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2.5.1 Volba výpočtového programu 

Modelové scénáře jsou účelným nástrojem manažerů, neboť umožňují vytvořit si lepší představu o budoucím vývoji, nebo spíše lepší přehled o možných různých variantách budoucího  vývoje. Dovolují soustředit pozornost na kritická místa, na okamžiky, v nichž je další vývoj  nejistý, kdy neznámé faktory mohou ovlivňovat další vývoj a kdy mohou nastat ve vývoji nečekané zlomy. Dovolují uvědomit si meze našich představ o reálném světě, předvídat neznámé a využít výsledky analýz scénářů k lepším strategickým rozhodnutím.

Scénáře nejsou prognózami, jejich účelem není přesně a jednoznačně popsat budoucí vývoj, ale reálně popsat varianty možného vývoje, které pomáhají ujasnit, co se může stát  „jestliže“, a analyzovat síly, které mohou posouvat budoucí vývoj různými směry. Pomáhají manažerům pochopit dynamiku vývoje, rozeznat nové možnosti, posoudit strategické varianty a na základě toho přijímat dlouhodobá rozhodnutí.

Vypovídací schopnost analýz modelových scénářů závisí na úplnosti, významu a správnosti vstupních dat, na vhodném sestavení příslušných scénářů a na zpracování velkého množství dat a procesů. Aby výsledky analýz měly praktický význam, je třeba provést vyhodnocení z několika hledisek: politických, ekonomických, technologických a environmentálních. Protože vstupních dat bývá obvykle velké množství, lze provést rozsáhlé analýzy jedině s pomocí vhodných výpočtových programů. Praktické zkušenosti ukazují, že  velmi vhodným programem  pro uvedené účely je lineární bilanční model GEMIS.

Hlavní předností programu GEMIS je

· velká flexibilita sestavování scénářů, která je umožněna lineárními algoritmy jednotlivých výpočtů, takže je možno libovolně skládat a kombinovat jednotlivé produkty (např. druhy paliv) a procesy (např. způsob výroby elektřiny a tepelné energie) do požadovaného scénáře,

· rozsáhlá databáze, která zahrnuje data zpracovaná mezinárodními týmy (databáze zahrnuje především procesy z oboru energetika, doprava a průmyslová výroba), a která umožňuje porovnávat analyzované charakteristiky produktů a procesů i mezinárodně (benchmarking),

· snadné vkládání vlastních dat do databáze, pokud pro řešený úkol nejsou potřebná data již v databázi uložená,

· možnost  posouzení  daného  scénáře  z  hlediska bilancí toku hmot a energií, z hlediska environ-mentálního a ekonomického,

· možnost posuzovat zvolený scénář z uvedených hledisek v celém řetězci na sebe navazujících procesů od těžby surovin až po konečný výrobek (metodika LCA),

· názorné vyjádření výsledků buď v tabulkové nebo grafické formě,

· snadný export výsledků do formátu HTML, ACCESS nebo do programů Microsoft Excel a Word,

· program GEMIS je neustále vyvíjen a jeho databáze je průběžně doplňována, 

· program GEMIS je freeware, takže je zcela volně přístupný.

GEMIS je kompatibilní prostředek komunikace v rámci zemí EU, OECD a IEA (Mezinárodní energetické agentury). Česká aplikace GEMIS CZ byla vytvořena společnou aktivitou Ministerstva životního prostředí ČR a Ministerstva průmyslu a obchodu za finančního přispění rakouské vlády (Ministerstvo pro životní prostředí, mládež a rodinu). Další pravidelnou aktualizaci české databáze hradí Česká  energetická agentura. Tím je tento program a jeho databáze, včetně všech mezinárodních propojení a kontaktů, předán k dispozici české veřejnosti pro přizpůsobení oblasti energetiky, dopravy a zpracovatelského průmyslu legislativě EU v oblasti zlepšování životního prostředí.

Z uvedených důvodů byl výpočtový model GEMIS vybrán pro zpracování Územní energetické koncepce Jihočeského kraje.

2.5.2 Charakteristika systému GEMIS
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obrázek 1 Schéma modelu GEMIS

Pramen: CityPlan 2003

Lineární bilanční model GEMIS vyvinul Öko-Institut v Darmstadtu společně s vysokou školou v Kasselu na zadání Hessenského ministerstva životního prostředí. GEMIS slouží ke zjišťování a posuzování ekonomických, enviromentálních a technologických souvislostí procesů v energetice, dopravě a zpracovatelském průmyslu.

Lineární struktura modelu GEMIS umožňuje superpozici jednotlivých částí celého studovaného systému složeného z energetických, dopravních a průmyslových procesů. K vytvoření požadovaného modelu používá databázi produktů (nosiče energie, materiály), které do jednotlivých procesů (činností) vstupují a jako meziprodukt nebo konečný produkt opět vystupují. Dále využívá databázi jednotlivých procesů (spalovací procesy, energetické transformace, průmyslové výrobní technologie, zemědělské technologie, dopravní prostředky a apod.) a nakonec i databázi scénářů. Scénáře jsou již vytvořené konkrétní případové studie, či strategické záměry.

Linearita modelu GEMIS umožňuje poměrně snadné a přímé modelování úplného řetězce všech nutných činností k produkci daného výrobku (služby), tj. sestavovat a propojovat technologické procesy (tvořící tento řetězec) a specifikovat jejich technologické, enviromentální a ekonomické parametry. 

obrázek 2 Příklad sestavení procesního řetězce kombinované výroby tepla a elektřiny z kapalných paliv
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Pramen: CityPlan 2002

Výsledkem modelování jsou kvantitativní a kvalitativní údaje (obrázek 3).

Kvantitativní údaje jsou trojího charakteru:

1. Čerpání přírodních zdrojů 

Bilance primární energie, neobnovitelné i obnovitelné

· Bilance primárních surovin

· Bilance paliv podle druhu (pro domácnosti, pro výrobu elektřiny atd.)

· Náročnost na zábor půdy

2. Znečišťování vzduchu, vody a půdy. Emise v mg/m3 spalin, okamžité hodinové emise, celkové roční emise, emisní faktory vztažené na produkt, emisní faktory vztažené na vstupní palivo, příspěvek k imisní zátěži.

· Emise jednotlivých látek znečišťujících ovzduší - SO2, NOx, tuhé látky, CO, a další

· Souhrnný přepočet emisí látek způsobujících kyselé deště na SO2 ekvivalent

· Souhrnný výpočet prekurzoru přízemního ozónu TOPP ekvivalent (látky způsobují letní smog) 

· Emise jednotlivých skleníkových plynů - CO2, CHč, N2O, a další

Souhrnný přepočet emisí látek způsobujících skleníkový efekt na CO2 ekvivalent

· Produkce pevných odpadů (popel, skrývka, jaderný odpad apod.)

· Produkce kapalných odpadů

3. Ekonomické údaje

· Cena paliv a energií podle druhu

· Náklady na pořízení technologií  (investiční náklady) 

· Fixní náklady na provoz a údržbu zařízení

· Variabilní náklady na provoz a údržbu zařízení

· Variabilní náklady na palivo a pomocnou energii

· Celkové roční výrobní náklady 

· Měrné výrobní náklady na jednotku produkce

· Externí náklady, tj. vyjádření způsobených škod na životním prostředí, které doléhají na  ostatní a nezúčastněné občany

GEMIS je efektivním nástrojem pro energetický a environmentální management a pro plánování regionálního rozvoje. Umožňuje zejména:

· výpočet environmentálních a ekonomických parametrů podnikání v celém řetězci od výroby po spotřebu s ohledem na životní cyklus výrobku.

· sektorový postup při provádění národních inventarizací antropogenních emisí dle mezinárodní metodiky „Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National GHG  Inventories, IPCC 2000“. Tento sektorový přístup vychází z transformačních procesů a je přesnější než referenční způsob vycházející pouze z informací o spotřebě paliv. Z hlediska metodiky se jedná o tzv. druhou úroveň založenou na důkladnějších znalostech zdrojů emisí, zatímco první úroveň užívá pouze všeobecné emisní limity. 

· umožňuje identifikaci klíčových zdrojů emisí, tj. procesů, které se v daném regionu na celkových emisích podílejí nejvíce. Neplatí obecně, že klíčové zdroje jsou zdroje největších výkonů.

· usnadnění komunikace mezi podnikateli, politiky a veřejností.

· využívání jednotné informační základny.

· mezinárodní porovnání technických parametrů a provozní výkonnosti, přístup na standardní databáze GEMIS jiných zemí.

obrázek 3 Bilanční, enviromentální a ekonomické výstupy
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Pramen:CityPlan 2002

GEMIS a jeho výstupy umožňují tedy provádět rozbory současně a provázaně ve třech oblastech:

· Provádění enviromentálních rozborů, zejména pro hodnocení životního cyklu výrobku nebo činností, které je obecně známé pod zkratkou LCA (Life Cycle Assessment).

· Provádění ekonomických rozborů, zejména pro sledování nákladovosti jednotlivých procesů v řetězci ke zjištění ekonomické hodnoty konečného výrobku (služby) po celou dobu životnosti.

· Provádění analýz bilancí paliv, čerpání energetických zdrojů a surovin.

2.5.3 Vytvoření referenční databáze pro zhotovení modelu energetiky kraje

Vytvořená databáze produktů a procesů obsahuje údaje o palivech užívaných na území kraje a o procesech sloužících v kraji pro výrobu elektřiny (elektrárny a teplárny) a pro výrobu tepla (teplárny, výtopny, kotle, sluneční kolektory, elektrická topidla, tepelná čerpadla). Z těchto procesů a produktů jsou sestavovány jednotlivé scénáře.

Pro vytvoření referenčního scénáře v programu GEMIS byly použity údaje Českého statistického úřadu, registru emisí znečisťujících látek REZZO, údajů společnosti Invicta Bohemica (analýza klíčových společností energetického trhu Jihočeského kraje), Energetického regulačního úřadu a údajů energetických společností. Chybějící údaje byly nahrazeny expertními odhady.

Referenční scénář (rok 2001) je sestaven tak, aby co nejvěrněji popisoval energetický systém kraje a umožnil vytváření alternativních scénářů rozvoje energetiky a rozbory jejich vlivů na životní prostředí, ekonomické vyhodnocení a vzájemné porovnání jak mezi sebou, tak i vůči stávající situaci.

Při tvorbě scénářů je nutno zvažovat nejenom environmentální dopady jednotlivých procesů (technologií) na životní prostřední, ale i ekonomická hlediska. Všechny subjekty, tj. občané, organizace a energetické firmy, mohou volně rozhodovat o svých investicích. Na příkladu rozhodování občanů nenapojených na CZT můžeme doložit, jak různorodé pohledy mohou ovlivnit konečné rozhodnutí a tedy i předurčit následné dopady na životní prostředí. Pokud se týká CZT, jeho cena by měla být nižší než cena alternativního vytápění (obvykle zemním plynem).

Obrázek 4 ukazuje rozhodování na základě celkových nákladů za dobu životnosti zařízení, tj. při zvažování počátečních pořizovacích nákladů i následných provozních nákladů (které tvoří především náklady na palivo a energii). Přitom investiční náklady jsou rozloženy do celé doby životnosti při uvažování úroku 4% (tím je vyjádřena časová hodnota vložených peněz).
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obrázek 4 Měrné náklady na vyrobený GJ s uvažováním pořizovacích i provozních nákladů

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Jihočeského kraje

Z obrázku je zřejmé, že je velký rozdíl mezi jednotlivými způsoby zajištění tepelné pohody. Investičně náročné technologie (nízkoenergetické a pasivní domy, zateplení, solární panely) jsou následně provozně téměř beznákladové. Nejnižší pořizovací náklady mají způsoby vytápění, které jsou buď provozně nepohodlné (spalování dřeva a uhlí), anebo drahé (elektřina).

Občan, který se rozhoduje z krátkodobého hlediska anebo občan, který nemá k dispozici volné peněžní prostředky, pomocí nichž by si zajistil následné nízké provozní náklady vytápění, se bude rozhodovat především podle výše investice. Obrázek 5 ukazuje rozdělení zařízení pro vytváření tepelné pohody dle pořizovacích nákladů - od nejméně nákladných až po nejnákladnější (barevně jsou rozděleny jednotlivé způsoby vytápění na třetiny dle složky pořizovacích nákladů). 
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Naproti tomu obrázek 6 rozděluje tato zařízení obdobně, avšak podle velikosti provozních nákladů na palivo a energii. Tento obrázek je důležitý pro úvahy o tom, jak se bude rozhodovat občan v případě, že se tyto výdaje začne považovat za dále neúnosné. Může to být z důvodu, že ztratí část svých dosavadních příjmů ztrátou dobře placeného zaměstnání, či odchodem do důchodu. Druhým důvodem může být nárůst ceny daného paliva či energie na úroveň, která je již pro něj cenově nedostupná, nebo již neodpovídající rozdílu v míře komfortu.

obrázek 5 Investiční podíl v ceně tepla při individuálním vytápění

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Jihočeského kraje 

obrázek 6 Provozní náklady na vytápění (palivo+elektřina)
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Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Jihočeského kraje

Z obrázku 6 je zřejmé, že „nejlevnější“ z hlediska provozu je energie, kterou nepotřebujeme, tj. ta, která se nemusí vyrobit v důsledku výstavby nízkoenergetických (či dokonce pasivních) budov a zateplování domů již postavených. Na druhém místě je sluneční energie získaná termosolárními kolektory, kde se spotřebuje jen malé množství elektřiny na oběh nemrznoucí kapaliny mezi kolektory a zásobníkem tepla. Avšak z obrázku 5 je vidět, že pořízení těchto systémů je ale zároveň nejdražší.

U topení dřevem vycházejí provozní náklady sice příznivě, avšak jen proto, že nezahrnují volný čas občana, který ho stráví tím, že dříví vyskládá k vysušení (žádoucí doba je 2 roky), následně musí dřevo rozřezat, rozštípat a opět vyskládat do dřevníku. Nicméně často má občan na venkově k dispozici vlastní dřevo a proto je topení dřevem (např. v krbových kamnech) vhodným doplňkem jakéhokoliv systému.

Z obrázků plyne ještě jeden důležitý závěr, který je třeba vzít v úvahu při zvažování systému podpor environmentálně příznivých způsobů vytápění.  Člověk se snadno odvrátí od toho, co dostal zadarmo, do čeho neinvestoval vlastní peníze, pokud mu to již nebude přinášet dřívější výhody. Z toho důvodu je podpora obnovy budov spojená se zateplením a podpora solárních kolektorů pro společnost výhodnější, než podpora přechodu na sice ušlechtilé, avšak drahé palivo a energii. V případě zvýšení ceny této energie nebo ztrátě příjmů hrozí riziko návratu k původnímu neekologickému vytápění. V případě zateplení  a solárních kolektorů toto nebezpečí nehrozí. Naopak – jestliže snížíme zateplením a solárními kolektory potřebu dodatkové energie, pak lze očekávat, že v řadě případů občan na ušlechtilejší palivo přejde sám, neboť celkové provozní výdaje již nebudou tak velké jako dříve, a rozhodujícím bude zvýšení komfortu. 

Proto při úvahách, jak podpořit snížení neekologické výroby tepla, je nutné vždy sledovat dopad na následné provozní výdaje občana na bydlení. Pro posouzení společenské výhodnosti jednotlivých způsobů individuálního vytápění slouží vyjádření externích nákladů, které sice objektivně existují, avšak v ceně tepla se nepromítají. Jsou to především náklady související se znečištěním životního prostředí, hlavně ovzduší. Jejich míru ukazuje obrázek 7.

obrázek 7 Provozní náklady na vytápění (palivo+elektřina)
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Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Jihočeského kraje 
Z hlediska společnosti je tedy na základě shora uvedených rozborů vhodné podpořit snižování potřeby dodatkové energie zateplováním, výstavbou nízkoenergetických (případně pasivních) budov a instalací termosolárních systémů. V případě spotřeby paliv pak upřednostňovat nejvíce dostupný obnovitelný zdroj – biomasu v různých formách zušlechtění, až po pelety, které umožňují poloautomatický provoz obdobný komfortu plynového topení.

obrázek 8 Investiční bariéry environmentálních technologií
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Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Jihočeského kraje 

[image: image10.emf]Externí náklady, které nejsou zahrnuty v ceně tepla
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Obrázek 8 jasně ukazuje investiční bariéry, které brání většině občanům volit environmentálně vhodnější technologie, pokud nemají možnost připojení k CZT nebo plynárenské síti.  Zemní plyn je v obrázku vyjádřen čarami jako referenční způsob vytápění.

obrázek 9 Riziko nevyužívání environmentálních technologií

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Jihočeského kraje 

Z obrázku 9 vyplývá, že riziko návratu k neekologickým technologiím je u zateplení a solárních kolektorů prakticky nulové a také u spalování pelet poměrně nízké. Zároveň je z obou obrázků patrné, že z neobnovitelných zdrojů tepla je v oblastech bez dostupnosti CZT a zemního plynu nevíce přijatelnou alternativou vytápění elektřinou prostřednictvím tepelných čerpadel, která snižují spotřebu elektřiny přibližně na třetinu. 

2.5.4 Energetická bilance kraje

Tři čtvrtiny užitečné energie spotřebované v Jihočeském kraji (kromě dopravy) se spotřebuje v podobě tepla a jenom čtvrtina v podobě elektřiny.

[image: image11.emf]Investiční složka v ceně tepla při individuálním vytápění
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obrázek 10 Spotřeba elektřiny a tepla

Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Jihočeského kraje

Energetická bilance vyjadřuje roční výrobu elektřiny a tepla podle způsobu její výroby a podle druhu paliva. Vzhledem k tomu, že jaderná elektrárna Temelín nebyla dosud uvedena do trvalého provozu, je bilance uvedena jednak jako bilance referenčního scénáře bez započtení výroby v JETE, jednak s přičtením očekávané výroby v JETE ve výši  10000 GWh.

tabulka 1 Energetická bilance v GWh

	Bilance elektřiny a tepla podle druhu v GWh

	Scénář
	Referenční
	vč. JETE

	Spotřeba elektřiny
	3 595,4
	3 595,4

	Výroba elektřiny
	771,6
	10 771,6

	"Dovoz" elektřiny
	2 823,8
	-7 176,2

	Výroba (spotřeba) tepla
	11 679,6
	11 679,6

	Elektřina kogenerací
	562,7
	562,7

	Teplo kogenerací
	2 431,0
	2 431,0

	Elektřina z fosilní energie
	557,9
	557,9

	Elektřina z jaderné energie
	0,0
	10 000,0

	Elektřina z obnovitelných zdrojů
	213,7
	213,7

	Decentralizovaná elektřina
	621,9
	621,9

	Teplo z fosilní energie
	11 119,7
	11 119,7

	Teplo z obnovitelné energie
	559,9
	559,9


Pramen: GEMIS – databáze energetického systému Jihočeského kraje

Veškeré teplo se v Jihočeském kraji vyrábí z vlastních zdrojů a to buď centralizovaně v teplárnách  a výtopnách, anebo decentralizovaně v domovních kotelnách a v domácnostech. U elektřiny tomu tak není a je třeba rozlišovat potřebu energie (tj. spotřebu elektřiny v Jihočeském kraji) od výroby elektřiny, což se projeví při vyjádření bilance v procentech.

Za decentralizovanou elektřinu se považuje výroba v elektřiny v malých vodních elektrárnách, větrných a slunečních elektrárnách, v teplárnách  a kogeneračních jednotkách.

tabulka 2 Energetická bilance v procentech

	Bilance v procentech
	Vztaženo k výrobě:
	Vztaženo ke spotřebě:

	
	Referenční
	vč. JETE
	Referenční
	vč. JETE

	Elektřina kogenerací
	72,9%
	5,2%
	15,6%
	15,6%

	Teplo kogenerací
	20,8%
	20,8%
	20,8%
	20,8%

	Elektřina z fosilní energie
	72,3%
	5,2%
	15,5%
	15,5%

	Elektřina z jaderné energie
	0,0%
	92,8%
	0,0%
	278,1%

	Elektřina z obnovitelných zdrojů 
	27,7%
	2,0%
	5,9%
	5,9%

	"Dovoz" elektřiny
	366,0%
	-66,6%
	78,5%
	-199,6%

	Decentralizovaná elektřina
	80,6%
	5,8%
	15,5%
	15,5%

	Teplo z fosilní energie
	95,2%
	95,2%
	95,2%
	95,2%

	Teplo z obnovitelné energie
	4,8%
	4,8%
	4,8%
	4,8%

	Obnovitelné zdroje celkem
	6,2%
	3,4%
	5,1%
	5,1%


Pramen: GEMIS – bilanční model Jihočeského kraje

Z tabulek energetické bilance vyplývá, že Jihočeský kraj vyrábí ve zdrojích mimo JETE 21,5% elektřiny potřebné k pokrytí jeho potřeby, při započtení očekávaného výroby v JETE však bude vyrábět trojnásobek své potřeby.

Kogeneračním způsobem se vyrábí 72,9% elektřiny bez uvažování JETE, avšak pouze 5,2% při zahrnutí JETE. Obdobně podíl elektřiny z obnovitelných zdrojů energie činí 27,7% bez uvažování JETE, avšak pouze 2% při zahrnutí JETE do bilance. 

Kogeneračním způsobem se vyrábí 20,8% tepla. Podíl výroby tepla z obnovitelných zdrojů činí 4,8%.
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B.2.5 Vytvoření lineárního bilančního modelu energetiky kraje.doc
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[image: image13.emf]Riziko nevyužívání environmentálních technologií
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