfidéného papiru za roky
2000 — 2011 a 2013-2018 uvadi tabulka 16.

Tabulka 16: Mnozstvi vytfidéného papiru v mésté Décin za rok [t]

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
g“a”p‘:,fjt"" 101,2 160,6 1704 2387 5494 9455 10275 11827 1312,6
Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
;“a”p‘fjtv" 963,4 1081,5 1116, 991,8 9356 11272 11351 116059
Rok 2018

;“a”p‘?fjt‘” 11008

Zdroj: vlastni dle (Mésto Dé&cin, 2011; Mésto Dé&cin, 2019)

Za rok 2012 nebyl udaj nalezen. Z uvedenych dat je vSak patrné, ze se celkova
hmotnost vytfidéného papiru pohybuje kazdoro¢né okolo 1 000 t. Konkrétné primér za roky
2005 — 2018 je 1 074,45 t. DalSim udajem, ktery je potfeba v néjaké formé v modelu zohlednit,
je udaj o tom, kolik % papiru se v praméru vytfidi. Data, ktera Ize pro celkovy odhad podilu
vytfidéného papiru vyuzit, uvadi server ,Bez obalu“. Bohuzel se zde jedna o udaje tykajici se

pouze obalového papiru.

Tabulka 17: Vyroba a podil tfidéného papiru z obald v CR [t]

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Vyrobeny 337 799 353413 374 591 379 627 398 846 410 675 427 319
papir
Vytfidény 317 034 330 507 339 056 326 121 349 568 363 906 384 304
papir
% recyklace 93,85 93,52 90,51 85,91 87,64 88,61 89,93

Zdroj: (CSU, 2019Db)

Z Udajli uvedenych v tabulce 17 Ize vypocitat, Zze v letech 2009 — 2015 bylo procento
vytfidéného papiru z obalil 90%. Celkové je zfejmé % podil vytfidéného papiru mensi, jak uvadi

server ,Tridéniodpadu®, kde je uveden udaj, ze se pohybuje tésné pod 80% (Concept 42, 2019).
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Jiné zdroje, které by uvadély udaje tykajici se pramérného podilu vytfidéného papiru v CR,
nebyly k datu zpracovani této pfipadové studie nalezeny. Zaroven Ize dodat, Ze pfesné
stanoveni tohoto udaje neni pro konstrukci modelu nezbytné, protoze jej Ize kdykoli upfesnit
zadanim novych dat. Pro zadani vstupni proménné do zakladniho modelu je vyuZita hodnota
80%.

DalSim udajem, ktery je pro realné vysledky do konstruovaného modelu potieba zadat,
je mnozstvi energie, které je usporeno v pfipadé, kdy je papir recyklovan. Problémem zde je,
Ze Udaje se zruznych zdroja [i§i. EIA wuvadi dle technologie spotfebu energie
1 054,35 — 4 219,2 MJ na zpracovani jedné tuny recyklovaného papiru, zatimco na vyrobu
papiru z dfevni hmoty pfipada na vyrobu jedné tuny 10 544 ,4 — 12 654 MJ energie (Otis, 2016).
Oproti tomu evropsky portal zabyvajici se problematikou recyklace uvadi, ze recyklaci jedné
tuny papiru Ize usetfit az 14 400 MJ energie, 26 000 litri vody a 3,5 m® prostoru na skladkach
(Bureau of International Recycling, 2019). Dle Laurijssena (2013) dosahovala v roce 2010
spotfeba primarni energie na vyrobu jedné tuny papiru primérné v zemich EU 13 899,96 MJ.

Zajimavy udaj je rovnéz dostupny na strankach mésta Jihlavy, kde jsou prezentovany
vysledky obdobnych méfeni v podminkach CR. Podle udajti zde uvedenych, je k vyrobé
1 t papiru potieba ca. 240 000 dm? vody a 16 920 MJ energie a k vyrobé 1 t recyklovaného
papiru ca. 180 000 dm? vody a 9 900 MJ energie (Jihlava, 2010). Vzhledem k tomu, Ze zde
panuje pomérné velka mira nejistoty ohledné detailtl ve skuteénych pfinosech recyklace a na
zakladé uvedenych dat Ize s jistotou konstatovat pouze to, Ze recyklaci k Uspofe energie
dochazi, budou v souladu s principem opatrnosti vyuzity ze zjiSténych hodnot ty nejméné
pfiznivé, tedy spotfeba energie na 1t papiru 16 920 MJ, a na recyklaci 9 900 MJ. To odpovida
rozdilu
7 020 MJ.t* papiru, coz je Uspora energie pfipadajici na jednu tunu vytfidéného papiru, ktery
je nasledné recyklovan. V pfipadé zjisténi presnéjSich udaju lze model odpovidajicim
zpusobem aktualizovat. Nyni jiz Ize pfistoupit k samotné tvorbé modelu.

Vzhledem ktomu, Ze se vobdobi kolem roku 2009 vyskytlo nékolik navrhu
upfednostriujicich dokonce energetické vyuziti papiru pfed recyklaci, které byly nasledné
vtéleny do vyhlasky €. 482/2005 Sb., nabizi se moznost realné aplikovat kombinaci recyklace
a spalovani. Zakladni modul tvofi model procesu energetického zhodnoceni vytfidéného
papiru v souladu s konceptem hierarchie nakladani s odpady. Papir Ize technicky nékolikrat
recyklovat, v okamziku, kdy uz jsou vlakna natolik po8kozena, Zze dalSi recyklace neni mozna,
lze ho jeSté smysluplné energeticky vyuzit. Tento modelovany proces je znazornén

schématem na obrazku 22.
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Papir Recyklace Papir [ Energetické vyuZiti Energie

Odpad, emise Odpad, emise

Obrazek 22: Schéma modelovaného procesu nakladani s vytfidénym papirem.

Zdroj: vlastni

Pro aplikaci modelu na konkrétni lokalitu je uvazovano v modelovém vypoctu veskeré
mnozstvi papiru umisténého v nadobach na tfidény papir za mésto DéCin. Samotny objem
papiru, ktery je finalné uréen ke spaleni (nerecyklovatelny zbytek), je ovlivnén tim, kolik procent
papiru je z celkového objemu vytfidéno a kolik zanikne jinym zpusobem. Z vySe uvedenych
dat a jejich zpracovani vyplyva, Ze tento pomér byl stanoven na 80%/20%. Dopravni,
ekonomické a jiné naklady byly zanedbany. V letech 2005 — 2018, s vyjimkou roku 2012, bylo
ve mésté Décin v modrych nadobach na papir umisténo v praméru 1 074,45 t.a! papiru, ktery
by mohl byt nejprve opakované recyklovan a nasledné vyuzit jako palivo k vyrobé elektrické
a tepelné energie. Model jeho energetického vyuZiti bude zpracovan pomoci barvené Petriho
sité a implementovan v prostfedi Umberto 5.5. Toto prostiedi podporuje i desetinné znaceni
v mistech, které mize byt i zaporné. UrCitym specifikem je rovnéz skuteCnost, Ze prostiedi
pracuje s nezivym typem Petriho sité. Zaroven ale umozriuje dopocet pocatecniho znaceni
z libovolného zadaného parcialniho stavu. Z tohoto divodu nema smysl| analyzovat vlastnosti
pouzité sité.

Model implementovany s vyuzitim barvenych Petriho siti v prostfedi Umberto 5.5 je
uveden na obrazku 23 a prfedstavuje proces znazornény vyvojovym diagramem na obrazku
21. Vstupem v misté pe je papir urCeny pro dalSi zpracovani. Je predpokladano, Ze vstupni
papir bude Sestkrat recyklovan a nasledné energeticky zhodnocen, coz je v souladu s udaiji,
které uvadi Bureau of International Recycling (2019). V kazdém kroku recyklace dojde ke
ztraté 20% objemu vytfidéného papiru (celkova efektivita sbéru je uvazovana na urovni 80%).
Pfechody t; — t, pfedstavuji opakovany postup recyklace aplikovany na vytfidény a znovu
recyklovatelny papir. Protoze prostfedi Umberto neumozniuje modelovat tzv. zivou Petriho sit,

nebylo mozné proces recyklace modelovat pomoci cyklu v ramci jediného pfechodu. Tato
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skute€nost do jisté miry predstavuje vyhodu, nebot je graficka reprezentace modelu takto lépe
srozumitelna. Celkovy efekt z Uspory energie z recyklace je reprezentovan mistem ps, které
rovnéz reprezentuje i celkovou ztratu papiru v procesu naslednych recyklaci a sbéru. Pfechod
t, pfedstavuje proces pfemény na tepelnou energii. Vystupem je tepelna energie (p2) a emise

(Pa)-

T7:Recyace 1 T6: Recykace 2 T5Recyace 3 T4 recydace 4 T3 recydace & T2: recydace 6 T1: Energefické wuziti
2\ N\ N\ A 2N N\ ’/’ .
A4 N\ A4 \— A4 N4 ' A4 \7
P6 P10 h . P8 P2 | P14 % P4 P1:Papir P2Energie, T,1

)

P3:Emise

\ /
\
Nk
\J

P7:Uspora energie z recyace, odpad z papiru

Obrazek 23: Model pro informacni podporu v otazkach recyklace a energetického vyuziti papiru (vyroba
tepla) implementovany v prostfedi Umberto

Zdroj: vlastni

Uvedeny model Ize zapsat matematicky takto:

P={p1,p2,P3,P4,Ps6,P8,P10,P12,P14}, T={t1,t2,t3,t4,15,16,t7}, UP={papir, tepelnd energie, CO,
SO;, drobné ¢astice, CO2, CH4, N2O, prach, papir nerecyklovany, energie uspofena},

Tabulka 18: Dopfedna incidenéni funkce IC:

P*T-R*C t1 ) t3 |7 ts 16 t7
pr b) a)
p2
p3
P4 a)
Ps
ps a)
p10 a)
p12 a)
p14 a)
a) papir, 100 (kg)

b) papir, 0,269 (kg)
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Tabulka 19: Zpétna incidenéni funkce QC:

T*P—R*C p1 p2 p3 p4 ps ps p1o p12 p14

a)

a)

a)

& |&|& & |G |=

a)

—
g

a)

a) papir, 80; papir nerecyklovany, 20; energie uspofena 702 [kg; kg; MJ]

b) tepelna energie 3340,12 (MJ)

c) CO, 0,002986; SO, 4,2E-5; NO2, 0,000111; CH4, 0,000194; drobné &astice, 9,722E-
5; CO2, 0.082; popel, 0,18356978; [kg; kg; kg; kg; kg; kg; kg]

Zdroj: vlastni dle (Jihlava, 2010)

Vzhledem k vlastnostem pouzitého typu Petriho sité neni tfeba zapisovat pocatecni
znaceni. Parametry procesu energetického vyuZiti papiru byly do modelu ziskany pfevzetim
nékterych polozek z procesu spalovani dfeva a dil¢imi Upravami parametrt tohoto procesu.
tak, aby byly polozky, které se od procesu spalovani dfeva odliSuji odpovidajicim zpusobem
modifikovany (Bata & Kadlecova, 2011; Fritsche, 1997; Fritsche, 2001; IFU Hamburg, 2007;
Novak, 2019).

5.2.4 Vysledky a dilCi diskuse

Po zadani primérné hodnoty pro objem vytfidéného papiru za mésto Dé&in do modelu Ize na
zakladé ziskanych vysledku konstatovat, Ze v pfipadé pfemény pouze na tepelnou energii by
vzniklo z vySe uvedeného mnozstvi papiru 15 160,48 GJ tepelné energie. V pfipadé, Ze by byl
papir nejprve 6 x recyklovan, odpovida vzniklé mnozstvi nasledné spaleného zbytku

3495.86 GJ tepelné energie. Mnozstvi vzniklych emisi uvadi tabulka 20.
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Tabulka 20: MnozZstvi emisi v kg pfi vyrobé tepelné energie z 1 074,45 t papiru

Vystup Hodnota (kg)

Oxid uhelnaty 85 823,45
Oxid sificity 43,96

Oxid dusny 116,18
Metan 203,05
Prach 101,75
Oxid uhli¢ity =~ 85 823,44
Popel 192 129,16

Zdroj: Vystup modelu v prostfedi Umberto — knihovny procesUl sestaveny IFU Hamburg s
vyuzitim (Fritsche, 1997; Fritsche, 2001)

Prehled produkovanych emisi poskytuje dllezitou informaci pfi rozhodovani
0 moznostech nakladani s odpadem, protoZe je tim jasné vymezen dopad spalovani na Zivotni
prostfedi. Vzhledem k rozdilnym parametrim rdznych zafizeni je tfeba chapat vysledky
v pfipadé nejistoty o technickych parametrech zafizeni, v némz by byl papir energeticky
vyuzivan, jako orientacni. V modelovaném pfipadé se jedna o parametry procesu
energetického vyuziti papiru v ramci lokalniho topenisté do vykonu 50 kW bez odlu¢ovacu.

Z vysledki modelovani je rovnéz zfejmé, ze v procesu recyklace a sbéru papiru
dochazi ke znatnym ztratdm. V modelovaném pfikladu je pfedpokladany pocet recyklaci
vstupni suroviny nastaven na hodnotu 6 v souladu s udaiji dle Bureau of International Recycling
(2019). Pokud je v kazdém kole vzdy vytiidéno 80% papiru, je z vysledkd modelovani zfejmé,
Ze z puvodnich 1 074,45 t je v Sesti po sobé jdoucich cyklech sbéru a recyklace celkem
ztraceno 792,457 t, coz je celkem 73,5% celkového vstupniho objemu papiru.
K energetickému vyuziti se tak dostane na konci procesu recyklace pouze 26,2% puvodné
vytfidéného papiru. Celkova suma uspor energie z recyklace predstavuje sumu uspor
z opakovanych recyklaci stale se zmenSujiciho objemu papiru, ktery je opakované vytfidén,
a z energie, kterou lze ziskat z papiru, ktery je po Sestém kole recyklaci jesté vytfidén
a k recyklaci se jiz nehodi. Je zifejmé, ze &im vétsi procentni podil papiru by bylo mozné vytfidit
a recyklovat, tim vétsi by byl objem uspofené energie i ziskané vstupni suroviny pro

energetické vyuZiti.
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Celkové Ize vyjadfrit funk&ni zavislost mezi procentnim mnozstvim vytfidéného papiru

a poctem recyklaci vztahem f(x):

y=x" (12)
kde y pfedstavuje zbyvajici % papiru z piivodniho objemu

X procento primérné vytfidéného papiru a

n pocet kol recyklace.

Vztah lIze vyjadfit graficky, jak je uvedeno na obrazku 24.
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Obrazek 24: Vliv poctu kol recyklace na podil zbyvajiciho papiru z pdvodniho mnozstvi.
Zdroj: vlastni dle (Bozek et all, 2003; Concept 42, 2019)

Z grafu je patrné, jak se s narUstajicim poctem kol recyklace snizuje celkovy zbytkovy
objem recyklovatelného a nasledné energeticky vyuzitelného papiru. Na zakladé vysledku
modelu tak Ize porovnat, do jaké miry je recyklace v souladu s pozadavky hierarchie nakladani
s odpady (MVCR, 2019) skute¢né efektivnéjSi z hlediska uspor energie, nez samotné
energetické vyuziti. Jak je z modelovaného procesu zfejmé, s kazdym dalSim krokem je
Uspora z recyklace mensi, nebot se zmensSuje mnozstvi materidlu k recyklaci. Tento efekt
v realnych podminkach neni patrny, protoZze zde neni patrna pfima relace k pavodnimu
objemu vytfidéného mnozstvi papiru. Jak je z grafu patrné, po uskutecnéni Sesti kol recyklace
zbyva z puvodniho objemu na samotné energetické zhodnoceni uz jen ¢tvrtina ptvodniho
mnozstvi.

Energeticka efektivita tohoto postupu dana souétem Uspor ze vSech krokl recyklace

a nasledné energetickym ziskem z dale jiz nerecyklovatelného papiru, je pro mnozstvi papiru
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zadané do modelu za mésto Décin 27 815,26 GJ v podobé uspory energie a 3 495,86 GJ
v podobé tepelné energie. Dohromady je tedy celkovy efekt na usporu a ziskani energie
27 815,26 GJ + 3 495,86 GJ = 31 311,12 GJ.

Oproti tomu v pfipadé, Ze by papir nebyl recyklovan a cely objem vytfidéného papiru
by byl ihned energeticky vyuZit, bylo by ziskano 13 335,65 GJ energie.

Pro konstrukci a ovéfeni spravnosti nasledujiciho vzorce byly z modelu rovnéz ziskany
vysledky v pfepoctu na 1t papiru.

V pfepoctu na jednu tunu papiru vznikne spalenim papiru o této hmotnosti 12,41 GJ
energie. Jednorazovou recyklaci 1 t papiru je uspofeno 7,02 GJ. Sestinasobnou recyklaci
a naslednym spalenim 1 t papiru dojde pfi 80% efektivité tfidéni k celkové Uspore 25,89 GJ
diky recyklaci a k ziskani 3,25 GJ energie energetickym vyuzitim nerecyklovatelného zbytku.
Celkem tedy 29,14 GJ

Je ziejmé, Ze vtomto pfipadé je lépe papir nejprve recyklovat a aZz nasledné
energeticky vyuzit. Zaroven je vSak patrné, Ze diky skuteCnosti, Ze energeticky pfinos
z recyklace je menSi nez energetické zhodnoceni stejné hmotnosti papiru, existuje urcita mira
% tfidéni papiru, ktera bude predstavovat zlomovy bod, kdy bude energeticky vyhodné;jsi papir
nerecyklovat, ale rovnou energeticky vyuZzit.

Celkova uspora vypocitana modelem je tedy dana pro 6 kol recyklace vztahem:
S=e,+axe . +a’xe.+a’xe,+a*xe.+a’>xe,+a’ xe, (13)

kde S je mnozstvi uetiené energie z recyklace,

a je procento vytfidéného papiru

er je hodnota uspory energie diky recyklaci 1 t (napf. papiru oproti vyrobé papiru z dfevni
hmoty),

en je mnozZstvi energie, které Ize ziskat spalenim 1 t materialu, napf. papiru a

n je pocet kol recyklace.

Po upravé a zobecnéni:

S=axe S 4 qtixe (14)
- " 1—a h

Bod zlomu je tedy dan pro uvedeny proces rovnici, ktera vznikne dosazenim hodnot za

energetickou Usporu z recyklace a energeticky zisk ze spaleni 1 t papiru do vztahu (14):

5
7,02+ a X 7,02 +a® x 1241 = 12,41 (15)
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Tuto rovnici nelze Fesit analyticky, ale I1ze najit Ciselné FeSeni napf. pomoci MS Excel.
Dle vypoétu v prostifedi MS Excel je tato hodnota rovna 43,433%.

Z toho vyplyva vyznamny zavér pro tvldrce a realizatory vefejnych politik v oblasti
hospodareni s odpady, protoZze pokud by nebylo dosaZeno v systému sbéru a tfidéni odpadu
alespon 43,433% vytfidéného papiru, z hlediska Uspory energie, jsou-li uvazovany pouze
uspory z recyklace a zisky z energetického vyuziti, bude dosahovano za vychozich podminek
pro konstrukci tohoto vypoctu lepSich vysledkl z hlediska celkové efektivity systému, pokud
by byl papir rovnou spalovan a vibec se nerecykloval. Celkova hodnota energetického zisku
pak zlstava konstantni na drovni 12,41 MJ.t* bez ohledu na to, jaka je mira tfidéni. AZ pfi
dosazeni této urovné tfidéni se zacina zlepSovat celkova energeticka bilance systému. Tato
hodnota tak pfedstavuje bod zlomu, kdy teprve z hlediska energetické bilance zacina mit
recyklace smysl. Vztah podilu recyklovaného papiru a celkového efektu z recyklace, ktery byl

zkonstruovan na zakladé rovnice (15), je graficky vyjadien na obrazku 25.
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Obrazek 25: Porovnani energetickych zisk(l z vyuziti papiru pfi recyklaci a nasledném spalovani a pfi

spalovani bez recyklace

Zdroj viastni

Z grafu je patrny celkovy vyvoj uspor energie vyuzitim vytfidéného papiru. Modra
kfivka predstavuje celkovy pribéh energetickych ziskl pfi recyklaci a nasledném energetickém
vyuziti. Hnéda &ast kfivky ukazuje celkovy energeticky zisk v pfipadé, ze by papir nebyl
recyklovan, ale rovnou spalen. Z grafu je patrné ovéfeni pfedpokladu, Ze recyklace nemusi byt
vzdy vhodnym feSenim, ale Ze je vzdy potfeba uvazit vhodny kontext celkového systému sbéru

a tfidéni odpadul. Z grafu je zaroven patrné, Ze diky jeho exponencialnimu prabéhu je kazdé
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dalsi procento vytfidéného odpadu vyznamné, pokud se systém pohybuje v severovychodni
Casti grafu (procento vytfidéného papiru je vysoke). Zatimco pro 80% vytfidéného papiru je
celkovy energeticky pfinos z 1 t 29,15 MJ.t1, potom v pfipadé, Ze by se podil vytfidéného
papiru posunul na 85%, cinila by celkova Uspora 33,82 MJ.t* a pro 99% vytifidéného odpadu
by se jednalo jiz 0 52,76 MJ.t2.

DalSim moznym determinantem by mohla byt doprava papiru k recyklaci, ktera by tento
systém dale posunula k nizSim hodnotam. Analyza dopravy je vSak znacné komplexni, a proto

nebyla do této pfipadové studie zahrnuta.

5.2.5 DilCi zaveéry

Vysledky modelovani potvrdily pfedpoklad vysloveny v pracovni hypotéze. Byla prokazana
existence bodu zlomu, pod ktery kdyz klesne podil vytfidéného odpadu, je z hlediska
energetické efektivity procesu vyhodnéjsi vytfidény papir nerecyklovat. Tim byl prokazan
i urCity konflikt v naplini nékterych verejnych politik EU a jejich konkrétniho vtéleni do aktualné
ucinnych pravnich norem v podobé pozadavku na dosahovani uspor energie a aplikace
konceptu hierarchie nakladani s odpady. Byl identifikovan potencialni zdroj energetické
neefektivity procesu recyklace, ktery neni pfi analyzach téchto procest snadno odhalitelny.

Pro konstrukci modelu bylo tfeba ziskat informace o sbéru, procesu recyklace
a spalovani papiru. Vzhledem k jejich variabilité¢, byla pro zhodnoceni vybrana nejméné
pfizniva varianta.

V pfipadé, Ze by byly realné hodnoty, zejména pro energetické Uspory z recyklace,
Ze recyklace by byla vyhodnd i pfi niz8im procentu vytfidéného papiru, nez bylo stanoveno.

Omezeni prezentovaného nastroje spocivaji ve skute€nosti, ze ackoli jej Ize zobecnit,

je nezbytné vzit v ivahu nasledujici skuteCnosti:

1) obdobné vysledky Ize ziskat pro zpracovani téch druhu tfidéného odpadu, pro které
plati omezeny pocet moznych kol recyklace.
2) Pro uvazovany odpad musi existovat moznost po recyklaci odpad energeticky vyuZzit.

3) Proces recyklace daného odpadu musi byt spojen s usporou energie.

Tento pohled Ize aplikovat zaroven predevSim na ty odpady, které jsou vyrabény
z obnovitelnych zdrojl. V pfipadé, Ze by se jednalo o néktery druh neobnovitelného zdroje, je
tento pfistup jiz diskutabilni.

Nezbytnou podminkou jeho uplatnitelnosti pak je skute¢nost, Ze sledovany odpad musi

mit limitovany poCet moznych recyklaci a zaroven jej musi byt mozné energeticky vyzit.
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Navrzeny model proto predstavuje nastroj vyuzitelny zejména na mistni a regionalni
urovni pro odhad poméra v oblasti nakladani pfedevsim s tfidénym papirem, nebot' s jeho
vyuZzitim Ize dale sledovat, jaké mnoZstvi papiru zbyva pfi zadaném oekavaném procentu
tfidéni na energetické vyuziti z pivodniho mnozstvi. Zaroven Ize sledovat i celkovy objem ztrat
papiru z celkového puavodniho mnozstvi diky ztratam vzniklym v procesu sbéru tfidéného
odpadu.

ProtoZze model zahrnuje i proces spalovani papiru, véetné emisi s nim spojenych,
poskytuje tak kromé informaci o mnozZstvi energie, které Ize takto ziskat a které mohou bgyt
uziteCné pro utvareni zejména mistni a regionalni politiky, také informace o mozné zatézi
prostiedi z tohoto procesu. Proces ziskavani energie pocita i se ztratami v pribéhu pfemény.

Zaroven lze parametry diky vyuzitému softwarovému prostfedi snadno pfizpusobit
a tak vysledky modelu zpfesnit pro konkrétni podminky.

Na celostatni urovni pak mohou byt modelem predikované vysledky napomocny
zejména pfi nastaveni politik v oblasti nakladani s tfidénym papirem.

Diky pouzitému modelovacimu nastroji Ize zadat jeden libovolny vstupni nebo vystupni
parametr a model dopocita vSechny ostatni hodnoty. Funguje tedy obousmérné. Je mozné
proto zkoumat nejen jaké mnozstvi energie vznikne nebo je uSetfeno ze zadaného objemu
papiru, ale také kolik papiru je potfeba na ziskani zadaného mnozZstvi energie, jaké mnozstvi
papiru Ize zpracovat, nez bude dosazen stanoveny objem znecistujicich latek v ovzdusi atp.
Tato moznost se jevi jako obzvlasté uziteéna pro univerzalni vyuzitelnost navrzeného modelu
pro ucely pokryti rdznorodych informacnich potfeb pravé v oblasti vefejného sektoru pfi
naplfiovani cild vefejnych politik sméfujicich k dosahovani celkové vyssi energetické ucinnosti
procesy.

Na zakladé analyzy dat modelovaného procesu byl model doplnén o ovéfeni mozné
existence a nasledné stanoveni bodu zlomu, ktery byl stanoven pro minimalni % podil
vytfidéného papiru, kdy ma jesté z pohledu energetickych ziski smysl papir recyklovat.

To pfinasi zcela novy pohled na efekty recyklace, nebot vysledek ukazuje, ze jesté pfi
pomeérné velkém procentu vytfidéného papiru (zde < 43,4%), muze recyklace predstavovat
z hlediska celkové energetické bilance méné vyhodnou variantu nakladani s timto odpadem
a muze tak pfispivat k celkové niz8i energetické efektivité v ramci procesu recyklace odpadu.

V obecné roviné Ize konstatovat, Ze vysledky ziskané v ramci této pfipadové studie
prezentovaly originalni metodu pro hodnoceni efektd recyklace. Detailni analyza
energetickych toku ve sdruzeném procesu recyklace a spalovani papiru ukazala na existenci
bodu zlomu pro konkrétni % vytfidéni odpadu.

Zpracovany model demonstruje tak jednu z dalSich moznosti, jak pomoci analyz
latkovych a energetickych tok( poskytnout dllezité informace o povaze procesu, které jsou

pfedmétem pusobeni vefejnych politik v oblasti udrziteIné energetiky. Stejné tak jako v ramci
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prvni pfedstavené pfipadové studie Ize konstatovat, Ze se jedna o specificky nastroj vytvofeny
pro ucely podpory utvafeni vefejnych politik a jejich realizace, v tomto pfipadé aplikovatelny
na mistni, regionalni i celostatni arovni. V pfipadé této pfipadové studie se jednalo o analyzu
procesu sbéru a zpracovani papiru. Navrzené feSeni tak pfinas§i kromé samotného
zpracovaného modelu i jeho doplnéni o bod zlomu ve vztahu k procentu vytfidéného odpadu.
Tim rozSifuje v jedné roviné teoretické zaklady k posuzovani této problematiky a zaroven ve
druhé roviné pfinasi i prakticky vyuzitelné vysledky.

Bylo zjisténo, ze za predpokladu, ze bude vytfidéno primérné 80% papirového
odpadu, zbyde po Sesti kolech tfidéni a recyklace z puvodniho mnozstvi pouze 26,2%, dale
bylo determinovano, jaké mnozstvi energie a emisi vznikne, nebo bude uspofeno procesem
postupné recyklace a nasledného energetického vyuziti zadaného mnozstvi vytfidéného
papiru. V neposledni fadé byl stanoven bod zlomu pro minimalni procentni podil vytfidéného
odpadu, kdy ma jesté recyklace smysl z hlediska uspor energie. Tyto udaje pfedstavuji dalsi
krok pro nastaveni vefejnych politik na ptdé EU tak, aby bylo mozné snaze a efektivnéji
dosahnout stanoveného cile pro energetickou ucinnost v ramci realizace téchto politik na
narodni, regionalni, pfipadné i mistni urovni. Ackoli bylo uvedeno, Ze prezentovany nastroj je
vhodny zejména pro fazi uplatfiovani vefejnych politik v oblasti udrziteIné energetiky, Ize vyuzit
samotnou znalost existence moznych bodu zlomu pfi tfidéni odpad i pro doplnéni legislativy
EU. Poslednim z analyzovanych procest vyroby energie z obnovitelnych zdrojl je energie

z bioplynu.
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5.3 Pfipadova studie 3 — struktura vystupu bioplynové stanice v kontextu
politiky podpory obnovitelnych zdroju.

Zatimco Uspory energie a energeticka ucinnost se ve verejnych politikach EU objevuji zejména
v poslednich letech, problematika dekarbonizace a podpory vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie se prolina dokumenty EU jiz po dlouhou dobu. Bila kniha o obnovitelnych zdrojich
energie byla pfijata jiz v roce 1997. Smérnice o obnovitelnych zdrojich energie, ktera stanovila
cile pro EU jako celek i pro jednotlivé ¢lenské staty, byla pfijata na jafe 2009 (Gouardéres &
Beltrame, 2019).

V podminkach CR se pfislusna verejna politika zaméFila na podporu vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdroja jiz vramci zakona 180/2005 Sb., o podpofe vyuzivani
obnovitelnych zdroji a nasledné v zakoné €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie.
Za povsSimnuti stoji skuteCnost, Ze v ramci vefejnych politik v oblasti obnovitelnych zdroju
energie a jejich vyuzivani je v podminkach CR &asto chapana zejména produkce elektrické
energie z obnovitelnych zdroju, jak dokladaji jednak uvedené zakony, ale i dalSi zdroje jako
napf. (Aliance pro energetickou sobéstaénost, 2016; AMO, 2009).

Tato skuteCnost zdanlivé nepfedstavuje zadny problém, jednou z oblasti vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie, kde tento pohled problémy zplsobovat muze, je oblast vyroby
a vyuzivani bioplynu.

Bioplynové stanice pfedstavuji jednu z moznosti vyuziti biomasy pro produkci energie
vyuzitim ziskaného bioplynu. Pfestoze se v kontextu vyuzivani obnovitelnych zdrojll Ize setkat
s oznaCenim ,Cistd energie“ napf. (CENIA, 2013a), je jejich wvyuZiti rovnéz spojeno
s environmentalni zatézi, coz plati v ramci celého dodavatelského fetézce (ve smyslu LCA)
pro kazdy zplsob vyuzivani jakéhokoli obnovitelného zdroje. Navic je tento zdroj limitovan
naklady na provoz a vykupni cenou za vyprodukovanou energii. Vyznamnou polozku
v nakladech €ini pravé naklady na ziskavani biomasy, ktera je nasledné pfeménovana az na
vlastni energii a jejiz prodej pfedstavuje pfijem provozovatele takového zafizeni. Je zfejme,
Ze maximalni hospodarnost pfi vyuzivani energie je kliCovym prvkem pro ekonomickou
udrzitelnost provozu bioplynovych stanic (ZDCHP, 2012).

Zaroven je tfeba dodat, Ze se jedna o zdroj, ktery je pomérné variabilni, nebot produkce
bioplynu nemusi byt vzdy nutné spojena s produkci tepla a elektrické energie v kogeneracnich
jednotkach, jak je u veétSiny bioplynovych stanic obvyklé. Je-li to z néjakého duvodu
nevyhodné, napf. ¢asto problematické vyuziti odpadniho tepla, Ize bioplyn pouzit k vyrobé
syntetického zemniho plynu, biopaliv Il. generace, nebo i dalSich produkta (EEE, 2014).

Pokud neni v dostateCné mife ekonomicky vyuzivan i druhy vystup kogenerace
v podobé tepla, mlize se stat provoz bioplynovych stanic trvale ekonomicky zavisly na

dotovanych vykupnich cenach pfipadné i dalSich dotacich.
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5.3.1 Cil pfipadové studie

Cilem této pripadové studie je analyzovat proces vyroby energie z bioplynu pomoci
modelu zpusobem, ktery zahrne dostatek informaci pro potfeby rozhodovani v ramci
realizace verejnych politik v oblasti udrzitelné energetiky. Takto definovany cil
implicitné zahrnuje i pozadavek dosahnout zobecnitelného feSeni, nebot’ zpracovany
model by mél byt schopen s dostate¢nou mirou presnosti predikovat hodnoty i pro dalsi

bioplynové stanice vyuzivajici stejny ¢i podobny technologicky postup.

Pracovni hypotézy pro tuto pfipadovou studii jsou:
1) zamérfeni podpory na jeden druh produkované energie v ramci verejnych politik mize vést
k neefektivité, kterou Ize vycislit napf. ve fyzickych jednotkach.
2) Nedostate€né vyuzivani vSech energetickych vystupl produkovanych bioplynovymi
stanicemi zplUsobuje kromé ekonomické neefektivity zaroven i vy$§i environmentalni zatéz,

kterou Ize kvantifikovat.

5.3.2 Dil&i metodika

Uvazovany bioplyn, ktery je v bioplynovych stanicich produkovan z biomasy a je vyuzivan jako
palivo, je smési metanu, ktery predstavuje slozku s nejvétS§im podilem, a dale z plynu jako
COz2, H20, N2, Oz, Hz2, NHs, H2S. Vstupni surovinou jsou jakékoli biologicky rozlozitelné
materialy s vysokym obsahem tékavych substanci a podilem suché slozky mensim nez 50%.
Zminéna vstupni surovina je zpracovana procesem metanové fermentace, ktera probiha
v anaerobnim prostfedi pisobenim metanogennich bakterii v uzavieném fermentoru. DalSim
materialovym vystupem tohoto procesu je biologicky stabilizovany substrat vyuZitelny jako
hnojivo — digestat (Smatanova, 2012). Vznikly bioplyn obsahuje 55-70% metanu a ma
vyhtevnost 18 az 26 MJ.m=. Plyn je pak obvykle dale veden do kogeneracni jednotky, ktera
jeho spalovanim a pfeménou na teplo a mechanickou energii nasledné tuto mechanickou
energii pfeménuje na elektrickou (Kara et all, 2007; Kazda, 2009; Rehm & Reed, 1983).

Spalovani bioplynu indukuje dalSi znecisténi, nékteré slozky tohoto znecisténi jsou
dokonce velmi nebezpel&né napf. polyaromatické uhlovodiky ¢&i dioxiny. Méfeni ukazala, Ze
mnozstvi Skodlivin v odpadnich plynech je primarné determinovano zpusobem spalovani
(Noskievi€ et all, 2004). Produkované mnozstvi Skodlivin tak Ize teoreticky zredukovat na tak
nizkou uroven, Ze je jak pro prostfedi, tak pro ¢lovéka neSkodna.

Koncentrace CO ukazuje na kvalitu spalovaciho procesu, $patné nastaveni parametr(
spalovani nebo nespravnou konstrukci spalovny. Emise NOxjsou nejvice ovlivnény obsahem

dusiku v palivu a teplotou ve spalovaci komofe. Sira je obsaZzena v biomase jen minimaing,
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emise SOz, indukované jejim spalovanim, jsou nizké (Koloni¢ny, 2009; Pastorek et all, 2004).
Mnozstvi polyaromatickych uhlovodiki Ize také ovlivnit nastavenim spalovaciho procesu.
Dioxiny se v odpadnich plynech analyzovaného procesu vyskytuji pouze ve stopovych
mnozstvich.

Model bioplynové stanice je navrZzen pro kvantifikaci emisi indukovanych procesem
pfipravy na vyrobu bioplynu, elektfiny a tepla v kogenera¢ni jednotce. Pouziti modelu
umozfiuje simulovat objemy vstupd a vystupl zafizeni na vyrobu bioplynu, ale také
produkovanych vystupl z procesu kogenerace jako mnozstvi produkované energie.
Alternativné muze tvofit vstupni hodnotu zadanou do modelu také mnozstvi dostupné
biomasy, nebo objemy emisi znecistujicich latek, odpadniho tepla aj.

Vhodnym nastrojem k tomuto UCelu muze byt nastroj pro modelovani latkovych

a energetickych tokld. Obecny navrh modelu je zobrazen na obrazku 26.

Energetické

Biomasa e
vyuziti

Energie

Odpad, emise,
sekundarni
vystupy

Obrazek 26: Navrh modelu vyuZiti biomasy v bioplynové stanici
Zdroj: vlastni dle (EEE, 2014; Kazda, 2009)

Modelovany proces zahrnuje vstupy procesu, predevsim biomasu, zafazeny mohou
byt ale i dal$i vstupy, budou-li nalezeny. Zadoucim vystupem je dale vyuzitelna energie,
rezidualnim vystupem je potom jednak nevyuzitelna energie, ale i emise do ovzdusi a dalSi
vystupy, které sledovany proces doprovazeji.

Navrhovany model by mél byt pro potfeby realizace vefejnych politik v oblasti udrzitelné
energetiky co mozna nejuniverzalngjsi, a tak prostfedi, ve kterém bude implementovan, by
meélo umoznit snadné provadéni dil¢ich zmén v parametrech jednotlivych procesl s cilem
zajistit snadnou prenositelnost na vSechny typy bioplynovych stanic vyuzivajicich proces
anaerobni digesce. K tomuto ucelu byly jako modelovaci nastroj vybrany barvené Petriho sité

implementované v prostfedi Umberto 5.5, které splfiuji vySe definovany pozadavek.
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Sledovana bioplynova stanice je vybavena &tyfmi kogenera€imi jednotkami, za tfi
Z nich byla provedena méfeni produkovanych emisi. Pro dosazeni téchto hodnot do modelu

je vyuzit obecny vzorec pro vypocet priméru:

_ 1

x = ;Z?ﬂ Xi (16)
kde za hodnoty x; jsou dosazovana empiricka data o vysledcich méfeni.

Za energeticky vykon nejsou néktera data dostupna. Dostupna data se tykaji pouze
produkované elektrické energie. Pro analyzu vSech forem produkované energie, véetné rezidualni,
Ize k vypoctu vyuzit Udaje o ucinnosti generatoru elektrické energie.

Celkové mnozstvi energie P,, které je pfeménéno na néjakou vyuzitelnou formu, je tedy

dano vzorcem:

Pu= Pa + P a7)

n

kde Pe pfedstavuje elektricky vykon celého zafizeni, n u€innost pfemény mechanické energie
na elektrickou a Py, tepelny vykon.

Vzhledem ktomu, Ze ani tato hodnota nepredstavuje spotfebu primarni energie,
zbyvajici ¢ast, kterou tvori energetické ztraty v podobé nevyuzitelné energie (hodnota P), je
dopocitana umérou. Spotfeba primarni energie je nasledné vypocitana sou¢tem vsech dil€ich

polozek, coz Ize zapsat jako vzorec:
Piot = Prech + Pen + P (18)
kde P pfedstavuje celkovou spotfebu energie, tedy spotfebu primarni energie, ktera je

tvorena Casti v podobé mechanické energie Pmech, tepelné energie Py a nevyuZzitelné tepelné

energie P.

108



Z téchto udaju jiz Ize vypocitat celkovou mechanickou u€innost motoru neng Vv poméru
ke spotfebované primarni energii, coz je udaj, ktery je potfeba pro konstrukci modelu. Tato

hodnota byla vypocitana dle vzorce:

—Per o 1
Meng = n Ptot

(19)

kde P¢ pfedstavuje elektricky vykon celého zafizeni, n u¢innost pfemény mechanické energie

na elektrickou a P celkovou spotfebu primarni energie.

5.3.3 Priprava dat a charakteristika procesu

Cilem této pfipadové studie, ktera se zaméfuje na energii z bioplynu, je ovéfit do jaké miry je
vyroba energie z tohoto zdroje spojena s produkci emisi do ovzdu$i a analyzovat strukturu
vystupu tohoto procesu.

Tyto udaje jsou dulezité zejména pro lokalni i regionalni spravu, protoze jednak
prispivaji k celkové informovanosti, co se emisnich zdroja ty¢e, dale pak mohou nabidnout
alternativni feSeni v pfipadé, ze je provoz konkrétni bioplynové stanice spojen s ekonomickymi

obtizemi.

5.3.4 Emise ze spalovani bioplynu

Pro vypocet parametrd modelu byla pouzita empiricka data z vybraného zafizeni na vyrobu
bioplynu. Timto zafizenim je bioplynova stanice v Litomysli, ktera se potyka s typickymi
problémy bioplynovych stanic, jako je zajisténi vstupl a vyuziti vystupl zejména v oblasti
odpadniho tepla (ZDCHP, 2012).

5.3.4.1 Bioplynova stanice v Litomysli — empiricka data

Vybrana bioplynova stanice se nachazi na severni strané mésta Litomysl| v Pardubickém kraji
a jejim provozovatelem je zemédélské druzstvo chovatell a péstitelll (ZDCHP). Hlavnim
pfedmétem jeho Cinnosti je zemé&délska vyroba, vystavba bioplynové stanice tak vedla
k rozSifeni Cinnosti provozovatele. Ten oCekaval jednak vyuZziti nevyuzitého odpadu a prijmy
z vyrobené elektrické energie.

Sledovana bioplynova stanice je osazena ¢tyfmi motogeneratory, coz je odliSné feSeni
od obvyklejSiho modelu s jednou kogeneracni jednotkou. Hlavni vyhodou vice motorl je

podstatné lepSi moznost regulace vykonu celé stanice. Takovy regulacni rozsah neni mozné
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za dané ucinnosti z technickych duavodu u varianty s jednim generatorem dosahnout. Toto
fedeni je vyhodné zejména tam, kde je pozadavek na tzv. Spi¢kovani nebo zalohovani
nékterého ze stochasticky dostupnych obnovitelnych zdrojl, jako je pfima pfeména solarni
energie, vyuzivani vétrné energie apod. nebo na ostrovni provoz. Jedna jednotka také muze
slouzit v pfipadé vypadku sité jako zaloZni zdroj pro provoz bioplynove stanice. DalSi vyhodou
bioplynové stanice s vice jednotkami je provoz motor( v idealnim rezimu s tim, Ze jen jeden
generator reguluje svij vykon podle potfeb, zatimco dalSi pracuji na plny vykon. Stroje, které
pracuji na plny vykon, dosahuji nejvyssi u€innosti, Setfi provozni naklady a nejlépe vyuZivaji
technicky potencial. Vyhodou je i Vvétsi jistota zachovani provozu v pfipadé vypadku
kogeneracni jednotky. Nevyhodami viceCetné kogenerace jsou vysSi investiCni naklady
a slozitéjsi regulace. Proto se hodnoty predikované modelem pro bioplynové stanice s jednou

kogeneracni jednotkou mohou lisit v nékterych parametrech (EEE, 2014; ZDCHP, 2012).

5.3.4.2 Proces produkce energie
Pro vyrobu energie je vyuzivan bioplyn, pro jehoz produkci jsou pfevazné vyuzivany materialy

jako travni silaz, kukufi¢na drt, kukufice, kejda a mocuvka. Mnozstvi bioplynu, ktery Ize ziskat

z téchto vstupl je uvedeno v tabulce 21.

Tabulka 21: Mnozstvi bioplynu z vybranych vstupu

Vstup m?3 bioplynu pfipadajici na 1 t materialu
Kukufi€na silaz 200 - 220
Travni senaz 140 - 160
Obilniny 580 — 600
Kukufiéna drt' (zrno, mouka...) 580 — 600
Kejda a moclvka 80

Zdroj: (ZDCHP, 2012)

Tyto vstupy se pfivadéji do fermentoru, kde se zahfivaji na teplotu 45 °C a prochazeji
procesem fermentace. Vznikajici bioplyn je spalovan kogeneraéni jednotkou, ktera vyrabi
elektrickou energii a teplo, urcitou ¢ast predstavuji i ztraty energie v podobé tepla vyzareného
do okoli. Vyrobena elektricka energie je dodavana do sité. Kazdy mésic je takto vyrobeno
650 — 700 MWh elektrické energie. Pro nepferuSovany provoz je tfeba vyprodukovat kazdy

den 11 000 m? bioplynu, coz odpovida vstupu o hmotnosti kolem 60 t biomasy.
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Méreni produkovanych emisi byla provedena na zacatku roku 2009, kdy byly uvedeny
do provozu tfi kogeneracni jednotky (vykonnostni parametry jsou uvedeny v tabulce 22).
Pozdé&ji byla uvedena do provozu jesté Ctvrta kogeneracni jednotka, vysledky jejiho méfeni
v8ak nejsou k dispozici. Kogeneraéni jednotky jsou vybaveny vstfikovanim pfidavného paliva,

kterym je lehky topny olej. Ten se podili na celkovém mnozstvi vyprodukované energie 4%.

Tabulka 22: Parametry kogeneracénich jednotek

Vykon (kW) Podil (%)
Elektricka energie 250 43
Tepelna energie 232 40
Ztraty X 17

Zdroj: (ZDCHP, 2012)

Plynné emise byly méfeny pro kazdy ze tfi motoru zvlast. Méfeni byla provedena pro
kazdy motor opakované a vysledky byly zprimérovany. Vysledky méfeni jsou uvedeny

v tabulce 23. Hodnoty pro jednotlivé Skodliviny jsou primérem z provedenych méreni.

Tabulka 23: Souhrn Udajd o emisich za motory kogeneracni jednotky

Emise pfepodétené na bioplyn [mg/m?3

Koncentrace biool
Méfena latka  Jednotka ioplyn]
[(M1; M2; M3] [M1; M2; M3]
pevné Castice mg/m?3 5;5,3; 4,6 46; 49; 43
SOz mg/m?3 112; 107; 114 940; 867; 912
> NOx mg/m3 405; 378, 354 3 400; 3 062; 2 829
CcO mg/m3 592; 511, 547 4 963; 4140, 4 367

Zdroj: (ZDCHP, 2012)

Déle je dostupna informace o priimérné spotiebé bioplynu, ktera ¢ini 124,4m*.h* na
kogeneracni jednotku. Koncentrace jednotlivych Skodlivin emitovanych bioplynovou stanici
byly porovnany s emisnimi limity. Bylo zji§téno, Ze vSechny tfi motory vyhovuji pozadavkim.

Proces vyroby elektrické energie z bioplynu ma fadu vstupu a vystupu. Proto byly jako
modelovaci nastroj vyuzity barvené Petriho sité implementované v prostfedi Umberto 5.5, kde
jsou vstupy zadany v podobé rlznych druhd biomasy a vystup je tvofen predevsSim

generovanou energii.
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Model byl zkonstruovan na zakladé dostupnych dat, avSak pro nastaveni nékterych
parametrl bylo nezbytné néktera data dopocitat. Model celého procesu vyzaduje pfi tomto
typu Petriho sité a softwarového prostfedi vyuziti dvou pfechodd, z nichz prvni pfedstavuje
produkci bioplynu ze vstupni biomasy a druhy proces kogenerace. Mezi neZzadouci vystupy
procesu patfi plynné emise ze spalovaciho procesu a odpadni teplo, Zadoucim vystupem je
potom vyrobena energie. Grafické vyjadfeni modelu zpracovaného pomoci barvené Petriho

sité a implementovaného v prostfedi Umberto 5.5 je uvedeno na obrazku 27.

T1: Vyroba bioplynu T2:Kogenerace
P1: Biomasa P2:Bioplyn P3:Energie
P5: Digestat P4:Emise

Obrazek 27: Model pro informaéni podporu implementovany v prostfedi Umberto 5.5
Zdroj: vlastni dle udaja (ZDCHP, 2012)

5.3.5 Charakteristika modelu

Matematicky zapis tohoto modelu neni mozné provést ihned z uvedenych vstupnich dat, ale
vyzaduje provedeni dalSich pomocnych vypoctl. Misto p1 pfedstavuje vstup, kterym je biomasa.
Spotfeba tohoto materialu je v priméru 60 t (do modelu dosazovano v kg = 60 000 kg).

Misto p2 spojuje procesy produkce bioplynu a energetického vyuziti reprezentované
pfechody t1 a to. Objem denni produkce bioplynu je 11 000 m3, po pfevedeni na hmotnost:
11 000 m3x 1,2 kg.m™ = 13 200 kg pro bioplyn s 60% CHasa 40% CO2, o hustoté 1,2 kg.m™
(Muzik & Kara, 2009). Prumérna hodinova spotfeba vyprodukovaného bioplynu je
124,4 m3.ht. 124,4 m3.h? x 1,2 kg.m=3=149,8 kg.h™.

Misto ps pfedstavuje Zadouci vystupy v podobé tepelné a elektrické energie. Dle dat
ziskanych od provozovatele bioplynové stanice je elektricky vystup jednoho generatoru
250 kW, tepelny 232 kW.

Misto p4 reprezentuje emise a odpadni teplo.

Misto ps reprezentuje vystup v podobé digestatu. Protoze je digestat vystupem prvniho

procesu, je misto ps vystupnim mistem pfechodu ti.
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DalSi odpadni energetické toky jsou zahrnuty jako sou€ast 17% tepelnych ztrat
vV procesu kogenerace, ktery je pfedstavovan pfechodem t..

Parametry pfechodu t: jsou tedy nastaveny pro latkové toky, vstup je prezentovan
biomasou, vystupem je bioplyn a digestat. Hmotnost vedlejdiho vystupu digestatu + dal3ich
slozek je vypocltena z rozdilu hmotnosti mezi vstupem (hmotnost vstupni biomasy) a vystupem
(hmotnost bioplynu):

60 000 kg — 13 200 kg = 46 800 kg

Druhy pfechod t> predstavuje proces kogenerace. Pro nastaveni parametri byly
pouzity hodnoty emisi z tabulky 23 a pfepocteny tak, aby odpovidaly 1000 kg vstupni biomasy.

Vypocet byl proveden v prvnim kroku tak, Ze méfené vyprodukované emise v kg.m=
byly vynasobeny objemem bioplynu v m3. Cely vypocet je uveden pro emise CO, pro vypocet
dalSich emisi byl vyuzit stejny postup.

Primér emisi ze sledovanych motord byl vypocitdn zprimérovanim empirickych

(namérenych) dat dle obecného vzorce (16):

4963 + 4140 + 4 367
3

X =

¥ =4490mg.m™3

Pro zadani do modelu vprepotu na kg (1 mg = kg.109).
4 490 mg.m=3.10° = 0,00449 kg.m>3, na 1 m® spaleného bioplynu tak pfipada v praméru
0,00449 kg CO. Mnozstvi vyprodukované v priméru za kazdou hodinu provozu motoru je
vypocteno vynasobenim této hodnoty mnozZstvim spaleného bioplynu za hodinu. Tedy
0,00449 kg.m=3.124,4 m3.h* = 0,558556 kg.h?, tato hodnota tak udava emise CO jednoho
motoru kogeneracni jednotky za hodinu.

Analogicky byly vypoéteny i hodnoty pro dalSi znedistujici latky:

NOy: 0,003096 kg.m™3 x 124,4 m3.h~! = 0,3851424 kg.h™!
S0,: 0,000906 kg.m™3 x 124,4m3.h~1 = 0,11274745 kg.h™ !
Pevné latky: 0,000046 kg.m=3 x 124,4m3.h~! = 0,0057224 kg.h~!

Teplo, které nelze vyuzit, pfedstavuje 17% energetického vystupu motoru. Zbyvajicich
83% tvori vystup v podobé mechanické energie a tepla. Dostupna data se vSak vztahuji pouze
k elektrické energii. Pro vypocCet celkového vykonu je nutné do vypoctu zahrnout i ucinnost
generatoru elektrické energie. Proto je potfeba stanovit celkovy mechanicky vykon motoru. Ten
byl vypocitan zahrnutim Udaji o ucinnosti pfemény mechanické energie na elektrickou, ktera se

pro ZDCHP pohybuje mezi 90-93%. Pro vypocet byla zvolena hodnota 91,5%.
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Celkova vyuzitelna energie Py, motoru (tedy 83% energie paliva) byla vypocitana dle vzorce

a7):

P, = 250 kW+ 232 kW
“0,915%

P, = 505,22 kW

Toto mnozZstvi energie pfedstavuje 83% energie ziskané z paliva, ztraty P;jsou vypocitany

umérou, dopoc¢tem do 100%:

b _ 505,22 kW 17
L 83
P, = 103,5 kW

Nyni Ize vypocCitat mechanickou ucinnost jednoho motoru, tedy ucinnost pfemény
bioplynu na mechanickou energii. Vypocet byl proveden vynasobenim mechanického vykonu,
ktery je elektrickym vykonem (Pe) délenym ucinnosti pfemé&ny mechanické energie na
elektrickou (n) a pfevracenou hodnotou celkového vykonu (Piotal).

Pro ucinnost byla dosazena hodnota 91.5%, jak je popsano vySe. Celkovy vykon

motoru je tedy dan soucétem:

Mechanického vykonu Pmech =273,22 kW,
tepelného vykonu Pin =232 kW a
ztréat Pi =103,5 kW.

Celkovy vykon Py tedy byl vypoc€itan dosazenim takto ziskanych hodnot do (18):
Pior = 273,22, kW + 232 kW + 103,5 kW = 608,72 kW
Ziskané hodnoty byly dosazeny do vzorce (19) pro celkovou u€innost motoru:

_250kW 1
eng = 75915 608,72

Neng = 0,448 843

Neng = 44,88 %
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Z vypocttu je zfejmé, Ze ucinnost motort se pohybuje kolem 45%. Na zakladé provedenych
vypoctu lze specifikovat procesy nastavenim parametr(d pfechodd t; a t, v modelu. Pouzité
hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 24 a 25 v ramci matematického vyjadieni modelu. Nyni Ize

jiz Petriho sit uvedenou na obrazku 27 matematicky zapsat:

P={p1, p2, ps, ps, ps};
T={t1, t2};

UP={biomasa, bioplyn, CO, digestat, elektricka energie, NOx, odpadni teplo, SOz,

produkované teplo, pevné Castice};

Tabulka 24: Dopfedna incidenéni funkce IC:

PxT—RxC p1 p2
t1, biomasa (kg) 678,54
to, bioplyn (kg) 149,28

Zdroj: vlastni dle (ZDCHP, 2012)

Tabulka 25: Zpétna incidenéni funkce QC:

TxP—RxC p2 ps3 p4 ps
t1, bioplyn (kg) 149,28

t1, digestat! (kg) 529,27
to, tepelna energie (KWh) 232

to, elektricka energie (kWh) 250

t2, nevyuzita energie (kWh) 103,5

tz, CO (kg) 0,558556

t2, NOx (kg) 0,3851424

t2, SOz 0,1127474

t2, pevné Castice 0,0057224

Zdroj: vlastni dle (ZDCHP, 2012)

Vzhledem k vlastnostem modelované Petriho sité a pouzitému softwarovému prostredi
nema smysl zkoumat viastnosti této sité ani zapisovat jeji poatecni znaceni.
Vyhodou pouzitého modelovaciho nastroje je skuteCnost, Zze automaticky prepocita

veskeré vstupy a vystupy pfechodu tak, aby byly v relaci. Proto je tfeba dodrzet pouze relaci

Digestat véetné dalSich materidlovych vystupu procesu anaerobni digesce.
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vramci jednotlivych procesll (zadat spravné vstupy a vystupy pro kazdy dil¢i proces
v odpovidajicich pfechodech), ale neni jiz nutné sledovat relaci napfi¢ celym zadanym
fetézcem. Proto je mozné do modelu zadat hodnoty napf. tak, jak uvadi tabulka 26. Rozdil je
ve vétsi nazornosti, nebot je zde zfejmy pomér vstupl a vystupl jednotlivych procesuq,
parametry jsou zde zadany za oba procesy nezavisle a teprve po zadani poZzadované polozky
(napf. pozadovany vystup v podobé& kWh elektrické energie) dopocCitd model vedkeré dalsi
latkové a energetické toky pro oba sledované procesy.

Tabulka 26: Specifikace poméru vstupl a vystupl

Pfechod T1

Vstupy Vystupy

Biomasa 1000 kg Bioplyn 220 kg
Digestat 780 kg
PFfechod T2

Bioplyn 149,28 kg Tepelna energie 232 kWh
Elektricka energie 250 kWh
Nevyuzita energie 103,5 kWh
CoO 0,558556 kg
NOx 0,3851424 kg
SO2 0,1127474 kg
Pevné &astice 0,0057224 kg

Zdroj: vlastni dle (ZDCHP, 2012)

Dale je uveden vystup modelu pfi zadani zvolené vstupni hodnoty.

5.3.6 Vysledek modelovani
Veskera empiricky ziskana i dopocitana data byla vioZzena do softwarového prostfedi Umberto 5.5,

v némz byl tento model implementovan. Vysledky vypocitané modelem pro vstup
1 000 kg biomasy jsou shrnuty v tabulce 27.
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Tabulka 27: Vystupy modelu

Vystup v podobé Misto Hodnota Jednotka
Tepelna energie ps 3419 kWh
Elektricka energie p3 368,4 kWh
Odpadni teplo p4 152,5 kWh
co p4 0,823 kg.h?
NOx p4 0,568 kg.h?
SO2 p4 0,166 kg.h?
Pevné ¢astice p4 0,008 kg.h?

Digestat p5 750 kg

Zdroj: vlastni dle empirickych dat (ZDCHP, 2012)

Z tabulky je dobfe patrnd vyhoda vyuZiti barvené Petriho sité, kdy jednim mistem
mohou prochazet rizné typy znacek, které softwarové prostiedi dokaze rozlisit.

Z vysledka je patrné, Ze mnozstvi vzniklého digestatu a dalSiho vedlejSiho
materialového vystupu je pomérné velké. ZDCHP Litomysl tyto vystupy vyuZziva jako hnojivo.

Dodate¢na zatéz prostfedi diky nevyuzivani tepelného vykonu bioplynové stanice je
potom dana pomé&rem tepelného a elektrického vykonu dle tabulky 27. Umérou ji Ize dopoéitat
za veskere znecistujici latky zahrnuté v modelu, ale i za digestat. Pro konkrétni typ bioplynové
stanice mlze byt potfeba zahrnout pfipadné vyuziti technologického tepla, ¢imz by doSlo ke
zlepSeni takto vypocitanych hodnot.

Model tak pfedstavuje obecnou charakteristiku popisujici vazby mezi vstupy a vystupy
sledovaného procesu. Aby byl zpracovany model vyuzitelny jako nastroj pro informacni
podporu ve vefejném sektoru, pfipadné mohl poskytnout uziteCné informace i pro tvlrce
vefejnych politik, je tfreba ovéfit, zda jim predikované hodnoty jsou platné i pro dalSi bioplynové

stanice a jsou tedy zobecnitelné.

5.3.7 Ovéfeni spravnosti modelu na datech za jinou bioplynovou stanici

Pro ovéfeni spravnosti modelu byly vyuZity parametry bioplynové stanice v Treboni.
Bioplynova stanice v Tieboni je stanici s unikatnim fedenim, byla vybrana zamérné jako typ
bioplynové stanice, ktera se konstrukcné vyznamné liSi od bioplynové stanice, z jejichz dat byl
zkonstruovan model. V bioplynové stanici v Tfeboni samotné provozni potfeby kryje
kogeneracni jednotka urCena jenom k tomuto ucelu, dalSi kogeneracni jednotka odliSné

konstrukce a vykonu zpracovava vyrobeny bioplyn a dale je cast bioplynu vedena

117



bioplynovodem do teplarny. Od bioplynové stanice v Litomysli je odliSny i zpusob fermentace
(dva paralelné pracujici fermentory prvniho stupné a spoleény fermentor druhého stupné).
Netypické je také dalSi vyuZivani bioplynu k vytapéni lazni. Konstrukéné je tak pomérné
odlidna od bioplynové stanici v LitomySli a je zde v pfipadé vyhovujici predikce hodnot
modelem pfedpoklad moznosti pfenositelnosti modelu i na konstrukéné odlisna zafizeni.

Vybrané technické charakteristiky této stanice jsou uvedeny v tabulce 28.

Tabulka 28: Technické parametry bioplynové stanice v Tfeboni

Vyrobni kapacita (forma energie) Hodnota vystupu
Vyroba bioplynu (v m?) 3760 000 m3.at
Vyroba bioplynu (v kg) 4512 000 kg.a*
Vyroba elektrické energie (Cista) 7 100 000 - 7 300 000 kwWh.at
Vyroba tepla (hruba) 8500 000 — 8 800 000 kWh.a*
Vyroba tepla (Cistd) po doplnéni neznamych 7 055 000 — 7 304 000 kWh.a?

parametr( z modelu (=17% ztratového vykonu)

Vstupni suroviny

Kukufi¢na silaz 14500 t.at
Travni silaz 4300t.a?
Kejda 3500t.a?

Zdroj: (EkoBonus, 2011; Kajan, 2004).

Nejprve byly ovéfeny hodnoty produkovaného bioplynu. Objem bioplynu predikovany
modelem pfi zadani vstupl bioplynové stanice v Treboni se dle nastaveni pohybuje v rozmezi
3 782 000 — 4 158 000 m*.a™. (Podle toho, zda jsou zadany dle tabulky 28 maximalni nebo
minimalni hodnoty). Hodnota predikovand modelem se tak liSi v pfipadé dolni meze
o0 +0,59%, v pfipadé horni meze o +9,9%. Model tedy predikuje mnozZstvi
vyprodukovaného bioplynu pomérné pfesné a to i presto, Ze struktura fermentor(
porovhavané bioplynové stanice je jina nez ta, dle jejichz dat byl model konstruovan.

Hodnota pro vyrobu elektrické energie ze 4 512 000 kg bioplynu predikovana modelem
je 7 025 395,9 kWh, skute€ny vystup se pohybuje v rozmezi 7 100 000 — 7 300 000 kwh.
Rozdil €ini 4% pro hodnotu 7 300 000 kWh. Tepelny vykon predikovany modelem je
7 570 469,8 kWh, skutecny tepelny vystup se pohybuje mezi 7 055 000 — 7 304 000 kWh. Zde
pro hodnotu 7 055 000 kWh ¢€ini odchylka - 6,8%.

V pfipadé, ze jsou obé hodnoty secteny a je pocitan pouze Cisty energeticky vystup, je

hodnota predikovana modelem 14 595 865,7 kWh, zatimco skuteCny vystup je v rozmezi
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14 155 000 — 14 604 000 kWh. Predikovana hodnota tak leZi v intervalu skute¢né
vyprodukované energie.

To ukazuje na stalost poméru prislusnych latkovych a energetickych toku, ktery je dan
technickymi zakonitostmi (technologickymi procesy). Ztéto stalosti vyplyva pouzitelnost
linearnich strukturnich modeld popisujicich vazby mezi jednotlivymi vstupy a vystupy
sledovaného procesu pro ucely modelovani provozu bioplynovych stanic a predikci jejich

vlastnosti pro uéely rozhodovani v oblasti vefejného sektoru.

5.3.8 Dilci zaver

Vystupy modelu ukazuji, ze vyuzitim procesu kogenerace lze ziskat z uvazovaného mnozstvi
jedné tuny biomasy 232 kWh v podobé tepelné energie a 250 kWh elektrické energie, které
jsou chapany jako zadouci vystup. DalSim vystupem modelu jsou kvantifikované vystupy

emisi.

Prvni pracovni hypotéza stanovena v ramci této pfipadové studie znéla: Zaméfeni
podpory na jeden druh produkované energie v ramci vefejnych politik mize vést k neefektivité,
kterou Ize vycislit nap¥. ve fyzickych jednotkach.

Zmapovani zjisténych latkovych a energetickych tok( celého procesu ukazalo na
objem energie v podobé tepla, ktery byl zanedban u projektl, které sméfovaly v souladu
s uplatfiovanou politikou k vyrobé elektrické energie z obnovitelnych zdroju a které zaroven
nebraly v ivahu mozné ekonomické zhodnoceni dalSich energetickych vystupu.

Druha pracovni hypotéza stanovena v ramci této pfipadové studie znéla: Nedostate¢né
vyuzivani vSech energetickych vystupl produkovanych bioplynovymi stanicemi zpusobuje
vySS§i environmentalni zatéz, kterou Ize kvantifikovat.

Samotna ekonomicka neefektivita je dana objemem tepelné energie, kterou by bylo
mozné prodat, avSak v dusledku zaméfeni projektd Cisté na produkci elektrické energie
prodana neni. Finan¢ni hodnota téchto ztrat nebyla vyCislena, nebot se muize liSit podle
konkrétniho technického feSeni i situace na trhu.

Zminény objem nevyuzité tepelné energie zarovefl ukazuje na dodateénou

environmentalni zatéz, kterou, jak bylo uvedeno v kap. 5.3.6, Ize dopocitat umérou.

Protoze je model zaloZzen na empirickych datech, ktera byla z ¢asti verifikovana na
zarizeni bioplynové stanice jiné konstrukce, Ize pfedpokladat jeho pfenositelnost i na jiné
bioplynové stanice. V pfipadé obdobné konstrukce motoru kogeneraCni jednotky se
vstfikovanim malého podilu nafty pak budou pravdépodobné souhlasit i data tykajici se emisi.

Tak Ize vysledky vyuzit napf. pro analyzu expozice prostfedi produkovanymi emisemi.
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Strategickou vyhodou vyuziti bioplynovych stanic je nutnost jejich dekoncentrace v Uzemi, coz
zvySuje spolehlivost dodavek energie.

Vyhodou vyuZiti zvoleného typu Petriho sité je moZnost doplnit modelovany proces
o dalSi potfebné latkové a energetické toky. ProtoZze se tato pfipadova studie zabyvala
predevsim strukturou vystupu, uvedené vystupni parametry pro energii jsou hrubé udaje. Na
zakladé vystupl tohoto modelu tak nelze stanovit napf. index ERoEI a zhodnotit tak celkovy
pfinos provozu bioplynovych stanic. K tomu by bylo potfeba model doplinit o dalSi udaje.

Stanoveni Cistych energetickych ziskl by si vyZadalo zpracovani dalSi rozsahlé studie
vychazejici ze struktury vyuzZivanych vstupl a zpracovavajici analyzu dodavatelského fetézce
na zakladé analyzy latkovych a energetickych tokl pro kazdy z nich zvlast. Mix zdroju
pfipadajicich v ivahu maze byt v tomto pfipadé oproti analyze provedené v prvni pfipadové
studii znacné rozsahly, protoZze bioplynové stanice mohou zpracovavat pomérné Siroké
spektrum odpadu.

Vysledky modelovani rovnéz ukazaly, ze vyroba elektrické energie z biomasy
prostfednictvim bioplynovych stanic neprodukuje velké mnozstvi emisi. AvSak v porovnani
s CistSimi technologiemi jako napf. vodnimi elektrarnami je zde ve fazi provozu patrna vyssi
zatéz prostredi, coz mlze byt uzite€né pro pfipadné dalSi komparativni analyzy. Podstatnou
roli zde hraji i ekonomické aspekty, nebot v oblasti udrzitelnosti se prolinaji ekonomicke,
socialni a environmentalni prvky. Vysoka cena energii napf. pravé z bioplynovych stanic pak
muze ovlivnit poptavané mnozstvi energie ztohoto zdroje v Cisté ekonomické roviné,
v politické pak celkovy vybudovany potencial prostfednictvim mechanismu nabizenych

program( politickych stran a preferenci volicu.
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6 Vysledky prace a doporuceni pro verejnou politiku

Narodni hospodarstvi je vyznamnym zplsobem determinovano nabidkou energii.
Energetika jako sougast sekundarniho sektoru predstavuje odvétvi, které svym vyznamem
zaujima klicové postaveni vramci narodniho hospodarstvi, ale zaroven je spojeno
I S generovanim vyznamné environmentalni zatéze.

Uvedené tfi pfipadové studie predstavuji unikatni nastroje, které poskytuji nejen
informacni podporu pro tvirce vefejnych politik pro rizné urovné verejného sektoru, ale
zaroven mohou slouZit i jako nastroj pro verifikaci efektu jiz aplikovanych vefejnych politik.
Verfejné politiky vSak nejsou konkrétnimi nastroji pro prosazovani stanovenych cill, ale
predstavuji urcité strategie. Cile pak museji byt prosazeny prostiednictvim konkrétnich
opatfeni, k jejichz spravnému nastaveni Ize vyuzit pfedstavené nastroje.

Jak doklada provedena reSerSe, modelovani latkovych a energetickych tokl jako
nastroj pro podporu rozhodovani bylo nejprve uplathovano v soukromém sektoru, ale pozdéji
naslo svoje uplatnéni i v sektoru vefejném. Ve vSech uvedenych pripadovych studiich byla
vénovana pozornost efektim v oblasti spotifeby &i produkce energie. Prvni pfipadové studie
se zaméfila na stanoveni Cistych energetickych zisk( pfi vyuzivani biopaliv |. generace
a komparaci vysledku. Ve druhé a tfeti pfipadoveé studii byla pozornost vénovana zejména tém
oblastem, ve kterych Ize dosahnout dalSich zlepSeni ve vyuzivani €i produkci energie, kde
v8ak zaroven neexistuje dostateéna mira informovanosti aktér(l, nebo pravné ucinna
legislativa moznosti dosazZeni Uspor v dostateCné mife neakcentuje. Doporuceni pro verejny
sektor tak vyplyvaji z nasledujicich vysledku.

V ramci prvni pfipadové studie bylo ukazano, ze i obecné formulované cile vefejnych
politik na pudé EU mohou diky parametriim samotného rozhodovaciho procesu - seskupovani
biopaliv do skupin podle generaci a rozhodovanim o nich jako o celcich, potencialné
diskvalifikovat z vybéru i takové druhy obnovitelnych zdroju, jejichz dalsi vyuzivani mize byt
smysluplné.

Na zakladé vysledku vSech pfFipadovych studii Ize dale vyslovit zcela novy poznatek
tykajici se nutnosti dalSiho vyvoje vefejnych politik v oblasti udrzitelné energetiky. Jedna se
o skutecnost, Ze pro dosahovani naro¢nych cilll sméfujicich k nartstu celkové energetické
efektivity do roku 2030 a dosahovani dalSich cill v procesu dekarbonizace ekonomiky bude
potfeba se vyhnout v téchto pfipadech feSenim plosného typu a misto nich bude tfeba hledat
uspory v ramci podrobnych a pfesnych analyz jednotlivych procesu, které mohou byt v pfipadé
chybné stanovenych pravidel znaénym zdrojem energetické neefektivity, jak dokladaji
vysledky vSech tfi pfipadovych studii. Pro dosazeni jesté lepSich vysledkl Ize doporudit

realizatoriim vefejnych politik na regionalni urovni vychazet pokud mozno z regionalnich di
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jesté lépe zlokalnich udaja, jsou-li k dispozici, nebot tak lze zpresnit vysledky modell
prezentovanych v pfipadovych studiich a Iépe je uzpusobit pro podminky konkrétniho regionu.

Jak bylo zminéno jiz v uvodnich €astech prace, navrzené nastroje jsou vhodné
zejména pro faze tvorby a realizace vefejnych politik v oblasti udrzitelné energetiky
prostfednictvim konkrétnich dil€ich krokd na narodni &i regiondlni urovni. Nékteré zavéry
(tykajici se napf. problematiky souvisejici s rozhodovanim o podpofe biopaliv seskupenych dle
generaci na pidé EU aj.) jsou vSak vyuzitelné i pro potieby tvorby obecnych cill
uplathovanych vefejnych politik v ramci EU.

Prezentované pfipadové studie se od obdobnych praci liSi tim, Ze nezohledriuji
legislativni omezeni. Diky tomu jsou vyuzitelné mimo jiné pravé pro utvareni ¢i pfizplsobovani
verejnych politik v dotéenych oblastech pro efektivnéj$i dosahovani stanovenych cilu.

Dal$im vyznamnym pfinosem takto zpracovanych modell latkovych a energetickych
tokll pro vefejnou ekonomii je jejich snadna srozumitelnost, coz usnadriuje jejich aplikaci
zejména pfi vykonu vefejnych politik zejména v ramci konkrétnich opatfeni na lokalni,
regionalni, ale i narodni dUrovni s moznym pfesahem v ramci nékterych procesu a jejich

charakteristik do nadnarodni urovné.

Mezi klicové poznatky vyplyvajici z této prace Ize jmenovat v obecné roviné prfedevsim
tato zjisténi:

1) obvykle vyuzivany linearni model pro analyzy dodavatelskych fetézcli — LCA, pfip.
model latkovych a energetickych tokl, neposkytuje zcela pfesny obrazek o stavu
procesu, jez jsou pfedmétem rozhodovani ve vefejném sektoru v oblasti udrzitelné
energetiky, nebot’ tyto procesy v celé své Sifi nemaji linearni charakter. Jedna se
0 komplexni systém vzajemné provazanych vztahu, ktery, pokud maiji byt poskytnuty
rozhodujicimu subjektu skute¢né relevantni informace pro rozhodnuti, je ucelné
prezentovat formou siti. V ramci téchto struktur Ize sice rovnéz vymezit hranice, jsou
v8ak podstatné komplexnéjsi, nez samotné linearni modely dodavatelskych fetézcu.
Zde je nutné zduraznit, Ze za linearni je zde povazovan bézny model latkovych
a energetickych tokd, ktery jiz sam o sobé& predstavuje dynamicky proces
s paralelismem. Zde se ovSem jedna o sdruzeni téchto procesu tak, jak je zobrazeno
v diagramu na obrazku 24. Jedna se o paralelismus na Urovni procesu zahrnutych

v narodnim hospodarstvi, tedy o paralelismus na dalSi urovni agregace.

2) Pro ucely informaé&ni podpory v ramci vefejného sektoru pfi tvorbé a realizaci vefejnych
politik v oblasti udrzitelné energetiky Ize vyuzit modely latkovych a energetickych toku.
Tyto modely poskytuji pro ucely realizace a v nékterych pfipadech i tvorby vefejnych

politik dostate¢né presné informace o povaze a struktufe procesu, jez jsou pfedmétem
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jejich pusobeni. Zaroven lze s jejich pomoci pfizplUsobit konkrétni opatfeni potfebam

lokalnich ekonomik v ramci regionu napf. v souladu s pozadavky Agendy 21.

3) Vysledky analyz latkovych a energetickych tok( zaloZzenych na téchto modelech
poskytuji nové poznatky, které rozSifuji pro realizatory pfislusnych vefejnych politik
informacni zakladnu a tim umoznuji diky lepsi znalosti povahy procesU, jez jsou
pfedmétem rozhodovani, dosahovat lepSich vysledku z hlediska energetické efektivity

a tim i lepSich vysledkd v ramci narodniho hospodafstvi.

Vazby v systému procesu, jez byly zkoumany vramci vSech predstavenych
pripadovych studii, jsou znazornény v diagramu na obrazku 28. Tento diagram predstavuje
graficky vyjadfené vazby mezi témito procesy, a tak ukazuje oblast, ktera byla v jejich ramci
zkoumana. Sipky v diagramu predstavuji energetické toky procesu, které tvofi prostfedni
sloupec diagramu (fepkovy olej, biolih, papir, bioplyn) a pro néz byly zpracovany bilance
latkovych a energetickych tokd v ramci tfech prezentovanych pfipadovych studii.

Dle moznosti byly kvantifikovany v pfipadé prvni pfipadové studie veSkeré zjisténé
latkové a energetické toky sledovanych procesU, v pfipadé druhé a tfeti pfipadové studie
veskeré relevantni latkové a energetické toky procesu tak, aby byly vysledky vyuzitelné pro
informacni podporu pfi tvorbé a realizaci vefejnych politik v oblasti udrzitelné energetiky. Cilem
této podpory je dosahovani celkové lepsi efektivity zkoumanych procesu a tim i lepSich
environmentalnich i hospodarskych vysledkd. Lze tedy konstatovat, Ze v tomto smyslu byly
kvantifikovany procesy znazornéné vstupnimi Sipkami prvkl uvedenych v prostfednim sloupci
diagramu na obrazku 28 i procesy znazornéné vystupujicimi Sipkami z téchto prvkd. Tim byly
originalnim a uzivatelsky pfivétivym zplsobem zmapovany vybrané procesy, které spadaji do

cilovych oblasti téchto vefejnych politik.
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Narodni hospodarstvi
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Fosilni energie

Recyklace — Uspora energie
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Procesni energie

+ veskeré dalsi procesy

Obrazek 28: Realny stav vybranych procesu, jez jsou pfedmétem plsobeni vefejnych politik

Zdroj: viastni.

Z vypracovaného diagramu na obrazku 28 je patrné, jak kazdy z dil¢ich procesu
ovliviiuje dosazeni cili, definovanych v ramci vefejnych politik v podobé cili sméfujicich
k omezovani vlivi na zZivotni prostfedi i v oblasti energetické ucinnosti. Z diagramu je rovnéz
zfejmé, ze i produkce energie z obnovitelnych zdroji vede ke spotfebé neobnovitelnych zdroja
a stejné tak, Ze se nemusi vzdy jednat o procesy s jednozna¢né pozitivnim environmentalnim
efektem. Spotfeba energie je zde chapana jako poptavka po energii. V tomto pfipadé je
znéazornéna jenom ta jeji ¢ast, ktera se tyka prezentovanych pfipadovych studii. Sipky mezi
prostfednim a pravym sloupcem pfedstavu;ji vystupni latkové a energetické toky procesu, které
byly vramci této prace zkoumany. Oznaceni ,Realny potencial“ pfedstavuje dosazitelné
optimum v ramci kazdého ze sledovanych procesu, konkrétni hodnoty vyplyvaji z vysledk
prezentovanych pfipadovych studii. Pfedstavuje tak cilovou hodnotu, kterou Ize pfi spravném
nastaveni cili a spravné realizaci vefejnych politik dosahnout v ramci takto vymezeného
segmentu narodniho hospodafstvi.
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Dale bylo zjisténo:

4) pro ucely informaéni podpory pro oblast vefejného sektoru obvykle nevyhovuji dosud

5)

pouzivané analyzy latkovych a energetickych tokl z oblasti soukromého sektoru, které
jsou v podobé analyz LCA chapany jako analyzy systému s definovanymi hranicemi.
Pro podminky vefejného sektoru je tfeba definovat hranice systému obvykle jinak, coz
je zfejmé ze zpracovanych pfipadovych studii. Jak je patrné z porovnani védeckych
praci jinych autorq, pro ucely informacni podpory pfi tvorbé a realizaci vefejnych politik
jsou Casto zkoumany pouze dopady nékterych procesu na ZzZivotni prostfedi. Tento
pristup je pro vyuziti v oblasti vefejného sektoru cCasto nepostalujici, protoze
neposkytuje dostateCny pfehled o celkové struktufe problému, jenz je pfedmétem
realizace prislusnych vefejnych politik. Dvodem je to, ze nemusi zahrnout urcité ¢asti
dodavatelského fetézce, které jsou pro posouzeni jejich environmentalniho vlivu na
politické urovni, vyznamné.

V neposledni fadé je tfeba uvést, Ze v ramci snah o integraci principl udrzitelnosti do
procesl vyroby energie je v odlvodnénych pfipadech nezbytné sméfovat vysledky
k Cistym energetickym vynosum. Jak je patrné z vysledku prvni pfipadové studie, udaje
o hrubych energetickych vynosech vyznamnym zpusobem zkresluji realny stav
a vzhledem k rozdilim mezi obéma hodnotami (Cistych a hrubych vynosu), nejsou pro

ucely informacni podpory pfi rozhodovani ve vefejném sektoru vhodné.
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7 Zavér

Skute€nost, ze trh selhava a Ze tento jev vyzaduje existenci autority, ktera se snazi pomoci
vhodnych nastroju tato selhani napravit, je v teoretickych pracich sledovana jiz od 18. stoleti.
Smyslem téchto zasahU je pfedevSim napraveni neefektivity, ktera vznika v pfipadé selhani
trzniho mechanismu. Problémem, ktery je pfedmétem diskuzi mnoha vyznamnych osobnosti
z oblasti védy i politiky, je otdzka, do jaké miry, s jakym efektem a prostfednictvim jakych
nastroju Ize tyto problémy napravit.

V téchto cCinnostech sehrava klicovou roli vefejny sektor a jeho prostfednictvim
realizované veiejné politiky. Jejich obsah a vhodné zvolené a spravné uzité nastroje ve smyslu,
jak jsou definovany Druckerem (1980), pak ovliviuji podstatnym zplsobem vysledky téchto
politik. Z toho vyplyva nesporna potfeba hledani a tvorby ucinnych nastrojl pfi naplfiovani cilt
vefejnych politik tak, aby byly dosahovany co nejlepsi vysledky ve smyslu celkové efektivity
ovliviiovanych procesu.

Naléhavost tohoto pozadavku je dana zejména v oblasti politik s vyznamnym
environmentalnim kontextem, mezi které bezesporu spada i oblast energetiky. Zivotni
prostfedi a jeho kvalita, stejné jako dodavky energii, pfedstavuji vyznamny determinant vyvoje
ekonomiky i spole€nosti. Zaroven, jak bylo v praci prokazano vramci zpracovanych
pfipadovych studii, Ize v této oblasti nékteré procesy, jeZ jsou pfedmétem aplikace pfislusnych
vefejnych politik, pomoci vhodnych nastroji modelovat a prostfednictvim zpracovanych
modell simulovat chovani systémi, o nichz je rozhodovano. To umozriuje pfesnym zplisobem
stanovit kroky, které je zapotfebi pro dosazeni konkrétné specifikovanych cilli vefejnych politik

v této oblasti udinit.

Pracovni hypotézy stanovené v ramci celé habilitaCni prace byly tfi. V ramci prvni
z nich byl formulovan pfedpoklad, Ze v pfipadé uplathovani nékterych environmentalné
orientovanych verejnych politik Ize pomérné pfesné definovat, jak se sledovany systém bude
chovat.

V ramci pfipadovych studii prezentovanych v kapitolach 5.1, 5.2 a 5.3 byly zpracovany
dynamické modely procesl vyroby biopaliv, recyklace papiru a vyroby energie z biomasy,
které umozniuji podrobné zkoumat povahu téchto procesu i simulovat chovani téchto systémi

v pfipadé zmén v uplatnovanych vefejnych politikach.

V pfipadé druhé pracovni hypotézy byl zkouman pfedpoklad, zda Ize pro nékteré
systémy definovat i Zadouci cilové hodnoty, ke kterym by méla realizace vefejnych politik
v dané oblasti sméfovat. Pfipadné, zda bude mozné alesporn vybrat ukazatele, které budou

jasné a srozumitelné charakterizovat proces, ktery je predmétem rozhodovani.
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Ve vysledcich prvni pfipadové studie byl sledovany proces hodnocen z nékolika
hledisek. Jednak to byly Cisté hektarové vynosy, ale i celkova ucinnost pfemény a podil
ziskané a investované energie, ktery ukazuje i na ekonomickou smysluplnost vyuzivani
energetickych zdrojld. Rostouci hodnoty vSech téchto ukazatell ukazuji zaroven na zlepSovani
parametrl sledovanych procesu. V ramci druhé pfipadové studie byl stanoven bod zlomu,
ktery pfedstavuje minimalni cilovou hodnotu pro smysluplnou recyklaci papiru z energetického
hlediska. V ramci tfeti pfipadové studie pfedstavuje podil tepelného vykonu bioplynové stanice
na celkovém vykonu energetickou ztratu celého procesu, kterou by bylo mozné v pfipadé Iépe

nastavenych pravidel vyuzit.

Treti pracovni hypotéza se vztahovala k vybéru pouzitych metod. Metoda modelovani
latkovych a energetickych tokd vyuzivajici jako nastroj Petriho sité byla aplikovana pfi
zpracovani vSech tfi pfipadovych studii. Vysledky ukazuji na vyhody vyplyvajici z variability
modell a presnosti vysledkl. Je vSak tfeba pfipustit, Ze urcitou nevyhodou této metody je

naro¢nost na vstupni data.

V prvni pfipadové studii bylo prokazano, ze lze vycislit Cisté hektarové energetické
vynosy pfi rozhodovani, zda podporovat produkci energie z konkrétnich typU energetickych
plodin. Lze tak jednoznaéné zodpovédét otazky, zda je v ramci vefejnych politik v této oblasti
lepSi podporovat biopaliva na bazi fepky olejné, cukrové fepy nebo psenice, pfipadné vysledky
porovnat s vynosy biopaliv daldich generaci a vybrat tak nejlepsi energeticky mix pro konkrétni

podminky anebo rozhodnout o odklonu od vyuzivani téchto zdroju.

Ve druhé pfipadové studii zaméfené na parametry recyklace papiru je chovani systému
popsano funk&ni zavislosti, vysledek Ize pro konkrétni podminky pfesné vyjadrit. Prokazatelné
se z hlediska vefejné politiky zaméfené na energetickou efektivitu nemusi vzdy vyplacet
prosazovat recyklaci tfidéného odpadu ve vSech pfipadech. Zvoleny postup lIze uplatnit
i v pfipadé dalSich druht odpadl s obdobnymi charakteristikami. Svym pojetim je navrzeny
postup vhodny zejména pro aplikaci v podminkach region, nebot se jeho vstupni
charakteristiky mohou meziregionalné odliSovat. Optimalni politika s nejlepSimi vysledky se

tak muze mezi jednotlivymi regiony lisit.

V ramci posledni pfipadové studie je analyzovan proces vyuzivani energie biomasy
bioplynovou stanici, struktura jeho energetického i rezidualniho vystupu. V tomto kontextu byl
vyCislen ztratovy vykon v podobé nevyuzité tepelné energie, coZz umoznuje tvircim
i realizatorim verfejnych politik 1épe nastavit podminky pro dalSi provoz a rozvoj vyuzivani

tohoto obnovitelného zdroje.
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NavrZzené feSeni tak poskytuje novy pohled na praci s informacemi v oblasti vefejného
sektoru, zejména co se tyCe oCekavatelnych efektd pfijimanych opatfeni v oblasti udrzitelné
energetiky. Lze konstatovat, Ze tak tvofi podstatny pfinos v oblasti problémového okruhu
,omezenych informaci®, coby jedné z pficin vladnich selhani.

Udaje o gistych vystupech & emisich z procest vyroby energie nebo o efektech
recyklace presouvaji rozhodovani na racionalni uroveri, nebot jsou parametry procesu
s velkou mirou pfesnosti ziejmé a v pfedlozené podobé i snadno uchopitelné.

Prace tak pfinasi zcela novy pohled na moznosti informaéni podpory v oblasti vefejné
ekonomie a predstavuje tak priklad uplatnéni teoretické védy pfi feSeni konkrétnich problému

v oblasti vefejného sektoru.

Aplikaéni pfinos

V uvodu prace byl ne nahodou jako jeden z prvnich vyznamnych teoretikl zminén Wilfredo
Pareto a nasledné byly popsany nékteré skuteCnosti, které mohou ovlivnit sméfovani
vefejného sektoru k neefektivnosti. Modely navrzené v ramci uvedenych tfi pfipadovych
studiich predstavuji takovy typ nastroju pro podporu politickych rozhodnuti, které maji ambici
prispét ke snaham o dosahovani Pareto efektivity v oblasti udrzitelné energetiky.

Je v8ak nutno zaroven dodat, Ze zde existuji ur€itd omezeni spocivajici v samotné
podstaté pouzitych nastroju, které jsou urCené pro realizaci verejnych politik v oblasti
udrzitelné energetiky. Nezbytnym predpokladem pro smyslupiné vyuziti navrzenych nastroju
je skute€nost, Ze pfedmétem rozhodovani je sméfovani latkovych a energetickych toku.

DalSi pfinos pro vefejny sektor Ize spatfovat ve skute€nosti, Ze nastroje pro informacni
podporu poskytuji kvalitni data v Ciselné podobé, coz pfispiva k feSeni problému byrokratismu,
které nastinil jiz Max Weber a dale rozpracoval William Niscanen. V ramci exaktné
stanovenych Ciselnych Udajl je pfesnéji determinovan prostor pro mozna rozhodnuti i jejich
zaméreni.

Vzhledem ktomu, Zze ani vyznamni politici (poslanci, ministfi a jejich poradci, ale
i hejtmani kraju a starostové obci) nedisponuji bézné pfesnymi znalostmi o povaze latkovych
a energetickych tokd, které jsou v ramci stanovenych cili pfedmétem jejich politického
rozhodovani, lze spatfovat nejvétsi prfinos vyuziti navrzenych nastroja pravé zde,
v poskytovani podrobnych udaji o parametrech a povaze systému, jichz se mohou politicka

rozhodnuti tykat.
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Prinos pro teorii

Lze konstatovat, Ze vramci kazdé z prezentovanych pfipadovych studii byla zpracovana
obecna metodika pro tvorbu modell obdobného typu a byla ovéfena funkénost pouzitych typu
Petriho siti pro ucCely zpracovani modeld na podporu rozhodovacich procesu v oblasti
vefejného sektoru.

V ramci uvedenych pfipadovych studii byla demonstrovana na vysledcich modelovani
prakticka vyuzitelnost vysledkd téchto modeld formou udajl, které lze za pomoci téchto
modelu ziskat.

V ramci jednotlivych pfipadovych studii byly dosaZeny stanovené cile.

Ve zpracovanych pfipadovych studiich byly vytvofeny praktické nastroje pro informacni
podporu pfi realizaci vefejnych politik v oblasti energetické udrzitelnosti.

Z vysledkl je zfejmé, ze je mozné pomeérné presné vycislit, jak se projevi konkrétni opatfeni
na vysledné energetické bilanci a zarovenl i v environmentalni roviné. To vyznamnym
zplUsobem zlepSuje moznost kontroly pfijimanych krok( v ramci naplfiovani cilG vefejnych

politik v oblasti udrzitelné energetiky, nebot’ Ize pravdépodobné vysledky vyjadfit Ciselné.
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Pfiloha 1: Populace EU

Hodnoty mér a indexu jsou vypocitany dle vztahd (1) a (2)

Tabulka 29: Vyvoj svétové populace

Populace Populace
Rok Rok
[osob] [osob]

1980 4 452 942 594 2000 6 089 648 784
1981 4535 670 569 2001 6 166 108 367
1982 4 615594 636 2002 6 242 347 736
1983 4 696 609 098 2003 6 317 998 040
1984 4776 733 167 2004 6 393 741 245
1985 4 858 255 344 2005 6 473 525 000
1986 4942 034 793 2006 6 551 257 000
1987 5 028 295 387 2007 6 629 668 000
1988 5115 225 260 2008 6 708 197 000
1989 5201 771 390 2009 6 786 381 000
1990 5289 040 477 2010 6 863 771 000
1991 5371956 011 2011 6 940 712 000
1992 5456 702 211 2012 7 017 554 000
1993 5538 785 743 2013 7 095 218 000
1994 5619 414 012 2014 7 095 218 000
1995 5700 328 131 2015 7 295 290 765
1996 5780 525 477 2016 7379797 139
1997 5859076 518 2017 7 464 022 049
1998 5936 654 189 2018 7 547 858 925
1999 6 013 490 977 (przect)j:illfce) 7631091040
Index 173,22

Mira 73,22

Zdroj: (US Census Bureau, 2019; Wordometers, 2019)



Priloha 2: Vyvoj rozlohy osevnich ploch pro energetické plodiny
v CR

Tabulka 30: Vyvoj rozlohy osevnich ploch energeticky vyuZitelnych plodin v CR

Rok  Osevni plocha celkem [ha] Psenice [ha] T rumyslova cukrova

fepa [ha] Repka olejna [ha]
2002 2963 117 927 247 77 849 344 117
2003 2571122 648 389 77 326 250 959
2004 2 665 713 863 158 71 095 259 460
2005 2 657 881 820 440 65570 267 160
2006 2 585 685 781519 60 959 292 246
2007 2587 184 810 987 54 272 337 570
2008 2 568 630 802 325 50 380 356 924
2009 2545 371 831 300 52 465 354 826
2010 2 495 859 833 577 56 388 368 824
2011 2488 141 863 132 58 328 373 386
2012 2 480 655 815 381 61 161 401 319
2013 2476 922 829 393 62 401 418 808
2014 2 468 700 835 941 62 959 389 298
2015 2 457 465 829 820 57 612 366 180
2016 2 463 854 839 710 60 736 392 991
2017 2 471 545 832 062 66 101 394 262
2018 2 460 939 819 690 64 760 411 802

Zdroj: (CSU, 2019a)



Priloha 3 Vlastnosti pouzité Petriho sité

U pouzité Petriho sité byla zkoumana omezenost, Zivost a konzervativnost. Pro Petriho sit
N=(P.T, F, W, K, Mo). Misto p P se nazyva k-omezené, jestlize plati:
FkeN:VM e[MO)y: M (p)<k.
Jestlize néktery z vrcholu (v pfipadé pouzitého typu sité se toto omezeni muze tykat
pouze mist) obsahuje oznaeni w, pak tato sit neni omezena. V opaéném pfipadé je

omezena. Pouzita Petriho sit’ je k-omezena, hodnota k=422.

Pfechod teT je Zivy na hlading 4, jestlize pro kazdé Me|MO)existuje znageni
.M’ takove, ze M’ e | M 0> atje M’-proveditelny. Petriho sit’ je oznaCovana jako Ziva na hladiné

h, kde h € {0, 1, 2, 3, 4}, jestlize kazdy pfechod t €T je Zivy na hladiné h. Petriho sit se nazyva
Ziva, v pfipadé, kdy kazdy pfechod t € T je Zivy na hladiné 4.

Pouzita Petriho sit’ je Ziva.

DalSi vlastnosti Petriho siti je konzervativnost. Tato vlastnost znamena, Zze znacky
v této siti v pribéhu simulace ani nevznikaji, ani nezanikaji, jejich pocCet zUstava stale
konstantni. Konzervativnost muze byt bud striktni nebo vztazena k vahovému vektoru.
Vzhledem ktomu, Ze pouZitd Petriho sit znaCky generuje (obsahuje pfechody bez
predchoziho mista) i spotfebovava (obsahuje pfechody bez nasledujiciho mista) je ziejmé, Ze

se nejedna o konzervativni Petriho sit'.



Priloha 4: Ovéfeni spravnosti zakladniho modelu

V tomto zakladnim nastaveni model simuluje vyvoj Cistych ziskd obnovitelné energie v situaci,
kdy je péstovana kazda ze sledovanych energetickych plodin po dobu 6 let na rozloze 1 ha.
Vysledky modelovani byly verifikovany pro vSechny porovnavané plodiny s empirickymi daty
za péstebni obdobi 2010 - 2017 dle CSU (2011-2017) a VUC Praha (2019).

Model byl konstruovan na zakladé empirickych udaju z obdobi 2011 — 2017 a za
konkrétniho péstitele (Podchlumi, 2017). Jak ukazuje graf na obrazku 17, vystup modelu pro
biolih vyrabény z cukrové fepy koreluje s empirickymi daty dle tabulky 31. Pro energetické
vynosy zbyvajicich dvou plodin jsou souhrnné vysledky uvedené v grafu na obrazku 17
neprehledné, proto jsou nasledné uvedeny v samostatnych grafech. Schodovity pribéh kfivky
empirickych dat je dan skutec€nosti, Zze vysledky jsou v pouzitych zdrojich uvadény vzdy za
jeden péstebni cyklus, takze data jsou k dispozici jednou za rok, zatimco model simuluje
postupny pfiristek energie biomasy v pribéhu roku, coz je patrné z prabéhu pfislusnych
kfivek. Empiricka data vykazuji tedy po celé obdobi finalni vysledek, pfestoze neni jesté
dostupny, zatimco modelovana data zohlednuji postupny pfiristek a k této hodnoté se blizi.
Pro ovéreni spravnosti modell je dulezita jihovychodni ¢ast kfivky empirickych dat, aby schody

spocivaly svoji dolni hranou na kfivce dat predikovanych modelem.

Tabulka 31: Empiricka data a ERoEI pro biolih produkovany z cukrové fepy za roky 2011 — 2017

Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | Jednotka

Repa 66,84 63,26 60 70,28 59,38 67,81 66,56 t.ha?
cukrova
[t.ha?]
Biolih 6 684 6 326 6 000 7028 5938 6 781 6656 | dm3.ha?
(hruby
vynos)
Hruby 141 133 126 148 125 143 140 MJ.ha't
vynos 334,52 764,54 871,20 608,47 560,20 385,60 742,45
energie
Fixni 6968,00 | 6968,00 | 6968,00 | 6968,00 | 6968,00 | 696800 | 62968,00 MJ.hat
energetické
naklady
Variabilni 20 265,89 | 19 180,43 | 18 192,00 | 21 308,90 | 18 004,02 | 20 559,99 | 20 180,99 MJ.ha't
energetické
naklady
Cisty 114 107 101 120 100 115 113 MJ.hat
energeticky 100,63 616,10 711,20 331,57 588,18 857,61 593,46
zisk

EROEI 5,19 512 5,04 5,26 5,03 5,21 5,18

Zdroj vlastni dle (CSU, 2011-2017)

Hodnoty empirickych dat a vypocCitanych hodnot pro ovéreni Cistych energetickych

vynosU biopaliv vyrabénych ze zbyvajicich plodin jsou uvedeny v tabulkach 32 a 33.




Z empirickych dat o sklizni cukrové fepy v tabulce 31 je vypocCitano celkové mnozstvi
biolihu, které Ize z tohoto mnozstvi praimérné vyrobit (realné hodnoty za jednotlivé roky
mohou kolisat). Pfedpoklada se, Ze z 1 t cukrové fepy lze vyrobit 100 dm? biolihu (Bata,
2013a).

Tato hodnota je dale pfepocitana ve 4. fadku tabulky 31 na objem energie v MJ
dle vyhfevnosti lihu. ProtoZe se jedna o hodnotu, ktera nezohledfiuje energetické vstupy,
potfebné pro jeji ziskani, jedna se o hruby energeticky vynos. Nasledné jsou zapocitany
dle pfedchozich vypoc¢tld v 5. a 6. Fadku tabulky 31 fixni a variabilni energetické naklady.
Fixni naklady zahrnuji veSkerou zjisténou spotfebu energie, ktera pfipada na plochu
(paliva, hnojiva, postfiky), variabilni energetické naklady pfedstavuji v tomto pfipadé
mnozstvi energie potfebné na destilaci, a proto se li§i podle objemu hektrovych vynosu.

Index EROEI uvedeny vtabulce 31 tedy zahrnuje jak fixni, tak i variabilni

energetické naklady. Byl vypocten dosazenim hodnot z tabulky 31 do (3).

141 334,52 MJ.ha™!
EROEI .y irovs fepa 2011 = 6968 MJ.ha=! + 20 265,89 MJ.ha™1

EROEI ykrova fepa 2011 = 519

Analogicky byl vypolet proveden i pro nasledujici roky. Variabilni energetické
naklady sledovanych plodin na destilaci 1 dm? biolihu byly vyéisleny v (Bata & Fuka,
2018).

Celkovy pfehled vypocitanych hodnot pro cukrovou fepu je uveden v tabulce 31.
Grafy zkonstruované pro energetické vynosy ze zbyvajicich uvazovanych energetickych
plodin ukazuji, Ze vypoclet provedeny modelem koresponduje dobfe za sledované obdobi
s realnou situaci, a to i vzhledem ke skutec€nosti, Ze realné hodnoty v ¢ase mirné kolisaji.
Hodnota indexu EROEI vypocitana z empirickych dat se méni diky vykyvim
v hektarovych vynosech, podminénych pfirodnimi podminkami, jak je zfejmé z udaju
v tabulkach 32 a 33.

Stejné jako pro cukrovou fepu, byly pro ovéfeni spravnosti vystupu modelu

zpracovany udaje o skliznich pSenice, které uvadi tabulka 32.



Tabulka 32: Empiricka data a ERoEI pro biolih produkovany z pSenice za roky 2011 — 2017

Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | Jednotka
PSenice 5.78 4.34 5.75 6,51 6.50 6.57 5.77 t.ha?
ozimna [t.ha
4
Biolih (hruby | 2 1549,38 | 2052,75 | 2324,07 | 2320,50 | 2345,49 | 2059,89 | dmd.ha?
vynos) 063,46
Hruby vynos | 43 32 43 49 49 49 43 MJ.hat
energie 632,27 761,95 405,81 142,92 067,44 595,86 556,79
Fixni 17 17 17 17 17 17 17 MJ.ha?
energetické | 250,56 250,56 250,56 250,56 250,56 250,56 250,56
naklady
Variabilni 6 4697,72 | 622394 | 7046,58 | 7035,76 | 7111,53 | 624559 | MJ.ha?
energetické 256,41
naklady
Cisty 20 10 19 24 24 25 20 MJ.ha't
energeticky | 125,30 813,67 931,31 845,78 781,12 233,77 060,64
zisk
EROEI 1,86 1,49 1,85 2,02 2,02 2,04 1,85

Zdroj vlastni dle (CSU, 2011-2017)

Graficky vyjadfeny vystup modelu v porovnani s empirickymi daty za p3enici uvadi graf na
obrazku 29.
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Obrazek 29: Porovnani empirickych dat a vystupu modelu pro biolih vyrabény z pSenice

Zdroj vlastni dle (CSU, 2011-2017)

Z grafu je patrné, Ze i v tomto pfipadé model predikuje hodnoty vynosu a jejich pfirlistek

vyhovujicim zpisobem.



Obdobné byl verifikovan i model pro fepku olejnou. Pro fepku olejnou jsou hodnoty

indexu EROEI, vypocitané pro jednotlivé roky na zakladé empirickych dat, uvedeny v tabulce

33.

Tabulka 33: Empiricka data a ERoOEI pro fepkovy olej produkovany z fepky olejné v letech 2011 — 2014

Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Jednotka
Repka 2,8 2,76 3,45 3,95 3,43 3,46 2,91 t.hal
olejna [t.har

1

Vyrobeny 1 136,80 1 120,56 1400,70 | 1603,70 | 1392,58 1404,76 | 1181,46 | dmi.hat
fepkovy olej

Hruby 37 446,19 | 36 911,25 | 46 52 45 871,59 | 46 38 MJ.hal
energeticky 139,06 825,88 272,79 917,29

zisk

Fixni 22 080,50 | 22 080,50 | 22 22 22 080,50 | 22 22 MJ.hal
energetické 080,50 080,50 080,50 080,50

naklady

Cisty 15 365,69 | 14 830,75 | 24 30 23791,09 | 24 16 MJ.hal
energeticky 058,56 745,38 192,29 836,79

zisk

EROoEI 1,70 1,67 2,09 2,39 2,08 2,10 1,76

Zdroj vlastni dle (CSU, 2011-2017)

Pro vypocet energetického zisku z fepky olejné je pfedpokladano, ze v priméru Ize

ziskat z 1 t sklizenych semen fepky olejné 406 dm? fepkového oleje. Hodnota "Vyrobeny

fepkovy olej“ uvedena ve 3. fadku tabulky 33 je 406 nasobkem hodnoty "Primérna sklizen

z 1 ha“. Hodnota oznacCena "Energeticky potencial“ byla vypoclitana vynasobenim mnozstvi

litrll vyhfevnosti fepkového oleje 32,94 MJ.dm dle Bata (2013a). VySe vynaloZenych fixnich

energetickych nakladd 22 080,5 MJ.ha! byla vypoctena v kapitole 5.1.3.1 a dosazena do (1)

z 5. fadku tabulky 33. Hodnota hrubého energetického zisku vypoclitana na zakladé

empirickych dat o skliznich za jednotlivé roky je uvedena ve 4. fadku tabulky 33 a pro rok 2011

¢ini 37 446,19. Index EROEI byl vypo&ten dosazenim do (3) takto:

37 446,19 MJ.ha™?!

ERo0Eliepka olejnazo11 = 22 080,50 MJ. ha™1

EROEIFepka olejn4d 2011 = 1,7

Analogicky byla hodnota indexu ERoEI vypocitana pro dalsi roky.




Grafické porovnani vystupu modelu s takto zpracovanymi empirickymi daty pouze pro energii

ziskanou z fepkového oleje je uvedeno v grafu na obrazku 30.
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Obrazek 30: Porovnani empirickych dat a vystupu modelu pro Cisty energeticky zisk z fepkového oleje

Zdroj vlastni dle (CSU, 2011-2017)

Graficky interpretovany vysledek ukazuje, Zze i zde model predikuje vysledky pomérné
dobfe. Je zde patrny narlst produkce v roce 2014, ktery posouva kumulované hodnoty
v dalSich letech vys. NiZSi vynosy v roce 2017 opét obé kfivky k sob& mirné pfiblizuji.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pomérné dlouhé obdobi a modelovany proces je

vyznamné zavisly na mnoha pfirodnich vlivech, |ze vysledek povazovat za vyhovujici.



