[image: image1.wmf] 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÖKO-INSTITUT

Institut für angewandte Ökologie e.V.

Institute for applied ecology

Institute d'écologie appliquée

 

   Těžba

 

Zdroj 

primární 

energie

 

Plocha

 

  Doprava

 

   Přeměna

 

Produkt

 

  

elektřina

 

   Doprava

 

  

Doprava

 

   Spalování

 

Odpady

 

Emise škodlivin 

 

Emise skleníkových plynů

 

Kvalitativní vlivy

 

Kvalitat

ivní vlivy

 

Emise skleníkový

ch 

plynů

 

Emise škodlivin 

 

Odpady

 

Plocha

 

Plocha

 

Odpady

 

Emise skleníkových plynů

 

Emise škodlivin

 

Kvalitativní vlivy

 

Plocha

 

Plocha

 

Kvalitativní vlivy

 

Odpady

 

Emise skleníkových 

plynů

 

Emise škodlivin 

 

Kvalitativní vlivy

 

 Odpady

 

Emise skleníkových 

plynů

 

Emise škodlivin

 

Produkt

 

Produkt

 

teplo

 

zákazníc

i

 

a

 

jejich

 

potřeby

 

CityPlan spol. s r.o., ČSN EN ISO 9001, Poskytování služeb v energetice a dopravě

Odborů 4, 120 00  Praha 2, tel.: 224 922 989, fax: 224 922 072, e-mail: energetika@cityplan.cz

5.5. Vyčíslení účinků a nároků variant

5.5.1. Volba výpočtového modelu

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 s použitím několika výpočtových programů (např. SESAM, BOUSTEAD aj.) 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 a procesy 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 dostatečná 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 disposici 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 Olomouckého kraje.

5.5.1.1. Charakteristika systému GEMIS

[image: image2.wmf]obrázek 9
Funkční schéma modelu GEMIS

pramen: CityPlan 2003

5.5.1.2. Popis systému GEMIS

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 stavby modelu GEMIS tedy 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. 
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obrázek 10
Příklad sestavení procesního řetězce kombinované výroby tepla a elektřiny z kapalných paliv

pramen:CityPlan 2002

Výsledkem z modelování jsou kvantitativní a kvalitativní údaje (obrázek 9). 

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, CH4, 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 a 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 jsou to 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 11
Bilanční, enviromentální a ekonomické výstupy

[image: image4.png]


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.

5.5.1.3. Volba výpočtové metodiky

Vyhodnocení dopadů energetického systému je provedeno na základě metody LCA (Life Cycle Assessment), hodnotící celý životní cyklus daného výrobku, tj. zahrnuje veškeré dopady vzniklé od výroby zařízení (jsou zahrnuty i vlivy vzniklé při výrobě potřebných materiálů), přes provoz zařízení až k jeho likvidaci.

5.5.2.  Vliv na energetickou bilanci spotřeby paliv a energie

V bilanci spotřeby paliv je zahrnuta celková spotřeba paliva potřebného k pokrytí poptávky po energii v Olomouckém kraji. 

tabulka 133
Spotřeba paliv [MWh/rok]

	palivo
	referenční
	přirozený vývoj
	cílený vývoj
	cílený vývoj bio

	hnědé uhlí
	1 891 320
	1 719 447
	1 497 301
	1 497 301

	černé uhlí
	1 488 798
	1 286 755
	1 102 333
	1 102 333

	koks
	362 865
	259 012
	142 755
	142 755

	topné oleje
	375 251
	337 637
	300 201
	300 201

	proplástek
	1 251 867
	1 251 867
	1 251 867
	1 251 867

	zemní plyn
	3 915 870
	3 810 301
	3 925 758
	3 417 286

	propan
	7 977
	7 180
	6 774
	6 774

	bioplyn
	30 954
	33 398
	92 000
	92 000

	pevná biopaliva
	212 120
	335 377
	658 887
	1 063 685

	celkem
	9 537 022
	9 040 974
	8 977 876
	8 874 202

	Rozdíl vůči referenční

	hnědé uhlí
	0
	-171 873
	-394 019
	-394 019

	černé uhlí
	0
	-202 043
	-386 465
	-386 465

	koks
	0
	-103 853
	-220 110
	-220 110

	topné oleje
	0
	-37 614
	-75 050
	-75 050

	proplástek
	0
	0
	0
	0

	zemní plyn
	0
	-105 569
	9 888
	-498 584

	propan
	0
	-797
	-1 203
	-1 203

	bioplyn
	0
	2 444
	61 046
	61 046

	pevná biopaliva
	0
	123 257
	446 767
	851 565

	celkem
	0
	-496 048
	-559 146
	-662 820

	Podíl vůči referenčnímu stavu

	hnědé uhlí
	1,00
	0,91
	0,79
	0,79

	černé uhlí
	1,00
	0,86
	0,74
	0,74

	koks
	1,00
	0,71
	0,39
	0,39

	topné oleje
	1,00
	0,90
	0,80
	0,80

	proplástek
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	zemní plyn
	1,00
	0,97
	1,00
	0,87

	propan
	1,00
	0,90
	0,85
	0,85

	bioplyn
	1,00
	1,08
	2,97
	2,97

	pevná biopaliva
	1,00
	1,58
	3,11
	5,01

	celkem
	1,00
	0,95
	0,94
	0,93


Poznámka: Pevná  biopaliva  -  veškerá tuhá paliva pocházející z biomasy (např. kusové dřevo, dřevěné a slaměné pelety, dřevěné brikety atd.) 

V tabulce spotřeby paliv je viditelný pokles spotřeby tuhých fosilních paliv. Využití zemního plynu stagnuje z důvodů vysokého stupně plynofikace Olomouckého kraje. Snižování spotřeby zemního z důvodů realizace úsporných opatření je vyrovnáváno získáním nových spotřebitelů a rozvojem kombinované výroby elektřiny a tepla. U kapalných paliv dochází stejně jako u tuhých fosilních paliv ke snižování spotřeby. Významný nárůst spotřeby zaznamenávají pouze biopaliva.

Ke snížení spotřeby zemního plynu ve scénáři cíleného vývoje bio dochází z důvodu přechodu od kombinované výroby elektřiny a tepla ze zemního plynu prosazované ve variantě scénáře cíleného vývoje ke kombinované výrobě elektřiny a tepla z biomasy.

graf 69
Bilance spotřeby paliv v Olomouckém kraji
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Snižování spotřeby a změna struktury paliv má příznivý vliv z hlediska snižování znečišťování ovzduší, snižování emisí skleníkových plynů i snižování provozních nákladů.

5.5.3. Vliv na investiční náklady (realizace navržených programů)

tabulka 134
Hodnota znovupořízení (investiční náročnost) [mil.Kč]

	 
	referenční
	přirozený vývoj
	cílený vývoj
	cílený vývoj bio

	cena znovupořízení
	34 818
	31 421
	35 176
	36 424

	rozdíl oproti referenční variantě
	0
	-3 397
	358
	1 606

	rozdíl oproti variantě přirozeného vývoje
	3 397
	0
	3 755
	5 003


Poznámka: Investiční náklady vyjadřují náklady nutné ke znovupořízení  energetického systému kraje. 

Pokles ve variantě přirozeného vývoje je o 3 397 mil.Kč nižší což je způsoben tím, že nedochází k obnově nadbytečných výrobních kapacit (předimenzovaných zdrojů).

Vyšší investice ve variantě cíleného vývoje je o 3 755 mil.Kč vyšší než ve variantě přirozeného vývoje a ve variantě cíleného vývoje bio o 5 003 mil.Kč. To je způsobeno investicemi do zařízení, která mají vysoké pořizovací náklady (zateplování, sluneční kolektory a další obnovitelné zdroje energie), avšak následně mají nízké provozní náklady.

5.5.4. Vliv na provozní náklady
tabulka 135
Provozní náklady [mil.Kč/rok]

	náklady
	referenční
	přirozený vývoj
	cílený vývoj
	cílený vývoj bio

	provoz a údržba
	1 381
	1 107
	1 121
	1 077

	náklady na palivo
	4 444
	4 237
	4 179
	3 967

	celkem
	5 825
	5 344
	5 300
	5 044


tabulka 136
Náklady na dovoz elektrické energie do kraje [mil.Kč/rok]

	náklady
	referenční
	přirozený vývoj
	cílený vývoj
	cílený vývoj bio

	elektřina
	2 948
	2 912
	2 462
	2 682
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graf 70 
Struktura nákladů na spotřebovanou energii v Olomouckém kraji

Snižování provozních nákladů je příznivý faktor, neboť snižuje citlivost nákladů na bydlení  a výrobních nákladů na růst cen energií. Je důsledkem snižování spalovacích procesů což je přínosem z hlediska životního prostředí.

Náklady na provoz a údržbu tvoří zejména náklady na pracovní sílu, spotřební materiál a režii, jsou převážně fixní. Jenom o těchto nákladech lze říci, že téměř stoprocentně dávají práci obyvatelům Olomouckého kraje. Přitom jejich podíl je celkově nejmenší.

Náklady na palivo včetně nákladů na pomocné energie a další vstupy (sorbent pro odsiřovací procesy) jsou hlavní položkou variabilních nákladů a největší položkou vůbec. Přitom většina peněz za úhradu těchto nákladů odchází mimo kraj a částečně i mimo republiku (plynná a kapalná paliva). V regionu zůstávají pouze náklady na biopalivo, které činí asi 1,4% u referenční varianty z nákladů na palivo a elektřinu. Podíl nákladů na biopalivo se zvyšuje  až na 4,8% u varianty cíleného vývoje a 5,8% u varianty cíleného vývoje bio.

Náklady na energii tvoří značnou ekonomickou zátěž rodin, firem a organizací Olomouckého kraje. Činí v přepočtu přibližně 22 000 Kč na obyvatele.

5.5.5. Vliv na zábor půdy

Nároky na zábor půdy u obou variant vznikají především u instalací větrných a malých vodních elektráren.  U těchto zařízení dochází k instalaci většinou ve volné přírodě, kde získání volné půdy není tak problematické jako ve městech a obcích. U větrných elektráren s instalovaným výkonem v řádu jednotek až desítek kW dochází při provozu elektrárny k výraznému snížení hlučnosti proti elektrárnám s větším výkonem. Takovéto elektrárny je potom možné umístit i do blízkosti obydlených objektů (zahrada). 

Při instalaci slunečních kolektorů a fotovoltaických článků se záborem půdy neuvažuje neboť se využívají střechy a fasády budov, tedy plocha již zastavěná.

Rozdíly v záboru půdy u jednotlivých variant nejsou významné. 

5.5.6. Vliv na celkovou účinnost energetického systému

tabulka 137
Celková účinnost energetického systému





	[MWh/rok]
	referenční
	přirozený vývoj
	cílený vývoj
	cílený vývoj bio

	Výroba elektřiny
	616 629
	636 691
	886 290
	764 147

	Výroba tepla
	7 165 963
	6 832 936
	6 690 103
	6 690 104

	Výroba energie celkem
	7 782 592
	7 469 627
	7 576 393
	7 454 251

	spotřeba PEZ
	9 537 022
	9 040 974
	8 977 876
	8 874 202

	účinnost
	81,60%
	82,62%
	84,39%
	84,00%


V tabulce je uvedena celková účinnost energetického systému Olomouckého kraje jako poměr vyrobené elektřiny a tepla ku spotřebě primárních energetických zdrojů v zařízeních pracujících na území kraje. Účinnost systému se výrazně zvyšuje výrobou elektřiny ve vodních a větrných elektrárnách a výrobou tepla v solárních kolektorech. Pokud se do výpočtu nezahrnou zdroje, které k výrobě energií nepotřebují spalovací procesy, dosahuje celková účinnost energetického systému následujících hodnot:

· Referenční scénář

81,18 %

· Scénář přirozeného vývoje
81,94 %

· Scénář cíleného vývoje
              82,91 %

Scénář cíleného vývoje bio
82,50 %

5.5.7. Vliv na produkci znečišťujícíhc látek

5.5.7.1. Souhrnné indikátory dopadů

Souhrnné indikátory slouží k vyjádření dopadů ve třech kategoriích:

4. Kyselé deště – tento dopad je představován indikátorem SO2 ekv, který zahrnuje souhrnně účinky SO2, NOx, HCL, HF, NH3 a H2S. 

5. Potenciál tvorby letního smogu - tento dopad je představován indikátorem TOPP ekv (Tropospheric Ozone Precursor Potential), který zahrnuje souhrnně účinky CO, NMVOC, NOx, CH4.

6. Globální oteplení - tento dopad je představován indikátorem CO2 ekv, který zahrnuje souhrnně účinky skleníkových plynů CO2, CH4, N2O a dalších.

tabulka 138
Souhrnné indikátory dopadů [t/rok]

	 Scénář
	TOPPekv
	SO2ekv
	CO2ekv

	Referenční
	5 709
	12 386
	5 010 361

	Přirozený vývoj
	5 054
	10 820
	4 755 634

	Cílený vývoj
	4 526
	9 270
	4 385 449

	Cílený vývoj bio
	4 541
	9 305
	4 337 929


Pramen: GEMIS – bilanční model Olomouckého kraje
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Poměrné snížení dopadů na životní prostředí

K nejvyššímu snížení emisí souhrnných indikátorů dochází ve scénáři cíleného vývoje bio a to o 25 % u SO2ekv a o 13% u CO2ekv.

5.5.7.2. Emise jednotlivých znečišťujících látek do ovzduší

tabulka 139
Emise znečišťujících látek [t/rok] 

	Scénář
	SO2
	NOx
	tuhé látky
	CO
	VOC

	Referenční
	10 276
	2 912
	2 950
	6 656
	1 395

	Přirozený vývoj
	8 875
	2 697
	2 396
	5 320
	1 150

	Cílený vývoj
	7 408
	2 605
	1 819
	3 928
	887

	Cílený vývoj bio
	7 421
	2 625
	1 897
	3 870
	888


Pramen: GEMIS – bilanční model Olomouckého kraje
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graf 72
Emise znečišťujících látek na území kraje

Z tabulky a grafu vyplývá, že oproti současnému stavu dochází ke snížení produkce znečišťujících látek ve všech rozvojových variantách. Pokles emisí znečišťujících látek ve scénáři cíleného vývoje je výrazně vyšší téměř u všech hlavních znečišťujících látek než u scénáře přirozeného vývoje.  Minimální rozdíl je pouze u emisí NOx.

5.5.7.3. Emise jednotlivých skleníkových plynů do ovzduší

	tabulka 140
Emise skleníkových plynů [t/rok]

 Scénář
	CO2ekv
	CO2
	CH4
	N2O

	Referenční
	5 010 361
	4 631 970
	16 702
	89

	Přirozený vývoj
	4 755 634
	4 400 320
	15 660
	85

	Cílený vývoj
	4 385 449
	4 048 650
	14 845
	79

	Cílený vývoj bio
	4 337 929
	4 017 972
	14 058
	78


Poznámka: CO2ekv – vyjadřuje celkový účinek skupiny skleníkových plynů emitovaných do ovzduší.
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Emise skleníkových plynů

Stejně jako u emisí znečišťujících látek, dochází i u emisí skleníkových plynů v porovnání se současným stavem k významnému poklesu.  Tento pokles je způsoben především snížením spotřeby fosilních paliv.

5.5.8. Vliv na pracovní příležitosti

V této kapitole je odhadnut počet nových pracovních míst, které by s sebou měla přinést přeměna stavu v energetickém zásobování Olomouckého kraje. Na základě sestavené referenční varianty scénáře, reprezentující současnou situaci ve výrobě elektřiny a tepla, byly navrženy dvě varianty scénáře, v kterých jsou zakomponovány předpokládané vlivy na rozvoj energetického systému. Účelem sestavení těchto scénářů není přesně popsat budoucí vývoj, ale ukázat jednotlivé možnosti vývoje, omezující podmínky vývoje a umožnit tak energetickému managementu optimální rozhodování.

Jedním z kriterií, které jsou důležité pro rozhodování, je dopad na pracovní místa. Tento dopad se projeví ve více rovinách, nejen v rovině ekonomické, ale i v rovině politické, sociální atd.

Dopad na pracovní místa byl určen na základě rozdílů mezi interními náklady ve variantě přirozeného a cíleného vývoje s interními náklady ve variantě referenční, která reprezentuje současný stav. Interními náklady rozumíme náklady potřebné k výrobě tepla a elektřiny.

Odhad vychází z těchto předpokladů:

· Odhad mzdových nákladů na pracovníky podílející se na výstavbě 30%.

· Údržba veškerých zdrojů vyrábějících teplo a elektrickou energie je prováděna místními pracovníky.

· Veškerá biopaliva v obou variantách jsou dodávána z území Olomouckého kraje.

· Průměrná roční  produktivita pracovníků v energetice je 500 000 Kč ročně.

Nová pracovní místa jsou vytvořeny ve  třech hlavních sférách energetického systému.

Výroba a výstavba zdrojů tepla a elektřiny

Tabulka udává o kolik se zvětší trh a tedy pracovní příležitosti pro výrobu, výstavbu a montáž jednotlivých technologií oproti referenční variantě, resp. variantě přirozeného vývoje. 

tabulka 141
Změna trhu v oblasti výroby, výstavby a montáže technologií v nových pracovních příležitostech

	
	Přirozený-ref.
	Cílený v.-ref.
	Cílený v. bio-ref.

	malé vodní elektrárny
	321
	969
	969

	kogenerační jednotky zemní plyn
	0
	428
	68

	teplárny a kotelny na biomasu
	161
	680
	1 789

	kotle a kotelny zemní plyn
	155
	115
	115

	tepelná čerpadla
	46
	47
	47

	termosolární kolektory
	9
	573
	573

	tepelná ochrana budov
	0
	799
	799

	celkem
	692
	3 611
	4 360


Pramen: GEMIS – bilanční model Olomouckého kraje

Z tabulky vyplývá přesun trhu od výstavby konvenčních zdrojů elektřiny a tepla k úsporám, obnovitelným zdrojům a kogeneraci. V tabulce je vyjádřeno přibližně kolik nových pracovních míst by bylo vytvořeno v oblasti výroby a výstavby zařízení na dobu jednoho roku, za předpokladu změny energetického systému během jednoho roku.

Obsluha a údržba zdrojů tepla a elektřiny

Tabulka udává o kolik se zmenší trh a tedy pracovní příležitosti pro obsluhu a údržbu oproti referenční variantě, resp. variantě přirozeného vývoje. 

tabulka 142
Změna trhu v oblasti obsluhy  a údržby v nových pracovních příležitostech

	 [pracovní místa]
	přirozený- ref.
	cílený v.-ref.
	Cílený v. bio- přir.

	obsluha a údržba
	-548
	-521
	-609


Pramen: GEMIS – bilanční model Olomouckého kraje

Pokles trhu v oblasti obsluhy a údržby souvisí s přesunem od zdrojových systémů k úsporám energie a termosolárním systémům a zdrojům vyrábějícím teplo z biopaliv.

Dodávka paliva

Tabulka udává o kolik se zvětší trh a tedy pracovní příležitosti v oblasti pěstování biomasy a výroby biopaliv oproti referenční variantě, resp. variantě přirozeného vývoje. 

tabulka 143
Změna trhu v oblasti pěstování biomasy a výroby biopaliv  v nových pracovních příležitostech

	 [pracovní místa]
	přirozený- ref.
	cílený v.-ref.
	cílený v. bio- přir.

	dodávka paliva
	109
	434
	590


Pramen: GEMIS – bilanční model Olomouckého kraje

Díky růstu  výroby tepla a elektrické energie z biopaliv dojde k růstu nových pracovních míst na území Olomouckého kraje především v oblasti zemědělství a zušlechtění biopaliv. 

Z uvedených podkapitol vyplývá, že námi navržené varianty cíleného vývoje s sebou přinášejí více pracovních míst než předpokládaný vývoj, který není ovlivněn žádnou autoritou. Tuto skutečnost lze hodnotit velice kladně.

5.6. Komplexní vyhodnocení variant rozvoje energetického systému kraje

Rozvojové programy přispějí k sociálně ekonomickému rozvoji Olomouckého kraje za účasti místních obyvatel, podnikatelů, místní veřejné správy, tzn. že přispějí k řešení sociálně ekonomických potřeb a k ochraně životního prostředí v daném regionu. Předpokládá se zlepšení diverzifikace hospodářských činností ve venkovských oblastech regionu a rozvoj malého a středního podnikání. Rozvojové programy přispějí též ke zvýšení zaměstnanosti. Tato kapitola se zabývá souhrnným vícekriteriálním vyhodnocením dopadů variant ve všech třech rozměrech udržitelného rozvoje -  ekonomickém, sociálním a environmentálním. 

Mezí hlavní příznivé ekonomické dopady patří:

· Zvýšení soběstačnosti ve výrobě elektřiny a snížení odběru elektřiny z přenosové soustavy.

· Snížení spotřeby zdrojů neobnovitelných zdrojů primární energie povede ke snížení závislosti ČR na části dovozu těchto paliv a to bude mít pozitivní dopad nejen na zachování bohatství v Jihočeském kraji ale i na obchodní bilanci České republiky.

· Zvýšení využívání obnovitelných zdrojů energie povede ke zlepšení energetické bilance kraje a tím k rozvoje hospodářství.

· Snižování energetické náročnosti hospodářství v regionu snižuje náklady výroby  a poskytovaných služeb a zvyšuje přidanou hodnotu.

· Úspora nákladů domácností v důsledku úspor energie a efektivnějšího užití energie povede ke zvýšení poptávky po spotřebním zboží, službách, k investování do nemovitostí atp., což povede ke zvýšení rozvoje místní ekonomiky.

· Opatření pro úspory energie, vyšší využití obnovitelných zdrojů, rozvoj kogenerační výroby vytváří příležitosti pro rozvoj malého a středního podnikání.

· Vyšší spotřeba biopaliv vytváří trh pro energetické plodiny povede ke zvýšení nepotravinářské produkce v zemědělství a ke zvýšení využívání půdního fondu.

· Zvýšení diverzifikace zdrojů energie zvyšuje bezpečnost v zásobování teplem a elektřinou v případě pohrom a krizových situací, což přispívá k zachování základních funkcí území i při těchto stavech.

· Vytváří se příležitost pro rozvoj výzkumu a vývoje technologií v oblasti obnovitelných zdrojů energie a jejich užití.

Mezi hlavní příznivé sociální dopady patří:

· Vznik nových pracovních příležitostí (poradenství, inženýrská činnost, projektování, stavební činnost, montáže, výrobní činnost).
· Rozvoj malého a střední podnikání, obzvláště pak v příhraničních oblastech regionu, přispěje k odstranění jejich zaostávání a vysidlování.

· Rekonstrukce a modernizace venkovských domů a podpora energeticky úsporné bytové výstavby povede ke zlepšení životní úrovně obyvatelstva, neboť snižuje provozní náklady na bydlení.

· Zvýšení ekologického chování  obyvatel  v důsledku osvěty o obnovitelných zdrojích a úsporách energie povede ke zlepšování stavu životního prostředí. 

Mezi hlavní environmentální dopady patří:

· Snižování emisí znečišťujících látek do ovzduší.

· Snižování emisí skleníkových plynů.

5.6.1.  Vícekriteriální vyhodnocení doporučené varianty

Na základě vstupních údajů byl sestaven model pokrytí energetických potřeb kraje pomocí lineárního bilančního modelu GEMIS  pro tři scénáře:

· srovnávací varianta : současný stav – referenční scénář
· varianta bez zasahování do vývoje energetického systému – scénář přirozeného vývoje
· varianta  uskutečnění úspor a zavádění obnovitelných zdrojů energie – scénář cíleného vývoje 
· doporučená varianta zaměřená na úspory energie a zavádění obnovitelných zdrojů (využití biomasy ve velkých zdrojích) – scénář cíleného vývoje bio

Vícekriteriální hodnocení je provedeno formou analýzy nákladů a užitků a následným výpočtem rentability podpor. Jako kritéria jsou na straně užitků zvolena kritéria udržitelného rozvoje představovaná jeho indikátory. Na straně nákladů je jako kritérium zvolen rozdíl investičních nákladů.

5.6.2. Indikátory udržitelného rozvoje

Na základě vyváženého kompromisu mezi přiměřenou přesností, průhledností a jednoduchostí byly zvoleny tři charakteristické skupiny indikátorů vlivu realizace podnikatelských záměrů (projektů, koncepcí) na udržitelný rozvoj kraje. Indikátory jsou uvedeny v tabulce.

tabulka 144
Indikátory udržitelného rozvoje

	Rozměr udržitelného rozvoje
	Indikátor

	Ekonomický rozměr

(navazuje na cíle soběstačnosti)
	Energetická bilance 

Rozdíl vývozy – dovozy

	Sociální rozměr

(navazuje na cíle politiky zaměstnanosti)
	Vliv na zaměstnanost členěná dále na:

· výroba a výstavba

· provoz a údržba

· dodávka vstupů

	Environmentální rozměr

(navazují na cíle politiky životního prostředí)
	Vliv na znečištění životního prostředí

Místní (škodliviny):

· SO2, NOx, CO, tuhé látky, NMVOC

Globální (změna klimatu):

· CO2


Pramen: CityPlan

5.6.3. Oceňování indikátorů udržitelného rozvoje

Oceňování jednotlivých indikátorů (hodnotících kritérií) udržitelného rozvoje je v podstatě stanovením jejich vah. Převedení všech kritérií pomocí těchto vah na peněžní jednotky umožní nejen stanovit bilanci nákladů a užitků, ale také výpočet rentability zamýšlené podpory z veřejných prostředků v rámci vícezdrojového financování.

Rozdíl vývozů a dovozů paliv a energie

Vývozy a dovozy se oceňují v jejich nominální peněžní hodnotě.

Vliv na zaměstnanost

Při posuzování vlivu na zaměstnanost se nově vytvořené pracovní místo oceňuje ve výši 156 tis.Kč/rok. Podle odhadu Ministerstva práce a sociálních věcí jsou výdaje na jednoho nezaměstnaného  v ČR 13 tis.Kč/měsíc.  V této částce jsou již zahrnuty všechny náklady např. na zdravotní a sociální pojištění, náklady na aparát pracovních a ostatních souvisejících úřadů, nerealizované daně ze mzdy atd.  

Poznámka: Podle dostupných údajů je hodnota vytvořeného pracovního místa v EU asi 8x vyšší.

Vliv na znečištění životního prostředí

Pro přepočet vlivu na znečištění životního prostředí je vodítkem doporučení Öko-Institutu Darmstadt (SRN). Ocenění externalit elektřiny z jaderných elektráren, tj. produkce jaderného odpadu a rizika jaderné havárie je oceňováno Öko-Institutem ve výši 552 Kč/MWh. Ocenění ostatních znečišťujících látek je tabulce.

tabulka 145
Ocenění externalit znečisťujících látek 

	látka
	Kč/t

	CO2
	900

	SO2
	90 000

	NOx
	72 000

	Tuhé látky
	18 000

	CO
	9 000

	NMVOC
	4 000


Pramen: Öko-Institutu Darmstadt (SRN)

5.6.4. Výsledná bilance nákladů a užitků (cost-benefit)

Výchozí srovnávací variantou je obvykle současný stav. Podle zásad pro stanovení základního vývoje (tzv. „baseline“) je srovnání provedeno právě vůči variantě přirozeného vývoje. Jsou vyhodnoceny jednotlivé indikátory (kritéria) udržitelného vývoje. Indikátory zaměstnanosti a vlivu na životní prostředí jsou přepočteny na koruny dle ocenění uvedeného v předchozí části. Pro navrhovanou variantu (rozvojové scénáře) se vypočtou dopady na udržitelný rozvoj dle následujícího vzorce:

+ přínos v oblasti zaměstnanosti

 - dopady na životní prostředí

+ saldo energetické bilance (čisté vývozy)


= dopad na trvale udržitelný rozvoj

Následně je vypočten rozdíl mezi navrženými variantami cíleného a přirozeného vývoje a zjistí se tak kladný či záporný přínos z hlediska udržitelného rozvoje kraje:

+ dopad navrhované a doporučené varianty 

 - dopad varianty přirozeného vývoje


= přínos realizace navrhované varianty

Takto stanovený přínos představuje horní hranici výše podpory, kterou by mohla být podpořena realizace navrhované varianty. 

Je-li navrhovaných variant více, nebo je-li rozpočet podpor omezen, pak lze uvedenou metodiku použít ke stanovení priorit. Jsou pak podporovány projekty s nejvyšším „cost-benefit“ poměrem přínosů a nákladů:






        přínos z realizace navrhované varianty

cost-benefit poměr = ____________________________________________________





        
   požadovaná výše podpory

Ve výpočtu přínosů a nákladů se předpokládá, že akční plán realizace doporučené varianty bude rozložen rovnoměrně do 10ti let.  Od 11. roku se údaje uvažují pro výpočet rentability jako konstantní.

Poměr přínosů a nákladů za srovnávací období a bilance nákladů a přínosů jsou uvedeny v následujících tabulkách.

tabulka 146
Scénář přirozeného vývoje-přínosy 

	 
	rok
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Výstavba
	prac.míst
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	58
	12
	12
	12

	Obsluha
	prac.míst
	
	-4
	-8
	-11
	-15
	-19
	-23
	-26
	-30
	-34
	-38
	-38
	-38

	Palivo
	prac.míst
	11
	22
	33
	44
	55
	65
	76
	87
	98
	109
	109
	109
	109

	zaměstnanost celkem
	prac.míst
	69
	76
	83
	90
	97
	105
	112
	119
	126
	133
	83
	83
	83

	CO2
	t
	
	-23 165
	-46330
	-69495
	-92660
	-115825
	-138990
	-162155
	-185320
	-208485
	-231650
	-231650
	-231650

	SO2
	t
	
	-140
	-280
	-420
	-560
	-701
	-841
	-981
	-1121
	-1261
	-1401
	-1401
	-1401

	NOx
	t
	
	-22
	-43
	-65
	-86
	-108
	-129
	-151
	-172
	-194
	-215
	-215
	-215

	Tuhé látky
	t
	
	-55
	-111
	-166
	-222
	-277
	-332
	-388
	-443
	-499
	-554
	-554
	-554

	CO
	t
	
	-132
	-263
	-395
	-526
	-658
	-790
	-921
	-1053
	-1184
	-1316
	-1316
	-1316

	VOC
	t
	
	-25
	-49
	-74
	-98
	-123
	-147
	-172
	-196
	-221
	-245
	-245
	-245

	snížení dovozu paliv
	tis.Kč
	
	20 700
	41 400
	62 100
	82 800
	103 500
	124 200
	144 900
	165 600
	186 300
	207 000
	207 000
	207 000


Pramen: CityPlan

tabulka 147
Scénář přirozeného vývoje – bilance přínosů a nákladů v tis.Kč

	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	zvýšení zaměstnanosti
	10 748
	11 861
	12 973
	14 085
	15 198
	16 310
	17 422
	18 534
	19 647
	20 759
	12 932
	12 932
	12 932

	snížení emisí skleníkových plynů
	
	20 849
	41 697
	62 546
	83 394
	104 243
	125 091
	145 940
	166 788
	187 637
	208 485
	208 485
	208 485

	snížení znečistění ovzduší
	
	16 437
	32 873
	49 310
	65 746
	82 183
	98 620
	115 056
	131 493
	147 929
	164 366
	164 366
	164 366

	snížení dovozu paliv
	
	20 700
	41 400
	62 100
	82 800
	103 500
	124 200
	144 900
	165 600
	186 300
	207 000
	207 000
	207 000

	Snížení dovozu elektřiny
	
	3 600
	7 200
	10 800
	14 400
	18 000
	21 600
	25 200
	28 800
	32 400
	36 000
	36 000
	36 000

	přínosy celkem
	10 748
	73 446
	136 143
	198 841
	261 538
	324 235
	386 933
	449 630
	512 327
	575 025
	628 783
	628 783
	628 783


Pramen: CityPlan

tabulka 148
Scénář cíleného vývoje  - přínosy 

	 
	rok
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	výstavba
	prac.míst
	301
	301
	301
	301
	301
	301
	301
	301
	301
	301
	60
	60
	60

	obsluha
	prac.míst
	
	-4
	-7
	-11
	-14
	-18
	-22
	-25
	-29
	-32
	-36
	-36
	-36

	palivo
	prac.míst
	43
	87
	130
	174
	217
	260
	304
	347
	391
	434
	434
	434
	434

	zaměstnanost celkem
	prac.míst
	344
	384
	424
	464
	504
	543
	583
	623
	663
	703
	458
	458
	458

	CO2
	t
	
	-58 332
	-116664
	-174996
	-233328
	-291660
	-349992
	-408324
	-466656
	-524988
	-583320
	-583320
	-583320

	SO2
	t
	
	-287
	-574
	-860
	-1147
	-1434
	-1721
	-2008
	-2295
	-2581
	-2868
	-2868
	-2868

	NOx
	t
	
	-31
	-61
	-92
	-123
	-154
	-184
	-215
	-246
	-276
	-307
	-307
	-307

	Tuhé látky
	t
	
	-113
	-226
	-339
	-452
	-566
	-679
	-792
	-905
	-1018
	-1131
	-1131
	-1131

	CO
	t
	
	-273
	-546
	-818
	-1091
	-1364
	-1637
	-1910
	-2182
	-2455
	-2728
	-2728
	-2728

	VOC
	t
	
	-51
	-102
	-152
	-203
	-254
	-305
	-356
	-406
	-457
	-508
	-508
	-508

	snížení dovozu paliv
	tis.Kč
	
	26 500
	53 000
	79 500
	106 000
	132 500
	159 000
	185 500
	212 000
	238 500
	265 000
	265 000
	265 000


Pramen: CityPlan

tabulka 149
Scénář cíleného vývoje - bilance přínosů a nákladů v tis.Kč

	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	zvýšení zaměstnanosti
	53 726
	59 935
	66 144
	72 353
	78 562
	84 770
	90 979
	97 188
	103 397
	109 606
	71 479
	71 479
	71 479

	snížení emisí skleníkových plynů
	
	52 499
	104 998
	157 496
	209 995
	262 494
	314 993
	367 492
	419 990
	472 489
	524 988
	524 988
	524 988

	snížení znečistění ovzduší
	
	32 719
	65 439
	98 158
	130 877
	163 597
	196 316
	229 035
	261 754
	294 474
	327 193
	327 193
	327 193

	snížení dovozu paliv
	
	26 500
	53 000
	79 500
	106 000
	132 500
	159 000
	185 500
	212 000
	238 500
	265 000
	265 000
	265 000

	Snížení dovozu elektřiny
	
	48 600
	97 200
	145 800
	194 400
	243 000
	291 600
	340 200
	388 800
	437 400
	486 000
	486 000
	486 000

	přínosy celkem
	53 726
	220 253
	386 780
	553 307
	719 834
	886 361
	1 052 888
	1 219 415
	1 385 942
	1 552 469
	1 674 660
	1 674 660
	1 674 660

	podpora – náklady celkem
	375 500
	375 500
	375 500
	375 500
	375 500
	375 500
	375 500
	375 500
	375 500
	375 500
	 
	 
	 


Pramen: CityPlan

tabulka 150
Scénář cíleného vývoje bio - přínosy

	 
	rok
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	výstavba
	prac.míst
	363
	363
	363
	363
	363
	363
	363
	363
	363
	363
	73
	73
	73

	obsluha
	prac.míst
	
	-4
	-8
	-13
	-17
	-21
	-25
	-29
	-34
	-38
	-42
	-42
	-42

	palivo
	prac.míst
	59
	118
	177
	236
	295
	354
	413
	472
	531
	590
	590
	590
	590

	zaměstnanost celkem
	prac.míst
	422
	477
	532
	587
	642
	696
	751
	806
	861
	916
	621
	621
	621

	CO2
	t
	
	-61 400
	-122 800
	-184 199
	-245 599
	-306 999
	-368 399
	-429 799
	-491 198
	-552 598
	-613 998
	-613 998
	-613 998

	SO2
	t
	
	-286
	-571
	-857
	-1142
	-1428
	-1713
	-1999
	-2284
	-2570
	-2855
	-2855
	-2855

	NOx
	t
	
	-29
	-57
	-86
	-115
	-144
	-172
	-201
	-230
	-258
	-287
	-287
	-287

	Tuhé látky
	t
	
	-105
	-211
	-316
	-421
	-527
	-632
	-737
	-842
	-948
	-1053
	-1053
	-1053

	CO
	t
	
	-279
	-557
	-836
	-1114
	-1393
	-1672
	-1950
	-2229
	-2507
	-2786
	-2786
	-2786

	VOC
	t
	
	-51
	-101
	-152
	-203
	-254
	-304
	-355
	-406
	-456
	-507
	-507
	-507

	snížení dovozu paliv
	tis.Kč
	
	47 700
	95 400
	143 100
	190 800
	238 500
	286 200
	333 900
	381 600
	429 300
	477 000
	477 000
	477 000


tabulka 151
Scénář cíleného vývoje bio – bilance přínosů a nákladů v tis.Kč

	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	zvýšení zaměstnanosti
	65 879
	74 428
	82 976
	91 525
	100 074
	108 623
	117 172
	125 720
	134 269
	142 818
	96 823
	96 823
	96 823

	snížení emisí skleníkových plynů
	
	55 260
	110 520
	165 779
	221 039
	276 299
	331 559
	386 819
	442 079
	497 338
	552 598
	552 598
	552 598

	snížení znečistění ovzduší
	
	32 367
	64 734
	97 101
	129 468
	161 835
	194 202
	226 569
	258 936
	291 303
	323 670
	323 670
	323 670

	snížení dovozu paliv
	
	47 700
	95 400
	143 100
	190 800
	238 500
	286 200
	333 900
	381 600
	429 300
	477 000
	477 000
	477 000

	Snížení dovozu elektřiny
	
	32 000
	64 000
	96 000
	128 000
	160 000
	192 000
	224 000
	256 000
	288 000
	320 000
	320 000
	320 000

	přínosy celkem
	65 879
	241 754
	417 630
	593 506
	769 381
	945 257
	1 121 133
	1 297 008
	1 472 884
	1 648 759
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091

	podpora – náklady celkem
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	
	
	


5.6.5. Výpočet rentability podpory

Metodika je zcela podobná standardnímu výpočtu rentability podnikatelského záměru s tím, že:

· Výdaje tvoří poskytnutá podpora ve výši rozdílu investičních nákladů doporučené varianty a referenční varianty.

· Příjmovou stránku tvoří přínosy k trvale udržitelnému rozvoji. 

· Doba porovnání se uvažuje 20 let.

· Výpočet je proveden ve stálých cenách. 

· Diskontní míra se uvažuje 4%.

Pro dobu porovnání (20 let) byla sestavena tabulka rozdílu přínosů a nákladů (P-N) a diskontovaného P-N a jejich kumulované hodnoty. Výpočet rentability podpory cílené varianty rozvoje energetického systému Olomouckého kraje je proveden standardním výpočtem současné čisté hodnoty diskontovaného toku P-N. Výsledky jsou uvedeny v tabulkách a vyjádřeny i graficky.

tabulka 152 
Kritéria rentability podpory doporučené varianty rozvoje z veřejných prostředků

	 
	 
	Cílený vývoj
	Cílený vývoj bio

	Současná hodnota (NPV)
	mil.Kč
	12 697
	12 620

	Návratnost (PBT)
	roky
	5
	7


Pramen: CityPlan

Závěr

Námi doporučená varianta je z hlediska společnosti rychle navratitelná. Oproti variantě přirozeného vývoje s sebou nese také větší přínosy. Toto je vidět z předchozích i následujících tabulek.

Doporučujeme proto usilovat o realizaci námi navržené varianty cíleného vývoje bio. Tento scénář má téměř shodné kritéria rentability se scénářem cíleného vývoje, je však více zaměřen na využití domácích zdrojů energie (obnovitelných). 
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Náklady v tis. Kč (scénář cíleného vývoje bio)
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Přínosy v tis. Kč (scénář cíleného vývoje bio)
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Přínosy- náklady (scénář cíleného vývoje bio)
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Přínosy – náklady kumulovaně (scénář cíleného vývoje bio)
tabulka 153
Scénář cíleného vývoje bio- výpočet rentability veřejných podpor v tis. Kč.

	rok
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	přínosy P
	65 879
	241 754
	417 630
	593 506
	769 381
	945 257
	1 121 133
	1 297 008
	1 472 884
	1 648 759

	náklady N
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300
	500 300

	P-N 
	-434 421
	-258 546
	-82 670
	93 206
	269 081
	444 957
	620 833
	796 708
	972 584
	1 148 459

	P-N kumulovaně
	-434 421
	-692 967
	-775 637
	-682 431
	-413 350
	31 607
	652 440
	1 449 148
	2 421 732
	3 570 191

	diskontní míra
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%

	diskontovaný P-N
	-434 421
	-248 602
	-76 433
	82 859
	230 012
	365 722
	490 653
	605 433
	710 657
	806 892

	diskontovaný P-N, kumulovaně
	-434 421
	-683 023
	-759 456
	-676 596
	-446 584
	-80 862
	409 791
	1 015 223
	1 725 881
	2 532 773


	rok
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	přínosy P
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091

	náklady N
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	P-N 
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091
	1 770 091

	P-N kumulovaně
	5 340 282
	7 110 373
	8 880 464
	10 650 556
	12 420 647
	14 190 738
	15 960 829
	17 730 920
	19 501 011
	21 271 103

	diskontní míra
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%
	4%

	diskontovaný P-N
	1 195 810
	1 149 817
	1 105 594
	1 063 071
	1 022 184
	982 869
	945 066
	908 717
	873 767
	840 160

	diskontovaný P-N, kumulovaně
	3 728 583
	4 878 401
	5 983 994
	7 047 065
	8 069 249
	9 052 118
	9 997 184
	10 905 901
	11 779 668
	12 619 828
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