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Abstrakt

Elektricka energie ma pro soucasnou spolecnost zcela zasadni vyznam. Vedle ekonomickych
prinosl, které produkce elektfiny spolecnosti poskytuje, je viak spojena také se spolecenskymi
naklady. Vedle nakladd zprostfedkovanych trhem, resp. trini cenou, i fadu naklad( externich. Témito
externalitami jsou predevsim negativni zdravotni a environmentalni dopady, které vznikaji pfi
vystavbé, provozu a likvidaci elektrarny. Tyto naklady nejsou zohlednény v trznich cenach elektfiny,
ani v ndkladech na jeji vyrobu, z pohledu ekonomické teorie vsak snizuji blahobyt celé spole¢nosti a
budoucich generaci.

Aby bylo mozZné provést konzistentni a rovnocenné porovnani spolec¢enskych prinosi a naklad
vyroby elektrické energie z rlznych energetickych zdrojl, musi byt zohlednény vsechny naklady
spolecnosti, jak interni, tak i externi. JelikoZ se uvedena zdravotni a environmentalni rizika plné
neodrazi v cenach elektfiny, je nutné aplikovat pfi penéznim hodnoceni externalit alternativni
pfistupy. V tomto ohledu je v soucasnosti nepropracovanéjsim pfistupem metodika ExternE
(Evropska komise 2005), ktera je jiz vice jak 20 let rozvijena ve vyzkumnych programech Evropské
komise. ExternE pfistupuje k analyze externalit zezdola nahoru (tzv. bottom-up pfistup), a umoznuje
tak kvantifikovat, pro uZiti jednotlivych typQ paliv, v urcitém misté a Case, specifické mezni dopady
raznych energetickych zatizeni. Zaroveri umozriuje odhady externich naklad( strukturovat podle typu
dopadl na zdravotni rizika, ztratu zemédélské produkce a biodiverzity, koroze materiald a dopady
spojené se zménou klimatu.

V tomto pfipévku prezentujeme vysledky penézniho ohodnoceni externich nakladd pro vyznamné
stavajici uhelné parni elektrarny v Ceské republice. Jednotlivé uhelné elektrarny jsou porovnany na
zakladé celkovych rocnich externich nakladd, ale také jsou vyjadreny na jednotku vystupu, tj. jako
mérné externi naklady na 1 kWh vyrobené elektriny. V prispévku také prezentujeme externi naklady
pro nové pripravované uhelné bloky Ledvice 660 MWe, Komorany Ill 160 MWe a pro komplexni
obnovu elektrarny Prunéfov Il 3 x 250 MWe. Pro tyto noveé pfipravované bloky jsou externi naklady
vyjadreny jako soucasnd hodnota externalit za celou dobu Zivotnosti zdroje.
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1. Uvod

Vyroba elektrické energie a tepla pfinasi na jedné strané spolecnosti fadu ekonomickych prinosd,
na druhé strané emise z provozu (a ostatné i z vystavby a demolice) elektraren plsobi cetné Skody na
lidském zdravi a Zivotnim prostfedi. VySe téchto Skod se vSak pIné neodrazi v trinich cendach
elektfiny. MozZnou otazkou proto je: ,Davaji soucasné trini ceny elektfiny presnou predstavu o
celkovych spoleéenskych nakladech jeji vyroby?“, fe¢eno jinymi slovy: ,Jsou v cenovém mechanismu
zohlednény externality?“

»Skryté” prfinosy nebo Skody plynouci z vyroby elektfiny jsou realné a externi, protoze nejsou
placené pfimo vyrobci nebo spotrebiteli, ale jsou zaplacené nebo nesené tretimi stranami a
budoucimi generacemi. Aby bylo mozné z ekonomického hlediska provést konzistentni a nestranné
porovnani rlznych energetickych technologii, mély by byt brany v dvahu vSechny naklady
spolecnosti, jak interni tak i externi. Zahrnuti externich nakladd do cen elektfiny mlze tak zvysit
konkurenceschopnost environmentalné Setrnych zdroji na trhu s energiemi. Vycisleni pfinost
v podobé zamezenych externalit se vsoucasnosti vyuzivd vekonomickém hodnoceni (analyza
ndkladdi a pfinost, CBA) legislativnich navrh( tykajici se snizeni emisi* nebo pfi stanoveni narodnich
emisnich stropt’.

Ackoliv teoretické zaklady a vychodiska externich ndkladd jsou zakotveny po dlouhou dobu
v neoklasické ekonomii, pokusy o jejich vycisleni zacaly na konci 80. let minulého stoleti. BEéhem 80. a
90. let mGZeme nalézt nékolik studii (Hohmeyer 1988, Ottinger a kol. 1990, Pearce a kol. 1992), které
kvantifikuji externi naklady z vyroby elektrické energie. Odhady externalit v téchto prvotnich studii
jsou viak velice agregované a hrubé>.

V roce 1991 Evropska komise (EK) zahdjila spole¢né védecké projekty s americkym ministerstvem
energetiky ve snaze o ziskani presnéjsich a védecky robustnéjSich odhadl externalit energetickych
technologii (Evropska komise 1995, ORNL a RFF 1995). V téchto projektech byl uplatiovan pfistup
zezdola nahoru, tzv. ,bottom-up” pfistup, ktery vychazel z analyzy drah dopad( (Impact Pathway
Approach, IPA). Vystupem pak byly odhady meznich externich nakladd vyroby elektrické energie pro
fadu energetickych technologii a pro rtizné lokality. Na zakladé navazujicich projektd financovanych
EK wvznikla metodika ExternE (Externalities of Energy), které vsoucasnosti predstavuje
nepropracovanéjsi pristup pro posouzeni a kvantifikaci externich nakladu.

V Ceské republice byl piistup ExternE aplikovan v oblasti energetiky v rémci nékolika evropskych a
ceskych vyzkumnych projektd (napt. ExternE-Pol, IP NEEDS nebo VaV Externk). Modifikovany pfistup
ExternE byl také pro podminky CR uplatnén jako certifikovand metodika Ministerstva Zivotniho
prostiedi (Melichar a kol. 2011).

JelikoZ je uhelna energetika v soucasnosti i do budoucnosti povaZovana za vyznamny zdroj vyroby
elektrické energie a tepla v Ceské republice, prezentujeme v tomto pfispévku podrobné vypocty
externich nakladl jak pro soucasné tak i zaroven nové pripravované uhelné parni elektrarny.
Navazujeme tak na odhady externalit pro ¢eska elektrarenska zatizeni, které byly vypocteny v rdmci
vyse zminénych projektd.

! napf. hodnoceni smérnice ES o tuhych casticich, NO,, SO, a olova (IVM 1999), smérnice ES o CO a benzenu
(AEA Technology, 1999), smérnice ES o rtuti, kadmiu, niklu a arsenu (ENTEC 2000).

® napf. hodnoceni Gothenburského protokolu ke snizeni acidifikace, eutrofizace a pfizemniho ozénu v Evropé
(OSN/EHK) (Holland a kol. 1999, AEA Technology 2011).

3 Tyto studie jsou ptikladem top-down pfistupu, ktery na rozdil od bottom-up ptistupu pro analyzu externalit
VyuZivd vysoce agregovand data ve formé narodnich emisi a dopadid. Vysledkem jsou primérné odhady
externich nakladd, které nejsou vztazeny ke konkrétni lokalité ¢i technologii.
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Odhady externalit detailné strukturované podle typu dopadl na zdravotni rizika, ztratu
zemédélské produkce a biodiverzity, koroze materialll a zmény spojené se zménou klimatu jsou
prezentovany pro 17 stavajicich uhelnych elektraren o celkovém instalovaném elektrickém vykonu
7,97 GWe s rocni vyrobou elektrické energie 36,28 TW pfi rocni spotfebé 35,52 mil tun uhli. Jako
nové pripravované uhelné zdroje byly posuzovany Ledvice 660 MWe, Komorany Il 160 MWe a
Prunérov Il 3 x 250 MWe. Vypocty externich nakladd za jednotlivé zdroje jsou prezentovany jednak
jako celkové rocni externality, ale také jako mérné externi nadklady na 1 kWh vyrobené elektfiny. Pro
nové planované bloky jsou externality vypocteny za celou dobu Zivotnosti zdroje a diskontovany na
soucasnou hodnotu naklad.

Vsechny hodnoty externich nakladd v tomto ptispévku jsou prepoctené trznim sménym kurzem
na korunu ¢eskou (K&) v cendch roku 2011°.

* pavodni odhady externich nakladd modelem EcoSenseWeb V1.3 vyjadfené v eurech v cendch roku 2000 byly
upraveny nejdfive o zmény cenové hladiny na uroven roku 2011 harmonizovanym indexem spottebitelskych
cen (OECD: Harmonized Indices of Consumer Prices, HICP), http://webnet.oecd.org). Poté byly prevedeny
pomoci trzniho sméného kurzu na korunu ¢eskou (OECD: Market Exchange Rates, http://webnet.oecd.org).
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2. Ekonomické pojeti externalit a jejich hodnoceni
2.1 Vymezeni externalit v ekonomii

Externi naklady jsou zplisobeny jak spotfebnimi, tak i produkénimi ekonomickymi aktivitami. Jsou
pricinou trzniho selhani (market failure) zejména z divodu absence dobre definovanych vlastnickych
prav (Baumol a Oates 1988). Jejich existence vede k alokaci zdroj, kterd je z pohledu spolec¢nosti ne-
optimalni. Teoreticky, externality vedou k situaci, kdy nelze uplatnit prvni teorém ekonomie
blahobytu a trh nedosahuje optimalni alokace zdrojl (tzv. Pareto efektivity).

Podle Kolstada (2000) externalita existuje v pfipadé, kdy efekt rozhodovani spotfebitele nebo
vyrobce vstupuje do uzitkové nebo produkéni funkce jiného ekonomického subjektu, aniz by byl
tento efekt zprostfedkovan cenovym mechanismem (v tomto pripadé se jedna o tzv. pekuniarni
externi efekt, nikoliv skute¢nou externalitu) a aniz by k tomu dal tento subjekt souhlas nebo byl za to
kompenzovan. Aktivity ekonomickych subjektd, které jsou ve vzajemné shodé obou aktérli nebo pro
které existuje kompenzace, nejsou povazovany z hlediska tohoto vymezeni za externality.

V pripadé existence externality nastava rozdil mezi soukromymi a spoleCenskymi naklady dané
ekonomické ¢innosti. Soukromé naklady, které jsou urcovany trznimi cenami zdrojt, zajistuji nejlepsi
moznost, jak vyuZivat tyto zdroje z pohledu vyrobce. Oproti tomu spolecenské naklady jsou tvofeny
soukromymi naklady a externimi naklady. Zajistuji nejlepsi moznost vyuziti zdroji z pohledu celé
spoleénosti. Pokud trh selhdvd v pripadé externalit, nema vyrobce maximalizujici zisk dlvod
k zaclenéni externich naklad( do svého rozhodovani. Soukromé naklady dané aktivity jsou tak nizsi,
nez jsou naklady spolecenské. V pfipadé, Ze vyrobce bude mit podnét ke sniZzeni negativniho
environmentalniho dopadu, bude externalita internalizovana (tj. bude soukromym nakladem), viz
Obrazek 1.

Obrdzek 1: Celkové spolecenské ndklady vyrobni ¢innosti

[ CELKOVE SPOLECENSKE NAKLADY J

/\

'

" 5 regulace _y
SOUKROME NAKLADY [€-------- EXTERNI NAKLADY
napf. mzdové naklady /\
[ Environmentalni ] [ Ne-environmentalni ]

napf. ztrata biodiverzity napf. socidlni dopady

Zdroj: IEA (1995)
2.2 Ekonomické hodnoceni externalit

Teoretické zdklady ekonomického hodnoceni externalit vychazeji zekonomie blahobytu.
Ekonomicka hodnota environmentélniho statku je odvozena z preferenci jednotlivcd. Nastrojem pro
analyzu zmény blahobytu je teorie uZitku. Pro stanoveni velikosti zmény blahobytu se vyuZivaji
ekonomické ukazatele zmény blahobytu. Tyto ukazatele vychazeji z uspokojeni jednotlivce a jsou
vyjadfeny v penéznich jednotkach. Monetarizované dopady uvaZovanych zmén pak mohou byt
agregovany pro dotcenou populaci.
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Nejstarsim a stdle nejvice vyuZivanym ekonomickym odhadem zmény blahobytu je spotrebitelsky
prebytek (Consumer Surplus, CS). CS je tradi¢ni mérou odhadu Cistych zmén uZitku spotrebitele. Od
70. let 20. stoleti védecké prace ukazaly, Ze CS je pfesnym odhadem zmény blahobytu jen za velmi
specifickych podminek. DalSimi ekonomickymi ukazateli zmény blahobytu je kompenzacni variace
(Compensating Variation, CV) a ekvivalentni variace (Equivalent Variation, EV), které byly
rozpracovany Hicksem ve 40. letech minulého stoleti. Za urcitych predpokladd poskytuji koncepty CS,
CV a EV stejné odhady (Freeman 1993). V pfipadé pozitivni zmény, kterd zvysuje blahobyt
spotrebitele, je CV rovna maximalni ochoté platit (Willingness to Pay, WTP) a EV je rovna minimalni
ochoté pfijmout kompenzaci (Willingness to Accept, WTA).

Pro hodnoceni externalit, at uz vsektoru energetiky, nebo v oblasti dalSich ekonomickych
¢innosti, je mozné vyuZit jednoho ze dvou metodologickych ptistupl: pfistup nakladl na zamezeni
(Abatement Cost Approach) a pristup ekonomickych skod (Damage Cost Approach).

Ptistup naklad(l na zamezeni zjistuje naklady na kontrolu ¢i sniZzeni skod nebo naklady vynaloZené
na dosaZeni legislativnich limitl. Tyto naklady povaZuje za implicitni hodnotu $kod, kterym se
podafilo zamezit. Pearce a kol. (1992) vsak poukazuje na neredlny predpoklad tohoto pfistupu, Ze ti,
kdo o realizovanych opatienich rozhoduji, uskuteénuji optimalni rozhodnuti, tj. znaji redlné naklady
na zamezeni a Skody. Ve skutec¢nosti odhadnuté naklady na zamezeni nereflektuji redlnou vysi skod.

Ptistup Skod zjistuje na zakladé preferenci vysi Cistych ekonomickych Skod, které jsou spojeny
s negativnimi externalitami. Dominantné pouzivany pfistup bottom-up sleduje Skody pro jeden zdroj
znecistovani, kvantifikuje a monetarizuje $kody prostfednictvim drah dopadd. Pro ohodnoceni
externalit touto metodou jsou vyuzivany technologicka a mistné specificka data, rozptylové modely,
informace o receptorech a funkce davka-odpovéd (Dose-Response Function, D-R). Skody vyjadfené ve
fyzickych jednotkach jsou zpravidla monetarizovdny pomoci netrznich metod ocenovani: metody
vyjadrenych preferenci (Stated Preference Technique) a metody odhalenych preferenci (Revealed
Preference Technique).

Za jisty nedostatek tohoto pfristupu byvd oznacovano to, Ze jsou hodnoceny pouze ty drahy
dopadd, pro které jsou dostupna data, resp. nejsou hodnoceny dopady, pro které nejsou k dispozici
relevantni Udaje (srov. Clarke 1996). | pfes parcidlnost danou timto omezenim je bottom-up pfistup —
na rozdil od pfistupu nakladl na zamezeni — v souladu s ekonomickou teorii, jelikoZ se zaméruje na
konkrétni zmény blahobytu. V soucasnosti je proto standardné vyuzivan pro empirické hodnoceni
externalit v oblasti energetiky (srov. EEA 2011, AEA Technology 2011, US EPA 2011).
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3. Pouzité metody
3.1 Analyza drah dopadi

Metodika ExternE predstavuje uceleny metodicky ramec pro posouzeni dopadl a kvantifikaci
externich nakladd, ktery vznikl v sérii projekt financovanych Evropskou komisi®>. Obecny pfistup,
ktery vyuZivd metodika ExternE, je zaloZen na analyze celého palivového cyklu (fuel cycle). V tomto
ohledu ma mnoho spole¢ného s analyzou Zivotniho cyklu (Life Cycle Analysis, LCA), kdy jsou vSechny
slozky daného systému analyzovany ,od kolébky do hrobu”. V ramci konceptu palivového cyklu jsou
procesy energetickych premén analyzovany od tézby pfislusSného primarniho energetického zdroje
pres Upravu, dopravu a vyrobu elektfiny aZ po problematiku odpadu a likvidaci po ukonceni provozu.
V ramci tohoto pfistupu jsou identifikovany jednotlivé hranice posuzovaného palivového cyklu a je
posouzen komplexni seznam dopadl pro jednotlivé Urovné palivového cyklu a jsou stanoveny
prioritni oblasti pro posuzovani.

Soucasné metodologie ExternE vychazi z analyzy faze drah dopadl (Impact Pathway Approach,
IPA). Tim pFistupuje k analyze externalit zezdola nahoru, tzv. bottom-up pfistup®. Diky vyuZiti
detailnich atmosférickych disperznich model( je mozné analyzovat specifické mezni dopady riznych
technologii, pfi uziti jednotlivych typl paliv, v uréitém misté a Case. To je dlleZité z toho ddvodu, Ze
externi naklady zaviseji na specifickych podminkach lokality, ve kterych je posuzovana technologie
vyuzivana — mistni a regionalni meteorologické podminky, hustota populace, druh zemédélskych
plodin (Evropska komise 2005).

Analyza drah dopadi sleduje cestu jednotlivych znedistujicich latek od mista, kde jsou latky
emitovany, az po dotcené receptory — obyvatelstvo, zemédélska produkce, lesni ekosystémy, budovy.
V ramci této analyzy je zjistovana zavislost mezi zvy$enou koncentraci urcité skodliviny vyvolané
napf. energetikou a vysi dopadu na vybrany receptor. Tento dopad je poté vyjadien ve fyzickych
jednotkach. Pro tento ucel se wvyuZivaji funkce ddavka-odpovéd (davka jako naptiklad zvySené
koncentrace nitratd a sulfatl vyvolané danymi emisemi a odpovéd jako napriklad pocet vyvolanych
astmatickych zachvatl nebo hospitalizaci v populaci). Nasledné se provadi ekonomické ohodnoceni
dopadl pro jednotlivé kategorie dopadl, jako je lidské zdravi, zemédélska produkce, budovy,
materialy a ekosystémy. Tento pfistup ve zjednodusené podobé pfiblizuje Box 1.

3.2 Modelové prostiedi rozptylu znecistujicich latek a kvantifikace externich nakladu

Pro modelovani rozptylu a samotnou kvantifikaci externich ndkladli spojenych semisemi
znecistujicich latek do ovzdusi, zejména pro oblast energetiky, byl vyvinut model EcoSense (Krewitt
a kol. 1995). Jedna se o komplexni model ocenovani externich naklad(l jednotlivych energetickych
technologii, ktery byl vytvofen vramci projektl fady ExternE. Aktualni stav modelu EcoSense
koresponduje s vysledky evropského projektu NEEDS’, vramci kterého byla vytvofena verze
EcoSenseWeb V1.3%. Tento model byl pouZit pro odhad externich nakladd v této studii, detailni popis
modelu EcoSenseWeb V1.3 Ize nalézt ve zpravé autorll Preisse a Klotze (2008).

> Hodnocenim externalit z energetiky se postupné zabyvaly projekty ExternE Core, National Implementation,
Ize nalézt na internetovych strankach www.externe.info.

® Vétgina studii, které byly vypracovany pied zatatkem projektd ExternE, byla zalozena na pfistupu top-down
(viz napf. Hohmeyer 1988).

’ NEEDS — New Energy Externalities Development for Sustainability. Informace o projektu jsou dostupné na
http://www.needs-project.org/

¥ Tento model je dostupny na strankach http://ecosenseweb.ier.uni-stuttgart.de/
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Box 1 — Zobrazeni analyzy fdze drah dopadii

Produkce emisi Atmosféricky Dopad na Penézni
rozptyl receptory ohodnoceni

3

Zakladni faze této analyzy Ize shrnout do 4 nasledujicich kroka:

I. Emise
Uréeni analyzovanych technologii a urceni jednotlivych znedistujicich latek a jejich mnozstvi (napf.
emise NOy v g/kWh vyrobené elektfiny).

1l. Rozptyl
Urceni zvySené koncentrace znecistujicich latek ve vsech ovlivnénych regionech (napf. zvysené
koncentrace ozonu). V této fazi jsou vyuzivany atmosférické disperzni a chemické modely.

11l. Dopad

Zjisténi zavislosti mezi urcitou koncentraci skodliviny (davka) a dopadem na vybrany receptor
(odpovéd). Relevantni informace jsou ziskavany z toxikologickych nebo epidemiologickych studii. Tento
typ primarnich dat je pouZit k definovani funkce davka-odpovéd:.

IV. Naklady

Vyjadreni téchto dopadl v penéznich jednotkach. Ekonomické hodnoceni, které je aplikovano v IPA,
vychazi nejéastéji z pfistupu zalozeného na zjistovani ochoty platit nebo ochoty pfijmout kompenzaci.
Tam, kde je to mozné, jsou pfi penéznim ocenéni dopadl vyuZivany trzni ceny (zemédélska produkce,
stavebni materialy) nebo kvazitrZni ceny (verejné vydaje na léCeni). Cela rfada ocenovanych statk( a sluzeb
vsak neni obchodovana na skutecnych trzich (napf. lidské zdravi, lesni a jiné ekosystémy, vizualni dopady
¢i dopady hluku). Pro jejich hodnoceni je nutné vyuzit alternativni techniky — netrzni metody ocenovani.

Zdroj: Evropska komise (2005)

Pomoci modelu EcoSenseWeb V1.3 lIze kvantifikovat vyznamné dopady na lidské zdravi,
zemédélskou produkci a budovy a materidly, které vznikaji v dasledku znecistovani ovzdusi
z energetickych procesli. Dopady zmény klimatu tento model nezahrnuje, protoZe tyto dopady jsou
zalozené na jiném mechanismu a jsou globdlniho charakteru. Verze EcoSenseWeb V1.3 zahrnuje
parametry pro vypocet rozptylu mnoha skodlivych latek, véetné klasickych polutantd, jako jsou SO,,
NOy, tuhé castice frakce PM;g a PM, s, také nékteré tézké kovy a organické latky VOC a NH;. Soucasné
Ize modelovat i zvySeni koncentraci sekundarnich polutantl typu ozonu, sulfatd a nitrata.

Rozptyl emisi PM4y, NOy a SO, je modelovan v modelu EcoSenseWeb V1.3 na lokalni a regionalni
urovni, také je modelovan mezikontinentdlni prenos latek v oblasti severni hemisféry Zemé. Pro
regionalni Uroven je vyuzivan Windrose Trajectory Model (Trukenmiiller a Friedrich 1995), na lokalni
urovni, tj. do 50 km od zdroje znecisténi, model Industrial Source Complex (Brode a Wang 1992).
Ozon je modelovan pomoci MSC-W modelu (Simpson 1992).

11
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Dalsi soucasti EcoSenseWeb V1.3 modelu jsou komplexni databdze obsahujici data o receptorech
(populace, vyuziti ptidy, zemédélska produkce, budovy a materidly atd.), meteorologicka data a data
emisi za celou Evropu. Model EcoSenseWeb V1.3 dale obsahuje funkce davka-odpovéd® a penéini
hodnoty. Funkce expozice-odpovéd (Exposure-response Function, E-R) vymezuji vztah mezi zvySenou
koncentraci urcité skodliviny (PMjo, SO, a NOy) a vysi dopadu na nemocnost a Umrtnost. Pouzité E-R
funkce v modelu EcoSenseWeb V1.3 jsou uvedeny v Pfiloze (Tabulka 13).

Vystupem modelu EcoSenseWeb V1.3 jsou marginalni externi naklady zplsobené danou
energetickou technologii (v K¢/kWh) nebo celkové externi naklady za cely zdroj. Model poskytuje
také hrubé mapové vystupy, které ilustruje Box 2, v rozliSeni ¢tverce 50x50 km a data o dopadech
v disagregované formé po jednotlivych polutantech a typech dopadu. Také je moznda disagregace
podle jednotlivych zemi, kde dopady nastanou. Dalsi mapové vystupy pro sekundarni anorganické
aerosoly frakce a troposféricky ozon jsou soucdsti Pfilohy (Obrazek 15-3).

Box 2 — Pozadové koncentrace (vlevo) a modelovy rozptyl (vpravo) tuhych cdstic PM;, pro emisni
scéndi' v modelovém prostiedi EcoSenseWeb V1.3 (v ug/m’)

Institut fr Enargiewinschaft und Rationsss

Inaftut fix Energle

000 MmN 3016 000 NN 129003

Zdroj: vystup z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012)

Poznamka: Jedna se o mapové vystupy pro latku PM,, pro planovany uhelny zdroj Prunérov Il 3 x 250
MWe.

3.3 Hodnoceni skod ptlisobenych sklenikovymi plyny

Hodnota odhadu spolecenskych nakladd zmény klimatu se mliZze pohybovat v fadu jednotek az
nékolika desitek eur na tunu emisi oxidu uhli¢itého CO, dle zvolenych predpokladl a rozsahu
zahrnutych kategorii dopadd v modelu. V soudasné praxi se pro ocerovani externich nakladt zmény
klimatu nejcastéji pouzivaji pristup meznich spolecenskych skod, respektive externich nakladd, a

® Vzhledem ke specifické draze dopadu se jedna kromé funkci davka-odpovéd také o funkce koncentrace-
odpovéd nebo expozice-odpovéd; viz napriklad evropsky projekt HEIMTSA.

12
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pfistup meznich nakladd zamezeni. Ackoliv jsou oba pfistupy pomérné dobfe zasazené do
ekonomické teorie hlavniho proudu a aplikuji pozitivni pristupy, pfi modelovani nakladd museji vzidy
také stavét na normativnich pfistupech. Jedna se zejména o problematiku faktoru c¢asu a
(pfipadného) vazeni regionalnich dopadu.

V této studii hodnoceni spolecenskych dopadli zmény klimatu vychazi z vysledkd projektu NEEDS,
jehoZ soucasti byla také diskuse nové odhadnutych hodnot naklad(i skod zplsobenych emisemi
sklenikovych plynl. Vyjdeme-li z téchto zavér(, pak vysledkem je pouZiti volba scénare s dolnim
intervalem odhadu. Tento odhad je postaven na pfistupu meznich skod, tj. spolecenskych nakladech
zmény klimatu odhadnutych Anthoffem (2007) pfi poufZiti Cisté miry Casové preference, PRTP = 1 %,
bez vazeni efektll a 1 % trimovaného priméru hodnot odvozenych po 1 000 simulacich provedenych
modelem FUND. Tyto hodnoty se pohybuji na drovni 10 euro (v cendch roku 2000) na tunu CO,.
Odhady pro emise CO, uvadi Tabulka 1 v eurech v cenach roku 2000 a v K¢ v cenach roku 2011 na
tunu latky.

Tabulka 1: Dolni interval odhadu spolecenskych ndkladi zmény klimatu na tunu emisi CO,

Obdobi EURO(2000).t™ Ké(2011).t*

2000-2009 6,96 217
2010-2019 10,54 329
2020-2029 13,67 426
2030-2039 15,21 474
2040-2049 17,39 542
2050-2059 27,06 844
2060-2069 24,73 771
2070-2079 31,56 984
2080-2089 39,87 1243
>2090 44,73 1395

Zdroj: upraveno podle Anthoff (2007)
3.4 Hodnoceni externich naklada za dobu Zivotnosti zdroje

Externi naklady pro nové pfipravované uhelné elektrarny je vhodné hodnotit za celou dobu
pldnované Zivotnosti zdroje a porovnat tak zafizeni srozdilnou Zivotnosti. Jednotlivé kategorie
dopadl je potom moZné uvaZovat jako toky externalit v Case, které je nutno agregovat za dobu
uvazované Zivotnosti elektrarny. Pfi vypocltu agregovanych externich naklad( v ¢ase je dllezité
uvazovat jednak rist redlnych cen a dale vyjadfrit toky budoucich nakladl v jejich soucasné hodnoté.

V prvnim pfipadé prepokladame ruast redlné hodnoty penéiné vyjadrenych dopadl v Case.
Uvazujeme tedy zvySovani redlné hodnoty WTP, resp. WTA, trinich a kvazitrznich cen, které se
v analyze IPA vyuZivaji pro penézini vyjadreni fyzickych dopad(l. Redlnd jednotkovd hodnota
zdravotnich a environmentalnich dopad( se bude v pribéhu provozu zafizeni zvySovat mérou
odpovidajici ristu dlichodu na obyvatele, respektive ekonomickému ristu, g, upraveného o parametr
7, ktery predstavuje elasticitu mezniho uZitku ze spotfeby — procentni pokles dodate¢ného uZitku
spojeného s procentnim zvysenim spotfeby. Redlna hodnota externich naklad( REN elektrarny j pak
bude v daném roce t vyjadiena nasledovné™:

REN, =EN,(1+g-n)",prot=1,2,..n

10 EN; pak znac¢i pdvodni odhady rocnich externich ndkladd pro danou uhelnou elektrarnu j modelem
EcoSenseWeb V1.3 pfepoctené na korunu ¢eskou na Uroven cenové hladiny roku 2011.
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Pfi volbé parametru g a i vychazime ze studie Preisse, Friedricha a Klotze (2008), kdy ve svych
vypocltech za rlst spotfeby g dosazuji primérny roc¢ni ekonomicky rist pro zemé Evropy, ktery je
predpokladan do roku 2030 na Urovni 2 % a od roku 2030 pak uvazuji rlst 1 %. Za elasticitu mezniho
uZitku ze spotieby dosazuji hodnotu 0,85, cozZ je priimérna hodnota z doporucovanych studii.

Ve druhém pripadé je vhodné toky budoucich efektl vyjadfit v jejich soucasné hodnoté. Jednou
z moznosti, jak pfi analyze externalit uvaZovat casové hledisko, je vyuZiti diskontovani. V tomto
ohledu narazime na problematiku mezirasového hodnoceni. Diskontovani predstavuje zpUsob, jak
prevést naklady nebo pfinosy, které jsou generovany v budoucnosti, na jejich sou¢asnou hodnotu.
Prostfednictvim diskontovani ptifazujeme budoucim pfinosim a nakladdm nizsi vahu (mensi nez
jedna) nez efektlim, které se objevuji v soucasnosti. Tém je pfifazena vaha rovna jedné (OECD 2006).
Vice o problematice mezigeneracniho hodnoceni a diskontovani v ekonomické analyze pojedndva
napf. Andrle a Briha (2004), Dvorak a kol. (2007), Kubicek a Vitek (2010).

Agregované externi naklady pfipravovanych uhelnych blokl jsou v tomto prispévku pocitany jako
suma rocnich externich nakladd za dobu Zivotnosti zafizeni, kdy externi naklady v daném roce jsou
prevedeny na jejich soucasnou hodnotu pomoci spolecenské diskontni miry. Dany postup lze zapsat
nasledovné:

kde SEN; predstavuje soucasnou hodnotu celkovych externich ndkladd za dobu Zivotnosti uhelné
elektrarny j, RENy jsou pak ro¢ni externi naklady upravené o rist redlnych cen dané elektrarny j
vroce t, n znaci uvaZovanou Zivotnost daného zdroje a s je spolecenskad diskontni mira (social
discount rate).

Pri volbé spolecenské diskontni miry vychazime z Ramseyova (Ramsey 1928) teoretického
pristupu spoleéenské miry ¢asové preference, kdy spolecenska diskontni mira je dana souctem cisté
miry Casové preference p a mirou rlstu realné spotfeby na obyvatele g. RUst spotieby je dale
upraven o elasticitu mezniho uZitku ze spotfeby 7. Formalné zapsano:

s=p+n-g

Pri vypoctu spolecenské diskontni miry opét vychazime ze studie Preisse, Friedricha a Klotze
(2008), kdy ve svych vypoctech uvazuji s 1 % Cistou mirou ¢asové preference, za g do roku 2030
dosazuji primérny rocni ekonomicky rist pro zemé Evropy ve vysi 2 % a od roku 2030 pocitaji s
ristem 1 %. Elasticita mezniho uZitku ze spotfeby je opét 0,85. Ve vypocltech tedy pracujeme
s hodnotou spolecenské diskontni miry ve vysi 3 % do roku 2030 a ve vysi 2 % od roku 2030.
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4. Technicka specifikace posuzovanych uhelnych parnich elektraren

V analyze externich nakladl vyroby elektrické energie se vtomto prispévku zaméfujeme na
posuzovani externalit stavajicich a pfipravovanych uhelnych parnich elektraren v Ceské republice.
Vypocty externalit pro dalsi energetickd zafizeni vyuzivajici fosilni paliva (zemni plyn, energo plyn,
tézké topné oleje), obnovitelné zdroje energie a jaderné elektrarny lze nalézt ve zpravach jiz
zminovanych projektd ExternE-Pol, IP NEEDS nebo VaV ExternE, v ramci kterych byly kvantifikovany
externality pro ostatni typy elektraren na uzemi CR.

4.1 Soucasné uhelné elektrarny

Pro analyzu externalit v soucasnosti provozovanych uhelnych zdroji bylo vybrano 17 tepelnych
elektraren o celkovém instalovaném elektrickém vykonu 7,97 GWe, jejichZ ro¢ni vyroba elektrické
energie v roce 2006 Cinila 36,28 TW a dodavka tepla pak 29,06 PJ. V roce 2006 tyto zdroje pro vyrobu
elektfiny a tepla spotfebovaly 35,52 mil tun uhli. Vybrané technické charakteristiky pro rok 2006
uvadi Tabulka 2. Rok 2006 byl vybran pro kvantifikace externich nakladd provozu soucéasnych zdrojl
z hlediska dostupnosti dat o jejich emisnich charakteristikdich pro tento rok. Rocni objemy
jednotlivych znedistujicich latek byly prevzaty z Registru emisi a zdrojd znecistovani ovzdusi, tzv.
REZZO, ktery je provozovan Ceskym hydrometeorologickym tstavem (CHMU).

Tabulka 2: Technickd specifikace posuzovanych tepelnych elektrdren v roce 2006

Détmarovice 800 4 92 granulacni 2502 465 cerné
Hodonin 105 2 91 fluidni 303 802 lignit
Chvaletice 800 4 88 granulaéni 2388 71 hnédé
Kladno 305 3 94 fluidni / granula¢ni 1366 1259 hnédé
Komorany 239 8 86/91 fluidni 512 50 hnédé
Ledvice Il 220 2 87 granulacni 1289 634 hnédé
Ledvice Il 110 1 92 fluidni 605 72 hnédé
Mélnik 352 6 84 granulacni 1330 7916 hnédé
Mélnik 11 220 2 83/86 granulacni 912 7677 hnédé
Mélnik 111 500 1 88 granulaéni 1698 239 hnédé
Opatovice 363 6 88 granulaéni 2016 4526 hnédé
Pocerady 1 000 5 86 granulaéni 6 189 11 hnédé
Prunérov | 440 4 87 granulaéni 1891 1035 hnédé
Prunérov I 1050 5 87 granulacni 5977 468 hnédé
Viesova 370 5 87 prasek - plyn 1791 2217 hnédé
Tisova 296 3 88/91 fluidni / granulaéni 763 923 hnédé
TuSimice 800 4 87 granulaéni 4758 692 hnédé

Zdroj: upraveno podle ERU (2006a, 2006b), CHMU (2006)

Z hlediska technické specifikace jsou vanalyze soucasnych uhelnych parnich elektraren
zastoupeny zdroje spalujici hnédé uhli, cerné uhli je spalovano v elektrarné Détmarovice a lignit pak
v elektrarné Hodonin. Ve vétsiné elektrarenskych zafizeni jsou instalovany kotle s granula¢nim
topenistém, kotle s fluidnim topenistém jsou instalovany v elektrarné Hodonin, teplarné Komotrany,
elektrarné Ledvice Ill — kotel K4 a velektrarné Tisova I. Ve Viesové jsou instalovany kotle s
kombinovanym topenistém praskové — plyn.

evvs

elektrarna Hodonin o vykonu 105 MWe stepelnou Gcinnosti kotld 91 %. Naopak s nejvyssim
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instalovanym vykonem 1 050 MWe disponuje elektrarna Prunérov ll, kde tepelna ucinnost kotll je 87
%.

Jednim ze vstupnich parametrl v analyze externalit jsou objemy jednotlivych atmosférickych
znecistujicich latek a sklenikovych plyni emitovanych danymi uhelnymi zdroji. Externi naklady
v tomto pfispévku jsou hodnoceny pro polétavy prach o velikosti ¢astic mensi nez 2,5 um (PM,s) a
frakce mensi nez 10 um (PMyg), oxidy dusiku (NOy), oxid sificity (SO,), tékavé organické latky (VOC) a
emise oxidu uhli¢itého (CO,). Dalsi Tabulka 3 uvadi za dané uhelné zdroje mnoZstvi analyzovanych
znecistujicich latek véetné emisi oxidu uhli¢itého za rok 2006. Za rok 2006 uvedené uhelné elektrarny
vyprodukovaly 3,7 tis. tun TZL, 81 tis. tun SO,, 74,8 tis. tun NOy, 5,7 tis. tun VOC a 43,82 tis. kilotun
CO,.

Tabulka 3: Emitované skodliviny pro jednotlivé uhelné zdroje v roce 2006

Zdroj TZL PMy, PM,5 SO, NOy VvOoC CO,

t t t t t t kt
Détmarovice 175 168 126 1991 4181 167 2676
Hodonin 58 56 42 2 325 284 74 485
Chvaletice 273 262 197 3127 4320 329 2 607
Kladno 76 73 55 2938 2337 228 1583
Komorany 56 54 40 4119 1067 94 870
Ledvice Il 133 128 96 6 347 2976 167 1442
Ledvice llI 35 34 25 1137 742 77 626
Mélnik 128 123 92 3 096 2 359 226 2 196
Mélnik 11 165 159 119 1096 1763 152 1032
Mélnik 111 197 189 142 1573 2753 253 1722
Opatovice 212 204 153 5902 3164 263 2 605
Pocerady 375 360 270 8 281 14576 840 6 600
Prunérov | 114 109 82 2292 2476 298 2282
Prunérov Il 836 803 602 12 167 14 382 828 6 359
Viesova 581 558 418 9246 5 869 708 2626
Tisova 152 146 109 5662 1882 210 1851
TusSimice 124 119 89 10 400 9707 653 5108

Zdroj: upraveno podle CHMU (2006)

Z tabulky je patrné, Ze nejvy$si mnozstvi tuhych znecistujicich latek (TZL), PMyo a PM, 5 v roce 2006
emitovala elektrdrna Prunéfov Il ve vysi 836 tun TZL, 803 tun PMj, a 602 tun PM,s. Prunérfov I
v daném roce dosahovala také nejvysSich emisi SO, ve vysi 12,17 tis. tun. Elektrarna Pocerady
v uvedeném roce vyprodukovala nejvice emisi NOy (14,58 tis. tun), VOC (840 tis. tun) a CO, (6,6 tis.
kilotun). Obrézek 2 pak zobrazuje ro¢ni objemy jednotlivych znedistujicich latek v grafické podobé.
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Obrdzek 2: Emise TZL, SO,, NOx a CO, pro jednotlivé uhelné zdroje v roce 2006
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Zdroj: upraveno podle CHMU (2006)

Mérné emise jednotlivych znecistujicich latek na 1 tunu spéleného paliva pfiblizuje Tabulka 4. Tak
naptiklad nejvyssi mérné emise TZL ve vysi 290 g/t méla v roce 2006 Viesova. Nejvyssi mérné emise
SO, ve vysi 6,1 kg/t dosahovala v daném roce teplarna Komorany, mérné emise NOx a VOC byly pak
nejvyssi u Viesové (2,9 kg/t, respektive 354 g/t).

Tabulka 4: Mérné emise na 1 tunu spdleného uhli za rok 2006 (v g/t)

Détmarovice
Hodonin
Chvaletice
Kladno
Komorany
Ledvice Il
Ledvice lll
Mélnik
Mélnik 11
Mélnik 111
Opatovice
Pocerady
Prunérov |
Prunérov I
Viesova
Tisova
TuSimice

142
125
117
78
83
110
68
78
179
143
114
63
53
141
290
100
26

137
120
113
75
80
106
65
75
172
137
109
60
51
136
279
96
25

102
90
84
56
60
79
49
56

129

103
82
45
38

102

209
72
19

1622
4976
1343
3042
6 105
5240
2195
1900
1184
1142
3161
1384
1073
2059
4617
3745
2175

3406

607
1856
2419
1581
2457
1431
1447
1905
1998
1695
2435
1160
2434
2930
1245
2030

136
159
141
236
139
138
149
138
164
184
141
140
140
140
354
139
137

Zdroj: upraveno podle CHMU (2006)

V grafické podobé prezentuje mérné emise na 1 tunu spaleného uhli pro jednotlivé analyzované

zdroje Obrazek 3.
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Obradzek 3: Mérné emise na 1 tunu spdleného uhli za rok 2006 (v g/t)
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Zdroj: upraveno podle CHMU (2006)
4.2 Pripravované hnédouhelné elektrarny

Soucasti tohoto pfispévku je také hodnoceni externich nakladd pro nové pfipravované uhelné
bloky na uzemi CR. Pro toto hodnoceni jsme vybrali 3 nové zdroje, uhelny blok Ledvice o
instalovaném vykonu 660 MWe s pldanovanou Zivotnosti 30 let, novy zdroj Komorany Ill o
instalovaném vykonu 160 MWe s Zivotnosti 20 let a komplexni obnovu elektrarny Prunéfov Il o
instalovaném vykonu 750 MWe, ktera zahrnuje 3 vyrobni bloky o vykonu 250 MWe. Zivotnost u
elektrarny Prunérov 750 je planovana na 25 let. Vybrané technické parametry uvaZovanych uhelnych
zdroji uvadi Tabulka 5. BIlizSi technické a vyrobni charakteristiky uvedenych zdroji lze nalézt
v dokumentaci EIA. Pro Ledvice 660 lIze tyto informace nalézt ve studii Motla (2006), pro Komorany Il
se jedna o studii Rouse (2006) a obnovu elektrarny Prunéfov Il pak ve studii Horaka (2008).

Tabulka 5: Technickd specifikace pfipravovanych elektrdren

Prunérov 750 750 3 90,12 granulaéni 4273 1656 hnédé 25
Ledvice 660 660 1 91,23 granulaéni 4212 1429 hnédé 30
Komorany 160 160 1 92 fluidni 1200 - hnédé 20

Zdroj: upraveno podle Motl (2006), Rous (2006) a Horak (2008)

Pro obnovu elektrarny Prunérov Il se predpoklada s instalaci 3 kotl s granula¢nim topenistém o
tepelné ucinnosti 90,12 %. Predpoklddand rocni vyroba elektfiny netto je 4,27 TWh. Novy zdroj
v Ledvicich predpoklada instalaci kotle s granula¢nim topenistém o ucinnosti 91,23 %, ro¢ni vyroba
elektfiny je planovana 4,21 TWh. U nového zdroje Komofany Il se uvaZuje o instalaci kotle s fluidnim
topenistém o ucinnosti 92 %. Predpoklada se roéni vyroba elektfiny 1,2 TWh.

Ro¢ni objemy emitovanych atmosférickych znedéistujicich latek uvadi Tabulka 6 a Obrazek 4.
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Tabulka 6: Rocni emitované skodliviny pro pfipravované uhelné zdroje

Prunéfov 750 156 150 112 2330 3108 499 3830
Ledvice 660 270 259 194 2025 2700 374 3349
Komorany 160 130 125 94 864 864 120 1114

Zdroj: upraveno podle Motl (2006), Smetana a MuZakova (2006), Rous (2006), Horak (2008), Bucek (2008,
2011)

Nejvyssi ro€ni objemy TZL a jednotlivych frakci polétavého prachu PM;y a PM, s se pfedpokladaji o
nového zdroje Ledvice 660 a to ve vysi 270 tun TZL, 259 tun PMj; a 194 tun PM,s. U komplexni
obnovy elektrarny Prunéfov Il jsou pak nejvyssi ro¢ni emise ostatnich latek. U SO, se jedna o 2 330
tun za rok, NOyx bude emitovano ve vysi 3 108 tun, VOC 499 tun a emise oxidu uhli¢itého jsou
predpokladany ve vysi 3 830 kt za rok.

Obrdzek 4: Rocni emise TZL, SO, NOx a CO, pro pfipravované uhelné zdroje
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Zdroj: upraveno podle Motl (2006), Smetana a Muzakova (2006), Rous (2006), Horak (2008), Bucek(2008, 2011)

Mérné emise jednotlivych znecistujicich latek prepoctené na 1 tunu spaleného uhli pro
pripravované zdroje uvadi Tabulka 7. Nejvyssi hodnoty mérnych emisi u vSech polutantll jsou patrné

svvs

Tabulka 7: Mérné emise na 1 tunu spdleného uhli pro pripravované uhelné zdroje (v g/t)

Prunéfov 750 38 37 27 570 760 122
Ledvice 660 89 86 64 668 891 123
Komorany 160 159 152 114 1055 1055 147

Zdroj: upraveno podle Motl (2006), Smetana a Muzakova (2006), Rous (2006), Horak (2008), Bucek(2008, 2011)

Obrazek 5 pak uvadi mérné emise v grafické podobé.
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Obradzek 5: Mérné emise na 1 tunu spdleného uhli pro pfipravované uhelné zdroje (v g/t)
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Zdroj: upraveno podle Motl (2006), Smetana a Muzakova (2006), Rous (2006), Horak (2008), Bucek(2008, 2011)
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5.1 Vypocet externich nakladti pro stavajici uhelné zdroje

Rocni externi naklady pro stavajici zdroje v disledku vyroby elektfiny a tepla pro stavajici zdroje
uvadi Tabulka 8. Hodnoty externich nakladll jsou uvedeny v mil. K¢ v cenové hladiné roku 2011.
Z tabulky je patrné, Ze nejvyssi externi naklady 8,2 mld. K¢ rocné generuje elektrarna Prunérov Il.
Vyznamnou mérou se na celkové externalité elektrarny Prunérov Il podili dopady na lidské zdravi ve
vysi 5,7 mld. K¢ za rok. Naopak nejnizsi externi naklady plsobi elektrarna Ledvice Il ve vysi 613 mil.

K¢ za rok.

Tabulka 8: Rocni externi ndklady pro stdvajici zdroje v disledku vyroby elektriny a tepla (v mil. K¢,

ceny 2011)

Zdroj Lidské zdravi Z:':;‘:ﬁ(l::a M;::';ily Biodiverzita :I?::t?‘ Celkem
Détmarovice 1294 27 47 205 580 2154
Hodonin 702 1 37 39 105 883
Chvaletice 2 056 59 66 214 566 2960
Kladno 1383 30 55 130 343 1942
Komorany 1132 0 69 99 189 1489
Ledvice Il 2015 10 112 210 313 2 659
Ledvice lll 406 4 21 46 136 613
Mélnik 1180 12 58 141 477 1868
Mélnik 11 643 11 24 90 224 992
Mélnik 111 942 18 35 138 374 1507
Opatovice 1984 13 105 212 565 2879
Pocerady 4726 94 186 732 1432 7 169
Prunérov | 1021 15 46 135 495 1712
Prunérov I 5712 85 246 774 1380 8197
Vresova 4215 73 166 349 570 5372
Tisova 2012 19 94 144 402 2670
TuSimice 4179 54 201 551 1108 6 093

Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)

Grafické zobrazeni roénich externich nakladd pro uvaZované zdroje pfiblizuje Obrazek 6. Zde je i
patrnda struktura externich nakladd. Vyznamnou mérou se podily na celkové externalité dopady na
lidské zdravi (Umrtnost a nemocnost), které se pohybuji vrozmezi 60 % (Détmarovice) az 79 %
(Hodonin). Dalsi ¢ast dopad(l je plisobena zménou klimatu, od 11 % (Viesova) do 29 % (Prunérov I).
Dopady na snizeni biodiverzity v disledku acidifikace a eutrofizace se pohybuji do 10 %, dopady na
zemédélskou produkci do 5 % a koroze a zaSpinéni materiald prispivaji na celkové externalité cca do

2 %.
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Obrdzek 6: Rocni externi ndklady pro stdvajici zdroje v dusledku vyroby elektriny a tepla (v mil. Kc,
ceny 2011)
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Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)

Dalsim vysledkem jsou mérné externi naklady, tj. externi naklady vyjadfené na 1 kWh vyrobené
elektfiny v roce 2006. Tabulka 9 a Obrazek 7 pak predstavuje jednotlivé vypocty pro uvazované
zdroje.

Tabulka 9: Mérné externi ndklady pro stdvajici zdroje na 1 kWh vyrobené elektriny (v K¢, ceny roku
2011)

Détmarovice 0,51 0,01 0,02 0,08 0,23 0,85
Hodonin 1,90 0,00 0,10 0,10 0,28 2,39
Chvaletice 0,86 0,02 0,03 0,09 0,24 1,24
Kladno 0,94 0,02 0,04 0,09 0,23 1,32
Komorany 2,19 0,00 0,13 0,19 0,37 2,89
Ledvice Il 1,50 0,01 0,08 0,16 0,23 1,98
Ledvice llI 0,66 0,01 0,03 0,08 0,22 1,00
Mélnik 0,59 0,01 0,03 0,07 0,24 0,94
Mélnik Il 0,41 0,01 0,02 0,06 0,14 0,64
Mélnik Il 0,55 0,01 0,02 0,08 0,22 0,88
Opatovice 0,83 0,01 0,04 0,09 0,24 1,20
Pocerady 0,76 0,02 0,03 0,12 0,23 1,16
Prunéfov | 0,52 0,01 0,02 0,07 0,25 0,87
Prunérov Il 0,95 0,01 0,04 0,13 0,23 1,36
VFesova 2,13 0,04 0,08 0,18 0,29 2,72
Tisova 2,40 0,02 0,11 0,17 0,48 3,18
Tusimice 0,87 0,01 0,04 0,11 0,23 1,27

Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)
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evyvs

generovala elektrarna Détmarovice ve vysi 0,85 KE/kWh, kterd spaluje ¢erné uhli. Naopak nejvyssi
mérné externality byly vypocteny pro elektrarnu Tisovou ve vysi 3,18 Ké/kWh.

Obrazek 7: Mérné externi ndklady pro stdvajici zdroje na 1 kWh vyrobené elektriny (v K¢, ceny roku
2011)
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Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)
5.2 Odhad externich nakladl pro pfripravované hnédouhelné zdroje

Roéni externi naklady, které jsou vyjadiené v K¢ v cenové hladiné roku 2011, pro pfipravované
uhelné zdroje prezentuje Tabulka 10 a Obrazek 8. Nejvyssi rocni externality generuje komplexni
obnova elektrarny Prunéfov Il ve vysi 2,66 mld. K¢ za rok. Novy zdroj Ledvice 660 pak by ro¢né
pfispival na externich nakladech ve vysi 2,37 mld. K& Pfipravovany zdroj Komorany 160 pak by
pUsobil externality ve vysi 842 mil. K¢ za rok.

Tabulka 10: Rocni externi ndklady pro nové uhelné zdroje v disledku vyroby elektriny a tepla (v mil.
K¢, ceny 2011)

Ledvice 660 1069 17 42 141 1100 2370
Komorany 160 406 5 17 48 366 842
Prunéfov 750 1173 20 49 163 1258 2663

Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)

Z hlediska hodnocenych dopadu se na celkové externalité obnovy elektrarny Prunérov 750 podili
ze 47 % dopady souvisejici se zménou klimatu, ze 44 % dopady na lidské zdravi, dopady na
biodiverzitu pak tvofi 6 %, koroze a zaspinéni materidld a budov tvofi 2 % a ztrata zemédélské
produkce 1 % z celkovych dopadd. Obdobnd struktura dopadl je u nového zdroje Ledvice 660 a
Komorany 160.
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Obrdzek 8: Rocni externi ndklady pro nové uhelné zdroje v dusledku vyroby elektriny a tepla (v mil. Kc,
ceny 2011)
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Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)

Pro pfipravované uhelné bloky byly opét vypocteny mérné externi naklady vyjadrujici vysi
externality na 1 kWh vyrobené elektfiny. Vypocty mérnych externalit pfiblizuje Tabulka 11 a Obrazek
9.

Tabulka 11: Mérné externi ndklady pro nové uhelné zdroje na 1 kWh vyrobené elektriny (v K¢, ceny
roku 2011)

Ledvice 660 0,247 0,004 0,010 0,033 0,254 0,547
Prunérov 750 0,266 0,005 0,011 0,037 0,285 0,604
Komorany 160 0,339 0,004 0,014 0,040 0,305 0,702

Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)

novy zdroj byla vypoctena externalita ve vysi 0,55 K¢ na 1 kWh. Naopak nejvyssi mérnou externalitu
by generoval novy zdroj v Komoranech a to ve vysi 0,7 KE/kWh. Mérné externi naklady po komplexni
obnové elektrarny Prunérova Il by Cinily 0,6 K¢/kWh.

Z uvedenych vystupll je opét patrné, Ze vyznamnou mérou na externich nakladech se podili
dopady ze zmény klimatu a dopady na lidské zdravi. Tak napfiklad pro Prunéfov 750 by mérné
externality ze zmény klimatu Cinily 0,28 K¢/kWh a mérné externality z dopadud na lidské zdravi pak
0,27 K¢/kWh.
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Obrdzek 9: Mérné externi ndklady pro nové uhelné zdroje na 1 kWh vyrobené elektriny (v K¢, ceny
roku 2011)
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Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)
5.3 Odhad externich nakladi pro nové uhelné elektrarny za dobu Zivotnosti zdroje

Jak jiz bylo zminéno v ¢asti 3.4, pro nové uhelné zdroje byly posuzovany i externi naklady za celou
dobu Zivotnosti zdroje. Pro Ledvice 660 se jedna o planovanou Zivotnost 30 let, Prunéfov 750 pak 25
let a u Komoran 160 se jednd o Zivotnost 20 let. Nize prezentované vypocty vychazeji s metodiky
popsané v Casti 3.4, kdy pfi vypoctu externich nakladd za celou dobu Zivotnosti elektrarny je
uvazovan narust redlnych cen a externality jsou prfepocétené na soucasnou hodnotu pro rok 2011.

Uvedenou agregaci externich nakladli vjejich soucasné hodnoté za dobu Zivotnosti
pfipravovanych uhelnych bloku prezentuje Tabulka 12 a Obrazek 10.

Tabulka 12: Soucasnd hodnota celkovych externich ndkladi pro nové uhelné elektrarny po dobu
Zivotnosti zdroje (v mld. K¢, ceny 2011)

Komorany 160 6,71 0,09 0,28 0,79 7,52 15,38
Prunéfov 750 23,07 0,40 0,95 3,20 31,59 59,20
Ledvice 660 24,21 0,39 0,96 3,20 33,03 61,79

' Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)

Jak je z vysledkl patrné, nejvyssi externi naklady za celou dobu Zivotnosti by generoval novy zdroj
Ledvice 660 a to ve vysi 61,79 mld. KC. Elektrarna Prunérov Il po jeji komplexni obnové by generovala
externi naklady ve srovnatelné vysi, 59,2 mld. K¢ Pro novy zdroj Komorany 160 byly agregované
externality vypocCteny na 15,38 mld. K¢.

Struktura externich nakladl za celou dobu Zivotnosti se nepatrné lisSi od struktury dopadu
prezentované v Casti 5.2 pro rocni a mérné externality uvaZovanych zdrojl. Zména klimatu u
elektrdrny Prunérov 750 pfispiva na celkové externalité 53 %, dopady na lidské zdravi pak tvofi 39 %,
dopady na biodiverzity Cini 5 %. Dopady na materidly budov a zemédélskou produkci se podileji 3 %.
Uvedena struktura jednotlivych kategorii dopad(l je obdobna i pro Ledvice 660.
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Obrdzek 10: Soucasnd hodnota celkovych externich ndkladi pro nové uhelné elektrdrny po dobu
Zivotnosti zdroje (v mld. K¢, ceny 2011)
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Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)

Pribéh rocni bilance diskontovanych celkovych externich naklad( pro novy zdroj Ledvice 660,
Prunéfov 750 a Komorany 160 predstavuje Obrazek 11.

Obrdzek 11: Rocni bilance diskontovanych celkovych externich ndkladi pro nové uhelné elektrdarny po
dobu Zivotnosti zdroje (v mld. K¢, ceny 2011)
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Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)

Struktura rocni bilance diskontovanych externich naklad(i za cely prlibéh Zivotnosti zdroje je
vynesena Vv nasledujicich grafech. Obrazek 12 zobrazuje priabéh jednotlivych kategorii dopadl za
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Prunérov 750, Obrazek 13 pfriblizuje prabéh struktury dopad(l pro novy zdroj Ledvice 660 a Obrazek
14 strukturu externich naklad( v ¢ase pro novy zdroj Komorany 160.

Obrazek 12: Struktura rocni bilance diskontovanych celkovych externich ndkladt pro Prunérov 750 po
dobu Zivotnosti zdroje (v mld. K¢, ceny 2011)
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Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)

Obrdzek 13: Struktura rocni bilance diskontovanych celkovych externich ndkladi pro Ledvice 660 po
dobu Zivotnosti zdroje (v mld. K¢, ceny 2011)
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Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)
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Obrdzek 14: Struktura rocni bilance diskontovanych celkovych externich ndkladi pro Komorany 160
po dobu Zivotnosti zdroje (v mld. K¢, ceny 2011)
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Zdroj: vypocty z modelu EcoSenseWeb V1.3 (IER 2012, COZP UK)
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6. Zaveér

V této studii je predstaveno penézni hodnoceni externich naklad(l pro vyznamné stavajici uhelné
parni elektrarny v Ceské republice a pro nové pfipravované uhelné bloky (Ledvice 660, Prunéfov 750,
Komorany 160) pomoci metodiky ExternE. Odhadnuté externi naklady jsou pro jednotlivé uhelné
elektrarny porovnany jak na zakladé celkovych roénich externich nakladd, tak i na jednotku vystupu,
tj. jako mérné externi naklady na 1 kWh vyrobené elektfiny. Pro nové pfipravované bloky jsou externi
naklady vyjadreny rovnéz jako soucasna hodnota externalit za celou dobu (planované) Zivotnosti
zdroje.

Metodika ExternE hodnoti specifické mezni dopady raznych technologii, pti uZiti jednotlivych typl
paliv, v ur¢itém misté a ase. Implementace metodiky v softwarovém modelu EcoSenseWeb pouzita
pro hodnoceni umoznuje kvantifikovat vyznamné dopady na lidské zdravi, zemédélskou produkci a
budovy a materidly, které vznikaji v disledku znecistovani ovzdusi emisemi SO,, NOy, tuhych ¢astic
frakce PMy; a PM,s a organickych ladtek zenergetickych proces(; v modelu jsou zohlednény i
atmosférické transformace vedouci ke zvyseni koncentraci sekundarnich polutantl — ozonu, sulfat(i a
nitratd.

V méfitku celkovych externich naklad( generuje nejvyssi dopad elektrarna Prunérov Il ve vysi 8,2
mld. K¢ ro¢né, nasledovana elektrarnou Pocerady (7,2 mld. K¢ roc¢né) a elektrarnou Tusimice (6,1
mld. K¢ ro¢né). Dominantni kategorii dopad( jsou Skody na lidském zdravi, druhou nejvyznamnéjsi
kategorii dopad(l jsou skody ze zmény klimatu. Vyrazné odlisné vypada porovnani z hlediska mérné
externality na vyrobenou kWh elekttiny — nejvyssi mérnou externalitu produkuje elektrarna Tisova ve
vysi 2,39 KE/kWh, nasledovana elektrarnou Komorany (2,89 KEé/kWh) a elektrarnou Viesova (2,72
Ké/kWh).

V pfipadé pripravovanych zdroji bude v méritku rocnich externich nakladl nejvétsim
producentem zdroj Prunéfov 750 (2,7 mld. K¢ za rok), nasledovany zdrojem Ledvice 660 (2,4 mild. K¢
za rok). Ve vyjadreni mérné externality pak dominuje zdroj Komorany 160 (0,7 K¢/kWh), nasledovany
zdrojem Prunérov 750 (0,6 KE/kWh) a nejnizsi mérnou externalitou zdroj Ledvice 660 (0,55 K¢/kWh).
Pokud bychom vsak uvaZovali soucasnou hodnotu celkovych externich nakladi za celou dobu
Zivotnosti, zdroj Ledvice 660 vyprodukuje nejvyssi ¢astku (61,8 mld. K¢), s malym odstupem pak
nasleduje zdroj Prunéfov 750 (59,2 mld. K¢). Dominantni kategorii dopadu se, s ohledem na v ¢ase
rostouci spolecenské dopady emisi sklenikovych plynl, stavd prispévek ke zméné klimatu,
nasledovana dopady na zdravi.
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Prilohy

Obrdzek 15: Pozadové koncentrace sekunddrnich anorganickych aerosolii (vlevo) a jejich modelovy
vznik (vpravo) v modelovém prostredi EcoSenseWeb V1,3 (v ug/m?)
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Zdroj: vystup z modelu EcoSenseWeb V1,3 (IER 2012)
Pozndmka: Jedna se o mapové vystupy pro sekundarni anorganické aerosoly pro planovany uhelny zdroj
Prunéfov Il 3 x 250 MWe,
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Obrdzek 16: Pozadové koncentrace troposférického ozonu (vlevo) a modelovy vznik tohoto
sekunddrniho polutantu (vpravo) v modelovém prostiedi EcoSenseWeb V1,3 (v ug/m’)
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Zdroj: vystup z modelu EcoSenseWeb V1,3 (IER 2012)
Poznamka: Jedna se o mapové vystupy pro troposféricky ozon pro planovany uhelny zdroj Prunérov Il 3 x 250
MWe,
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Tabulka 13: Pfehled funkci koncentrace-odezva pro tuhé cdstice (PMy, a PM,5) a ozon

Chronicka umrtnost

Snizeni véku doZiti | PM, | 30+ | 651 (127; 1194) | YOLL za 10 pg/m? na 100 000 dospélych
Détska umrtnost
Zvysené riziko umrti | PMyq | 0-1 | 4% (2%; 7%) | za 10 pg/m3
Akutni imrtnost
ZvyZené riziko amrti | 05/SOM035 | vichni | 0,30% (0,1%; 0,43%) | za 10 ug/m?
Nemocnost
Nové pripady chronické bronchitidy PMyq 27+ 26,5 (-1,9; 54,1) za rok, za 10 ug/m?3, na 100 000 dospélych ve véku 27+
Nové pripady chronické bronchitidy PMys 27+ 53,3 (-1,7; 113,4) za rok, za 10 ug/m?3, na 100 000 dospélych ve véku 27+
Hospitalizace s respiracnimi chorobami PMyq celad populace 7,03 (3,83;10,3) za rok, za 10 ug/m?3, na 100 000 osob
Hospitalizace s chorobami srdce PMyo celd populace 4,34 (2,17; 6,51) za rok, za 10 pg/m3, na 100 000 osob
Navstéva praktického Iékare
Den s omezenou aktivitou (RAD) PM, 5 15-64 902 (792;1013) za rok, za 10 pg/m?3 na 1000 dospélych ve véku 15-64
Dny pracovni neschopnosti (WLD) PM, 5 15-64 207 (176; 208) za rok, za 10 pg/m?3 na 1000 dospélych ve véku 15-64
Den s mirné omezenou aktivitou (MRAD) | PM, s 18-64 577 (468; 686) za rok, za 10 ug/m3 na 1000 dospélych ve véku 18-64
Medikace/uziti bronchodilatatoru PMyq ::';Anf: SETZena Pro 1 180 (-690; 1060) za rok, za 10 pg/m?3 na 1000 astmatickych déti (dle PEACE kritérii)
PMyq astmatici 20+ 912 (-912; 2774) za rok, za 10 ug/m3 na 1000 dospélych ve véku 20+
PFll'znakly onemocnéni dolnich cest My dospéli (30%) 13 (0,15; 2,43) dnt ‘s szign:.:\k\ilza rok, za 10 pg/m? na dospélého s chronickymi
dychacich respiracnimi priznaky
PMy 5-14 1,86 (0,92; 2,77) dnu s pfiznaky za rok, za 10 ug/m?3 na dité ve véku 5-14
Hospitalizace s respiracnimi chorobami 05;/SOMO035 65+ 12,5 (-5; 30) za rok, za 10 ug/m3 na 100 000 osob ve véku 65+
03 /SOMO35 15-64 1,6 (1,22; 2,03) za rok, za 10 ug/m?* na 1000 dospélych ve véku 15-64
Den s mirné omezenou aktivitou (MRAD) | O3/SOMO35 18-64 115 (44; 186) za rok, za 10 ug/m3 na 1000 dospélych ve véku 18-64
03 /SOMO035 5-14 astma 310 (44; 569) za rok, za 10 ug/m?* na 1000 déti ve véku 514
03/SOMO035 20+ astma 730 (-225; 1570) za rok, za 10 ug/m3 na 1000 astmatickych dospélych ve véku 20+
Z;'CZE:Z‘Lh (;'I‘;':ﬁ::l‘j)" dolnich  cest | /som035 5-14 0,16 (-0,43; 0,81) dni s priznaky za rok, za 10 pg/m? na dité ve véku 5-14
Dny s kaslem 03/SOMO035 5-14 0,93 (-0,19; 2,22) dnd za 10 pg/m? na dité ve véku 5-14

Zdroj: Torfs a kol. (2007)
Poznamka: YOLL — rok ztraceného Zivota (Year of Life Lost)
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