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1 Uvod

Model GAINS (the Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies) byl
vyvinut na bazi predchoziho modelu RAINS (Regional Air Pollution Information and
Simulation) Mezinarodnim institutem pro aplikovanou systémovou analyzu (lIASA).
Jednd se o pokrocily komplexni model, popisujici cely cyklus DPSIR (hnaci sila—tlak—
stav—dopad—odezva) a integrujici zlepSovani kvality ovzdusi s omezovanim emisi skle-
nikovych plyn(. V souc¢asné dobé neni k dispozici Zddny obdobné komplexni model.

Model GAINS poziva diky své jedinecnosti vysoké vaznosti u mezinarodnich instituci,
zejména Evropské komise a Evropské hospodarské komise Organizace spojenych
narodd (v rdmci aktivit Umluvy EHK OSN o dalkovém znecisténi ovzdusi prekracu-
jicim hranice statQ a jejich protokold, zejména ,,Goteborského protokolu k omezeni
acidifikace, eutrofizace a pfizemniho ozonu®).

Vybudovani stabilniho pracovisté modelu GAINS v ramci CENIA, ¢eské informacni
agentury Zivotniho prostiredi bylo jednim z prioritnich cild projektu VaV ,Navrh
systému hodnoceni politik mezi jednotlivymi systémy uZivatelskych informaci
ve vazbé na efektivni vyuZziti vysledkli na rozhodovaci a informacni chovani podle
modell a principl udrZitelného rozvoje vietné testovani a prezentace nastroji
znalostni baze Zivotniho prostfedi” feSeného v letech 2008-2010. Dlvodem pro
uplatn&ni modelu GAINS byla skuteénost, 7e v Ceské republice nebyl dosud tento
ani zadny obdobné pokrocily model k dispozici a rovnéz fakt, Zze na zakladé vysledkd
modelu GAINS jsou navrhovany hodnoty narodnich emisnich stropl pro revizi
Goteborského protokolu a naslednou revizi smérnice 2001/81/EC o narodnich emis-
nich stropech pro nékteré latky znecistujici ovzdusi.

K dosazZeni tohoto cile bylo zapotrebi nasledujicich aktivit:
— ziskat rozsSirena (aktivni) uZivatelska prava k modelu GAINS,
— zajistit zakladni proskoleni alespon jednoho pracovnika CENIA v uzivani modelu,

— ovladnout proces formulace scénar a jejich vkladani do modelu,

— ziskat schopnost provadét pomoci modelu GAINS rutinni vypocty ve prospéch
Ministerstva Zivotniho prostfedi, Ceského hydrometeorologického Ustavu
a dalSich pripadnych zajemca.

V nasledujicim textu jsou, vedle zakladniho popisu modell RAINS/GAINS a vyvi-
jeného nadrazeného modelového systému EC4MACS (European Consortium for
Modelling of Air Pollution and Climate Strategies), prezentovany vysledky vypocta,
provedenych na pracovisti GAINS v CENIA.



2 Model RAINS / GAINS a modelovy systém ECAMACS

2.1 Model RAINS

Model RAINS (Regional Air Pollution Information and Simulation), vyvinuty
Mezinarodnim institutem pro aplikovanou systémovou analyzu (IIASA) je ,,pfedchid-
cem”a ,,podmnozinou” modelu GAINS. V soucasnosti je dliraz pfenesen na vypocty
pomoci modelu GAINS a jeho vyvoj. Hlavnim cilem modelu RAINS bylo vytvoreni
konsistentniho rdmce pro management kvality ovzdusi v souladu s konceptem
,multi pollutant — multi effect” a na tomto zakladé posuzovani strategii ke snizeni
emisi latek znecistujicich ovzdusi.

Model RAINS zahrnuje oxid sificity, oxidy dusiku, tékavé organické latky (VOC),

amoniak a tuhé znedistujici latky (PM) a sklada se ze ¢tyf moduli:

— ekonomické aktivity zpUsobujici znedistovani ovzdusi (vyroba a spotreba
energie, osobni a nakladni doprava, primyslové a zemédélské aktivity, pouzivani
rozpoustédel),

— varianty omezovani emisi znecistujicich latek do ovzdusi a k nim pfislusejici
naklady na substituce paliv v energetickych zafizenich nebo na , end-of-pipe”
opatreni,

— disperze primarné emitovanych znecistujicich latek v atmosfére a tvorba tropo-
sférického ozonu a sekundarnich anorganickych aerosol,

— citlivost lidské populace a ekosystémU na znecisténi ovzdusi.

Model RAINS simultanné zohledfiuje dopady znecisténi ovzdusi suspendovanymi
Casticemi a troposférickym ozonem na lidské zdravi a dopady troposférického ozonu,
acidifikace a eutrofizace na terestridlni a akvatické ekosystémy.

Vstupem do modelu jsou Udaje o dosavadnich emisich znedistujicich latek, prevzaté
z narodnich i mezinarodnich emisnich inventur, a dale emisni projekce v horizontu
roku 2030, odvozené na zakladé projekci vyvoje jednotlivych emisné relevantnich
aktivit (pomoci energetického modelu PRIMES, dopravniho modelu TREMOVE
a zemédélského modelu CAPRI).

Varianty omezovani emisi znecistujicich latek a k nim ptislusné naklady jsou repre-
zentovany jednotlivymi technologiemi. Atmosférickd disperze primarné emito-
vanych znecistujicich latek, tvorba pfizemniho ozonu a tvorba sekundarnich
anorganickych aerosolll jsou pocitany pomoci modelu EMEP, dopady znecisténi
na ekosystémy pak pomoci modelu CCE-CL.



Model RAINS muZe byt provozovan bud' v modu ,analyza scénari”, kdy je vystupem
odhad nakladud a pfinosl jednotlivych strategii, nebo v modu ,optimalizace, kdy je
vystupem identifikace nakladové optimalnich alokaci snizovani emisi pfi sou¢asném
dodrzZeni definovanych kvantifikovanych cil( (koncentracni cile, depozi¢ni cile).

Model RAINS pokryva vsSechny evropské staty vcetné evropské c¢asti Ruské
federace a zahrnuje data o spotfebé energie ve 42 evropskych regionech pfi rozliseni
vice neZ dvaceti kategorii vyuZiti paliv v Sesti hlavnich ekonomickych sektorech. Ddle
jsou pochopitelné zahrnuty i emisné relevantni neenergetické ekonomické aktivity
(zemédélstvi, pramysl, uzivani rozpoustédel). Scénare vyvoje aktivit jsou exogennimi
vstupy.

Model RAINS pocitd scénafe omezovani emisi pfi zohlednéni soucasné evropské
legislativy s tim, Ze snizeni emisi je dosahovadno vyhradné technickymi opatrenimi
a neni zahrnuta zpétna vazba omezovani emisi na ekonomické a energetické systémy.

Model RAINS se ve strukture dale popsaného modelového systému ECAMACS
nevyskytuje explicitné — je implicitné zahrnut ve své rozsifené verzi — modelu GAINS
(viz ddle). Model GAINS pfitom mUZe pracovat v ,RAINS modu”,

Model RAINS byl vyuZit pfi pfipravé smérnice Evropského parlamentu a Rady
¢. 2001/81/ES o narodnich emisnich stropech pro nékteré latky znecistujici ovzdusi
a dale pfi pfipravé Tématické strategie k ochrané ovzdusi, kterd se pozdéji promitla
do nové ,ramcové” smérnice o ovzdusi (Smérnice Evropského parlamentu a Rady
¢. 2008/50/ES o kvalité vnéjsiho ovzdusi a ¢istSim ovzdusi pro Evropu).

Detailni popis modelu RAINS Ize nalézt v pramenech (1) a (2) a na strance Mezinarod-
niho institutu pro aplikovanou systémovou analyzu (http://www.iiasa.ac.at).

2.2 Model GAINS

Model GAINS (the Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies) byl
vyvinut Mezindrodnim institutem pro aplikovanou systémovou analyzu (lIASA) jako
rozSifeni, upfesnéni a tedy ndhrada modelu RAINS, zamérfeného pouze na analyzy
v oblasti managementu kvality ovzdusi (viz vyse).

Hlavni rozdily mezi modely GAINS (posledni dostupna verze — viz pramen 21) a RAINS

jsou nasledujici:

— model GAINS byl oproti modelu RAINS rozsifen o ekonomické interakce mezi
latkami znecistujicimi ovzdusi a sklenikovymi plyny (oxid uhli¢ity, metan, oxid
dusny a ,F-plyny“),

— zatimco model RAINS pracuje s konvenénimi nakladovymi kfivkami vztaZe-
nymi k jednotlivym znecistujicim latkdm, model GAINS zavadi nakladové krivky

vztazené k jednotlivym technologiim omezovani emisi (které velmi ¢asto snizuji
emise vice nez jedné znedistujici latky).
Model GAINS poskytuje konzistentni ramec pro analyzu pfinost spolecnych
strategii pro omezovani emisi znedistujicich latek a emisi sklenikovych plyn. Zahrnuje
emise oxidu uhli¢itého, metanu, oxidu dusného, F-plynd, tuhych znedistujicich latek
(TSP a frakce PM, a PM, ), oxidu sificitého, oxid( dusiku, tékavych organickych latek
(VOC) a amoniaku a nabizi nékolik vypocetnich moznosti:

— vyvoj ekonomickych aktivit (vyroba a spotfeba energie, osobni a nakladni
doprava, prliimyslové a zemédélské aktivity, uzivani rozpoustédel, aj.),

— strategie omezovani emisi (vyvoj emisi sledovanych znecistujicich latek a skleni-
kovych plyn( a jejich omezovani v daném ¢asovém horizontu),

— emisni scénare pro sledované znecistujici latky a sklenikové plyny,

— naklady na omezovani emisi znecistujicich latek a sklenikovych plyn (pro zvoleny
scénar),

— dopady znecisténi ovzdusi (na lidské zdravi i na ekosystémy),

— sprava dat.

Model GAINS v zasadé popisuje celou sekvenci DPSIR (hnaci sila—tlak—stav—dopad-
odezva). Sleduje znecistujici latky od jejich hnacich sil (emisné relevantnich ekono-
mickych aktivit — energetiky, dopravy, zemédélstvi a prlimyslu), bere v potaz speci-
fické emisni charakteristiky (jak z hlediska mista, tak z hlediska zdroje), analyzuje
potencial snizovani emisi prostrednictvim rlznych technickych i netechnickych opat-
feni a odhaduje naklady na jejich realizaci, simuluje ,,osud” a rozptyl znecistujicich
latek v atmosfére a pocita indikatory dopadu na lidské zdravi a ekosystémy. Emise
sklenikovych plyn( jsou pocitany jak pro jednotlivé latky, tak i v agregované podobé.

Model GAINS simultanné popisuje dopady na zdravi a ekosystémy zplsobené
emisemi tuhych znecistujicich latek velikostni frakce PM, . (primérnimi a Castecné
sekunddarnimi), acidifikaci, eutrofizaci a troposférickym ozonem a simultanné
bere v potaz emise sklenikovych plyn a k nim ptislusnou cenu tuny ekvivalentu
oxidu uhlic¢itého. Dosavadni emise jsou prevzaty z emisnich inventur jednotlivych
statd. Jako indikadtor zdravotnich dopad( znecisténi ovzdusi je uZzit odhad sniZeni
ocCekdvané doby doziti (loss in statistical life expectancy), zplisobeny expozici
suspendovanym Casticim frakce PM, . a pocet pfedcasnych umrti, pfipsatelnych
troposférickému ozonu.
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Model GAINS na druhé strané nesimuluje vliv emisi a potazmo koncentraci skleni-
kovych plyn(i v atmosféfe na parametry charakterizujici stav klimatického systému.

Model GAINS podita emise znecistujicich latek a sklenikovych plynd ve stfednédo-
bém horizontu (2030) v pétiletych intervalech. Varianty sniZzovani emisi a s nimi
spojené naklady jsou prezentovany nékolika rGznymi technologiemi. Model zahr-
nuje 160 variant omezovani emisi oxidu uhli¢itého, 28 variant omezovani emisi
metanu, 18 variant pro omezovani emisi oxidu dusného a 22 variant omezovani
emisi ,,F-plyn(“. Pro omezovani emisi ,klasickych” znecistujicich latek (tuhé znecis-
tujici latky, oxid sificity, oxidy dusiku, tékavé organické latky a amoniak) je do modelu
zahrnuto celkem vice nez 1500 variant. Model kvantifikuje pro kazdy region a pro
kazdou variantu potencial snizeni emisi a souvisejici naklady.

Atmosférické disperzni a chemické procesy (tvorba ozonu a sekundarnich anor-
ganickych aerosoll) jsou Casto pocitany exogenné (pomoci modeld TM5 a EMEP)
a do modelu GAINS nasledné zaclenény. Stejné tak jsou ¢asto externé pfipravovana
data o kritické zatézi a kritickych urovnich znecisténi.

Model GAINS ve své verzi EUROPE poskytuje vysledky pro vsechny staty EU27,
Norsko a Svycarsko, bere viak v potaz také emise produkované evropskymi staty
mimo EU (Albanie, Bélorusko, Bosna a Hercegovina, Srbsko a Cernd Hora, Chorvatsko,
Makedonie, Moldavsko, Ruskd federace (evropska cast rozdélend na 4 regiony),
Turecko a Ukrajina) a konecné emise z mezindrodni ndmorni dopravy. Verze ASIA
pokryva 32 cinskych provincii a 23 indickych statd — rozvoji modelu pravé pro asijsky
region se v posledni dobé IIASA vyznamné vénoval. V soucasné dobé je pred dokon-
¢enim verze pro severni Ameriku.

V ramci projektu ECAMACS (viz dale) jsou vstupem do Ustfedniho modelu GAINS,
vedle dat dodanych jednotlivymi staty, vystupy dalSich matematickych modeld.
Jedna se model PRIMES (projekce spotireby energie), CAPRI (projekce zemédélskych
aktivit), TREMOVE (strukturalni zmény v sektoru dopravy), EMEP (disperze znecis-
tujicich latek v atmosfére) a CCE-CL (reakce ekosystému na depozici acidifikujicich
a dusikatych latek). Vystupy ustfedniho modelu GAINS pak vstupuji do model(
GEM-E3 (naklady na opatfeni k omezovani emisi) a BENEFIT (fyzické dopady znedis-
téni ovzdusi na lidské zdravi a ekosystémy).

Model GAINS mUzZe byt provozovan ve dvou modech:

— modus , Analyza scénard” sleduje emise od zdrojl k jejich dopadlm a poskytuje
odhady nakladd a environmentalnich pfinosl pro alternativni strategie,

— modus ,Optimalizace” umoznuje vyhledat ndkladové optimalni alokaci snizovani
emisi znecistujicich latek tak, aby bylo dosazeno stanovenych depozi¢nich Grovni,
koncentracnich limit ¢i emisnich strop(.
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Model GAINS je v modu ,,Optimalizace” linedrnim optimalizacnim modelem, jehoz
objektivni funkce je definovana jako soucet nakladd na koncova (end-of-pipe) feseni
omezovani emisi, nakladd spojenych se zaménou paliv a ndklad( spojenych s omezo-
vanim emisi sklenikovych plyn(. Podrobny popis modelu GAINS, jeho postupny vyvoj
a vysledky ziskané jeho prostfednictvim jsou uvedeny v pramenech (3) az (10).

Informace o modelu GAINS lze ziskat na strance http://www.iiasa.ac.at, ze které je
navic mozny pasivni pfistup na on-line verzi modelu. Tento pfistup umoziuje sledo-
vat vstupni data, parametry i vysledky vypoctl pro jednotlivé staty, jednotlivé pred-
definované scénare a jednotlivé znecistujici latky a sklenikové plyny, neumozriuje
vsak vkladani vlastnich dat ¢i formulaci vlastnich scénaru.

Vysledky modelu GAINS jsou v soucasné dobé vyuzivany Evropskou komisi jak pfi
pfipravé navrhu revize smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2001/81/ES
o narodnich emisnich stropech pro nékteré latky znecistujici ovzdusi, tak i pfi posu-
zovani dopadd ndvrhu ,energeticko-klimatického bali¢ku” (viz prameny 4 az 10).

Na konci roku 2008 predstavila IIASA novy produkt — GAINS Mitigation Efforts
Calculator. Predmétem Kalkulatoru je aplikace modelu GAINS za Ucelem srovnani
mitigacniho potencialu (potencidlu snizeni emisi sklenikovych plynt) a souvisejicich
nakladd pro staty Anexu | Rdmcové smérnice OSN ke zméndm klimatu (Austrdlie,
Kanada, EU27, Japonsko, Norsko, Novy Zéland, Ruska federace, Svycarsko, Ukrajina
a USA). Kalkuldtor se vztahuje na emise oxidu uhli¢itého, metanu, oxidu dusného
a ,F-plynd” a pouzitd metodika zahrnuje nasledujici kroky:

— inkorporace exogennich projekci ofekavaného vyvoje relevantnich ekonomic-
kych aktivit v zajmovych oblastech,

— formulace odpovidajicich , baseline” emisnich projekci pro sledované sklenikové
plyny a zajmové oblasti (na zakladé emisnich inventur za rok 2005),

— odhad potencialu sniZeni emisi sledovanych sklenikovych plynd v kaidé zemi
pro kazdou ekonomickou aktivitu (na bazi ,bottom-up“) dosazitelného pomoci
dostupnych mitigacnich opatreni,

— kvantifikace naklad( spojenych s aplikaci mitigacnich opatreni.

Casovy horizont kalkulaci je rok 2020. Podrobné informace o Kalkulatoru véetné

moznosti bezplatné registrace k jeho uZivani lze nalézt na webové strance
http://gains.iiasa.ac.at/MEC.

V roce 2009 se autorské pracovisté modelu GAINS, International Institute for Applied
System Analysis (IIASA) zabyvalo témér vyhradné aplikacemi modelu v oblasti
ochrany klimatu. V této souvislosti byly publikovany Ctyfi studie:
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— Analysis of the proposals for GHG reductions in 2020 made by UNFCCC Annex
| countries by mid-August 2009,

— Analysis of the proposals for GHG reductions in 2020 made by UNFCCC Annex
| parties: Implications of the economic crisis,

— GHG mitigation potentials in Annex | countries: Comparison of model estimates
for 2020 (IIASA Interim Report IR-09-034),

— The impact of the economic crisis on GHG mitigation potentials and costs in
Annex | Countries.

Vyse uvedené studie jsou dostupné na webové strance IIASA http://gains.iiasa.ac.at/
gains/reports.

Studie ,GHG mitigation potentials in Annex | countries: Comparison of model estima-
tes for 2020 (lIASA Interim Report IR-09-034)” porovnava vysledky vypoctu mitigac-
niho potencialu sklenikovych plyn( a souvisejicich naklad( pomoci modelu GAINS
s vysledky ziskanymi pomoci sedmi dalSich modelU a diskutuje vzajemné odlisnosti.
Sledovanymi modely jsou:

— AIM (bottom-up model vyvinuty National Institute for Environmental Studies,
Japonsko),

— DNE21+ (bottom-up model vyvinuty Research Institute of Innovative Technology
for the Earth, Japonsko),

— GTEM/MMPFR (obecny rovnovazny model: kombinace modelu GTEM, vyvinutého
Australian Bureau for Agricultural and Resource Economics a modelu MMRF,
vyvinutého Centre of Policy Studies at Monash University),

— IMAGE (model je popsan v samostatném dokumentu Aplikace matematickych
modeld v oblasti ochrany ovzdusi'),

— MocKinsey (bottom-up nakladové krivky),

— OECD ENV-Linkages (model je popsan v samostatném dokumentu Aplikace mate-
matickych modeld v oblasti ochrany ovzdusi?),

— POLES (model je popsan v samostatném dokumentu Aplikace matematickych
modeld v oblasti ochrany ovzdusi').

Ze studie vyplyvaji nasledujici zavéry:

— pro ziskani solidnich (robustnich) informaci o mitigacnich potencidlech
a souvisejicich nakladech v absolutnich hodnotach je nutno pouzivat vice nez
jednoho modelu, protozZe tak je ziskan rozsah vysledk(, ktery odrazi nejistoty
zpUsobené rliznymi vloZzenymi predpoklady a riznymi metodami vypoctu,

1 Ptiloha 3 Souhrnné zavérecné zpravy projektu VaV SP/4h1/147.
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— informace o mitigacnich potencidlech a souvisejicich nakladech v relativnich
hodnotach Ize povaZovat za vice solidni (robustni), nez je tomu u hodnot absolut-
nich; ale i zde je vhodné pouzivat vice modeld,

— v pripadé identifikace nakladové efektivnich opatfeni v kazdém stité nebo
v jednotlivych sektorech lze vysledky povaZovat za pomérné robustni a mira
konzistence mezi jednotlivymi modely je vysoka.

Uvedené zavéry Ize zobecnit na aplikaci model( i v jinych oblastech.

V roce 2010 lIASA publikoval novou zpravu ,,Scope for further environmental impro-
vements in 2020 beyond the baseline projections (Background paper for the 47th
Session of the Working Group on Strategies and Review of the Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution Geneva, August 30-September 3 2010; Markus
Amann, Imrich Bertok, Janusz Cofala, Chris Heyes, Zbigniew Klimont, Peter Rafaj,
Wolfgang Schopp, Fabian Wagner; Centre for Integrated Assessment Modelling
(CIAM) and International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA); CIAM Report
1/2010)“. Ze zpravy vyplyva, ze podle zakladniho scénare zlstane k roku 2020, i pres
indikované zlepseni hodnot indikatorl dopadu vsech sledovanych veli¢in, dopad
znecisténi ovzdusi na zdravi a ekosystémy vazny. Znecisténi ovzdusi suspendovanymi
Casticemi povede v roce 2020 ke zkraceni ocekavané doby dozZiti 0 4,5 az 5 mésicd,
témér 25 tis. pripadl predéasného Umrti bude pfipsatelnych expozici prizemnim
ozonem, biologicka rozmanitost 1,4 mil. km” evropskych ekosystémt bude ohroZena
vysokou depozici dusiku a 110 a7 120 tis. km” lesG bude vystaveno neudrzitelnym
urovnim kyselé depozice. Na druhé strané je vsak k dispozici fada konkrétnich opat-
feni, kterd by mohla situaci k roku 2020 zlepsit. Tato opatreni by napfiklad, oproti
zakladnimu scénafi, redukovala ztraty v o¢ekavané dobé dozZiti o 50 %, snizila pocet
predcéasnych Umrti o 20% a méla také vyrazny efekt na snizeni vyméry ohrozenych
ekosystém{.

Tato dodatecnd opatreni by vSak znamenala zvyseni naklad na omezovani znecis-
téni ovzdusi na evropské trovni o 70 %, tedy cca o 80 mld. Eur ro¢né. Analyza efektiv-
nosti nakladd, provedend pomoci modelu GAINS, umozZnuje vybrat takova portfolia
opatreni, ktera povedou k nakladové efektivnimu zlepseni a identifikovat opatreni,
jejichz pomoci bude dosazeno vyrazného zlepSeni pfi vynaloZeni pouze ¢asti celko-
vych nakladd. Na prikladu moZnosti revize Goteborského protokolu jsou analyzo-
vany Ctyti rlizné varianty pristupu k omezovani znecisténi ovzdusi. Zpravu lze nalézt
na strance http://gains.iiasa.ac.at/index.php.

13



2.3 Modelovy systém EC4AMACS

Cilem projektu ECAMACS (European Consortium for Modelling of Air Pollution and
Climate Strategies), ktery byl zahdjen v roce 2007 (s terminem dokonceni 2011) je
vybudovat a provozovat sit pokrocilych modelovych nastroji pro komplexni inte-
grované posuzovani Ucinnosti strategii omezovani emisi sklenikovych plyntd a latek
znecistujicich ovzdusi. Projekt je realizovan v ramci podparného programu Evropské
unie LIFEIIl mezindrodnim konsorciem evropskych instituci a firem pod vedenim
Mezindrodniho institutu pro aplikovanou systémovou analyzu (IIASA). Podrobné
informace o projektu lze nalézt na projektové strance http://www.ec4macs.eu.

Hlavnim cilem projektu ECAMACS je:

— poskytnout potrfebné védecké a ekonomické analyzy pro revizi Tématické
strategie k znecisténi ovzdusi a Evropského klimatického programu,

— vybudovat a udrZovat analytické kapacity pro posuzovani efektivnosti politik
v oblasti omezovani znecisténi ovzdusi a omezovani emisi sklenikovych plynt
zaloZené na spojeni relevantnich modelovych nastroja,

— zvysit analytickou kapacitu uzivanych model( prostfednictvim inkorporace nejno-
véjsich védeckych poznatkd,

— aktualizovat pfislusné databaze tak, aby obsahovaly co nejnovéjsi statisticka data
a projekce v relevantnich sektorech.

Zakladni rdmec modelového systému je tvofen komplexnim modelem GAINS a zahr-
nuje nasledujici dil¢i modely:

— globalni energeticky model POLES,

— energeticky model PRIMES (pro Evropu),

— dopravni model TREMOVE,

— zemédélsky model CAPRI,

— hemisféricky model chemického transportu TM5,

— atmosféricky rozptylovy model EMEP,

— model GAINS-Europe (model pro posuzovani opatfeni a scénari k omezeni emisi),
— modely pro odhad dopad( znecisténi na lidské zdravi a ekosystémy (CCE-CL),
— makroekonomicky rovnovazny model GEM-E3,

— model vyuziti izemi EUFASOM,

— metodika pro posuzovani pfinos (BENEFITS).

Vsechny vyse uvedené modely jsou popsany v samostatném dokumentu Aplikace
matematickych modell v oblasti ochrany ovzdusi (Pfiloha 3 Souhrnné zavérecné
zpravy projektu VaV SP/4h1/147).

Pavodni zakladni schéma integrovaného komplexniho modelu EC4MACS s vyznace-
nymi informacnimi toky je uvedeno v nasledujicim obrazku:
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Obr. 1 Pivodni schéma modelového systému ECAMACS

Global/
. . European Cost- Impacts
hemispheric ) . .
policy drivers effectiveness
boundary
conditions

Agriculture ——=>| CAPRI

i GEM-E3 |:
Transport —=| TREMOVE

[ PrRIMES || GAINS |l BENEFITS |—

Energy

Atmosphere

Ecosystems L >| CCE-CL

Do modelového systému ECAMACS byly nové zahrnuty dalsi modely (CHIMERE
a COPERT, jejichz popis je uveden v samostatném dokumentu Aplikace matematic-
kych modell v oblasti ochrany ovzdusi (Pfiloha 3 Souhrnné zavérecné zpravy projektu
VaV SP/4h1/147)) — aktudlni schéma modelového systému EC4MACS je uvedeno
v nasledujicim obrazku. Aktudlni stav projektu ECAMACS je uveden v pramenech
(11) az (16), dostupnych na projektové strance http://www.ec4macs.eu.

Obr. 2 Aktualni schéma modelového systému EC4MACS

Global/

hemispheric European Cost- Impacts

boundary policy drivers effectiveness

conditions
Transport > TREgOVE > COI?VERT |
Energy [ PoLes ——={ PriMes |—>[ caiNs |——>[ GEmEs
Agriculture CAPRI
Land use | EU-FASOM, DNDC |—
Ecosystems CCE-CL BENEFITS
Atmosphere M5 5| EMEP/CHIMERE |—
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V letech 2009 a 2010 byly v ramci modelového systému ECAMACS zverejnény nasle-
dujici dokumenty:

— Progress Report No 4 (Activities from 1 July to 31 December 2008),

— Progress Report No 5 (Activities from January 1 to 30 June 2009),

— MNPS Status Report 2008: Critical load, dynamic modelling and impact assess-
ment in Europe 2008,

— Agricultural projection for the interim assessment deliveries to GAINS,
— CAPRI/GAINS: Live-stock data January 2009,

— EC4MACS Interim Assessment: GHGs and Air Pollutants in the EU: Baseline
Projections up to 2030; 2010.

Veskeré reporty a dalsi informace vygenerované v rdmci modelového systému
EC4AMACS lze nalézt na strance http://www.ec4macs.eu.
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3 Matematické zaklady modelu GAINS

Model GAINS je spiSe nez otevienym modelem ,,Cernou skiinkou” — uzivatel nema
moznost ménit samotné soucasti modelu, namisto toho definuje parametry svého
vlastniho scénare.

Zpusob, jimz model voli kombinaci technologickych opatfeni snizovani emisi (control
measures), ktera minimalizuji ndklady na dosaZzeni zvolenych cild, je definovan
objektivni funkci. U€elova funkce je popsana v kap. 3.5, predchazejici kapitoly jsou
zaméreny na dilci rovnice, které do objektivni funkce vstupuji.

3.1 Proménné modelu a znaceni

e Model rozliSuje mezi emitujicimi zemémi, i € I, a zemémi, které emise pfijimaji,
k € K. Timto je umoZnéno zhodnotit situace, kdy emise , cestuji” mezi staty.

e Mnozina kontrolovanych plynl p € P obsahuje veskeré relevantni lokalni polu-
tanty a sklenikové plyny.

e Data v modelu jsou strukturovana jako kombinace sektor( a aktivit, pro kazdy
sektor s € S existuje nékolik rozdilnych aktivit f € F, naptiklad uziti rlznych
druh paliva (aktivita) v energetickém sektoru. Ne kazda aktivita existuje v kazdém
sektoru, kombinace sektor—aktivita se také lisSi mezi jednotlivymi zemémi.

e Veskerd technologicka opatfeni sniZovani emisi jsou agregovana do mnoziny
opatreni, t € T, opatfeni specificka pro dany polutant jsou potom jeji podmnozi-
nou, T T, stejné jako opatieni specifickd pro danou kombinaci sektoru a akti-
vity T, . Prinikem obou podmnozin je podmnozZina technologickych opatieni pro
dany polutant v sektoru a aktivité, Ts,,;p .

e Situaci Ize zachytit také z druhé strany podmnoZinou polutant(i regulovanych
nékterym z opatfeni, P, c P, pfipadné podmnoZinou polutantl generovanych
danou kombinaci sektoru a aktivity, Psf.

e Za Ucelem zjednoduseni modelu je mezi opatfenimi zafazena ,no-control” tech-
nologie NOC _ p, tedy nulové opatreni, které Zzadnym zplsobem neméni plvodni
emise kontrolovanych polutant(.

e Jednim z technologickych opatfeni modelu je nahrazeni stavajici kombinace
sektoru a aktivity novou kombinaci, (s, f) = (s, f'). MnoZina vSech novych kombi-
naci A, ,s e specificka pro kazdou zemi.
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e Prvni nezavislou proménnou modelu je aktivita specifickd pro opatreni (techno-
logy-specific activity variable), kterd popisuje Uroven aktivity f v sektoru s a zemi
i, kterd je regulovdna opatfenim t.

OSXi,s,f,t ,

iel, seS, feF , teT,

e Druhou nezavislou proménnou modelu je substituce aktivity (activity substitu-
tion variable), ktera popisuje substituci dané aktivity (tedy napt. paliva).

0<y, ;s s, i€l, s€S, feF ., (s,f)eA

e Sumaci veskerych aktivit specifickych pro opatreni v daném sektoru véetné
,ho-control” opatfeni je ziskana celkovd uroveri aktivit (total level of activity)
v tomto sektoru.
XD s, 5 = Z Xis 1.t

tels s,

Vzhledem k zafazeni ,,no-control” opatreni je vysledek sumace pres jednotlivé akti-
vity specifické pro opatfeni konzistentni se sumaci pres jednotlivd technologickd
opatreni.

Xai,s,f = Xpi,s,f peP

;o 1€l, s€S, feF

e Mira aplikace daného technologického opatreni je vypoctena jako pomér akti-
vity specifické pro opatreni a celkové urovné aktivit, tato hodnota je mensi nebo
rovna jedné a vyssi nebo rovna nule.

Xi,s,f,t

Qe = o iel, ses, feFi,s, teT, ;

i.s.f

3.2 Emisni projekce

Model GAINS obsahuje projekce emisi jednotlivych polutantl a sklenikovych plynd
za absence jakychkoliv zmén v relevantni legislativé (business-as-usual). Pokud jsou
zavedena nova technologicka opatfeni, projekce emisi se odpovidajicim zplsobem
zméni. Toto je zachyceno v ndsledujicim vzorci.

Ei,p = Z Eﬁ,s,f,p(l'Efﬁ,s,ﬁt,p)xi,s,f,t * Con5ti,p ’

s ft
kde
° EW jsou celkové emise polutantu p v zemi i;
Ef, jsou pulvodni (business-as-usual) emise tohoto polutantu v kombinaci

s, fp
sektor—aktivita (s,f) v zemi i;
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X o

je efektivita technologického opatfeni (vetné “no-control”);

£

s htp

* X, e uroven implementace tohoto opatfeni;

* const, ~ jsou emise ze sektoru, kde neni aplikovdano Zzadné technologické
opatreni, a jsou proto do modelu zarazeny jako konstantni.

3.3 Jednotkové naklady

Jednotkové naklady (ndklady na jednotku polutantu nevypusténou v disledku zave-
deni technologického opatfeni) jsou zakladnim stavebnim prvkem ucelové funkce
modelu. Jsou slozeny ze tfi komponent — nakladd na investici do technologického
opatfeni, fixnich ndklad( a variabilnich naklad(i. Metodika vypoctu se kvili odlisné
skladbé nakladt lisi mezi jednotlivymi kategoriemi (stacionarni zdroje, priimyslové
procesy a mobilni zdroje — viz ddle). Plati nasledujici predpoklady:

e jednotkové naklady jsou vyjadreny v eurech a v cenové hladiné roku 2000;

e je predpokladan volny trh bez transfer(, dani nebo subvenci, investice do tech-
nologickych opatfeni jsou proto nezavislé na misté pouziti;

e specifické parametry jednotlivych zemi jsou brany v potaz; za takové parame-
try je povaZovana priimérna velikost elektrarenskych kotld, spotfeba paliva, stari
vozového parku, cena prace a paliva nebo naklady nakladani s odpady;

e za parametry spolecné pro vSechny zemé jsou povazovany parametry specifické
pro jednotlivé technologie, jednotkové naklady investice, fixni ndklady a nékteré
z parametrU variabilnich nakladd, napriklad poptavka po praci, energii a materia-
lech vyvoland novou poptdvkou po technologickych opatrenich.

Jednotkové naklady stacionarnich zdroju
Jednotkové naklady stacionarnich zdrojl se skladaji z ndklad(i na transport instalace,
inZenyrské sluzby nebo akvizici kapitalu.
i’
1= (i’ + T w@+r),
bs
kde

e i je ndkladem investice do instalace a kde koeficient f plati pro uhli a koeficient
v plati pro ostatni paliva (aktivity), ktera generuji odliSny objem spalin;
e bs je koeficient velikosti kotle;

e r je koeficient odliSny od nuly pfi rekonstrukci existujiciho kotle.
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Investice do technologického opatreni je diskontovana béhem celé doby pouZivani.

P (1+q9)'q
(1+qg)* -1~

kde It je doba pouZivani a g je redlnd Urokova mira.

Fixni naklady se skladaji z ndklad(i na udrzbu, opravy a administrativu spojenych
s béhem technologického opatreni

oM™ =i,
kde f je predem stanovené procento jednotkovych naklada /.
Variabilni nadklady jsou spojeny s bezprostfednim béhem daného technologického

opatreni.

OMvarzA/C/‘f'AeCE‘f'EfﬂAdCd,

kde

e A oznacuje zmény v poptavce po praci () a energii (e) a dodatecné
vytvorené odpady (d);

e ¢ jsou jejich odpovidajici naklady;

o ef= Efi/ jsou emise, které nebyly odstranény uzitim daného technologického

sftp .,
opatreni;

o n=Eff fip je efektivita odstrafiovani emisi.
Jednotkové naklady jsou nakonec vyjadreny ve vztahu k jednotce vstupu (paliva, v PJ),
kde pf je pocet hodin operace zafizeni (prvni rovnice), nebo ve vztahu k jednotce

vystupu (odstranéné emise v tunach, druhd rovnice). V modelu je uZito jednotko-
vych nakladl odstranéni jednotky emisi.

1" + OM*™ var
€y =——— +OM
pf
¢, =2
efn

Jednotkové naklady pramyslovych procesu

Jednotkové naklady primyslovych procesl jsou vypocteny podobnym zplsobem
jako v pripadé stacionarnich zdrojd. Naklady investice jsou vyjadreny ve vztahu
k jednotce vystupu (emise v tundch) nebo vstupu (tuna surové ropy, v pripadé
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rafinerii) a diskontovany. Odpovidajici rovnice jsou uvedeny bez komentare, pro
vysvétleni viz kapitola o staciondrnich zdrojich.

I=ci"(1+71)

Fn_,(1+qVq
(1+g)" -1

oM™ = fi

OMvar:AICI_'_AeCe +efr]AdCd

Vysledné jednotkové naklady jsou vyjadreny ve vztahu k jednotce vystupu nebo
vstupu, v modelu je uZita prvni varianta.

c - lan+OMﬁx+OMvar

ton

Jednotkové naklady mobilnich zdroja

Naklady investice pro mobilni zdroje I, (euro/vozidlo) se lisi pro kazdou kategorii
vozidel a pro kazdé technologické opatreni. Zahrnuji dodatecné naklady investice,
narust nakladl na udrzbu vozidla nebo nardst nakladd na palivo zplsobeny zavede-
nim technologického opatfeni. Naklady investice jsou podobné jako v predchozich
pripadech diskontovany.

an (1+q)""'q
liy =1 It ’
(L+g)" -1
kde It, sele Zivotnost daného technologického opatreni.

Zatimco fixni naklady jsou vypocteny podobné jako v predchozich pripadech, varia-
bilni naklady jsou specifické pro kazdou kategorii vozidel a zahrnuji zménu poptavky
po palivu zplGsobenou zavedenim technologickych opatfeni nebo zménou kvality
paliv. Jsou také zavislé na Case.

fix
OMi,f,t - Ii,f,tf
oM., (t) = Ac+ /\ﬂ (Ci,f+ Ac, ),

kde

e A;, zachycuje zménu ve spotfebé paliva vozidel kategorie f v disledku
implementace technologického opatreni t;
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e
e Cis je palivova spotiebni dan;

° Ac; je zména ceny paliva v dlsledku zlepseni jeho kvality.

Jednotkové naklady mobilnich zdrojd jsou vyjadieny ve vztahu k jednotce vstupu
(paliva) nebo vystupu (odstranéné emise).

i +om;
ce,, = ————=+ OM; (t)
’ fuel, ,(t) '
B ce, ((t)
if =
efih

3.4 Jednotkové naklady substituce a rust efektivity

Kromé koncovych zafizeni (End-of-Pipe, EoP) lze emise sniZovat jeSté jinymi
zpUsoby, zejména zlepSovanim palivové efektivity a substituci k méné znecistujicim
palivim. Zatimco parametry zlepSeni palivové efektivity jsou v modelu obsazeny
jako konstanty a nejsou soucdsti optimalizace, substituce paliva je v modelu pojata
podobnym zplsobem jako EoP.

Optimalizacni problém substituce paliva je zaloZen na narodnich emisnich modelech,
které obsahuji substitu¢ni potencidly narodnich energetickych systéma. Konkrétni
postup se lisi pro kazdy polutant a sklenikovy plyn, v nasledujici podkapitole je roze-
bran pro oxid uhlicity.

Palivova efektivita a jednotkové naklady substituce
v energetickém sektoru

Model umoznuje nahradit vyrobu elektrické energie z uhli, ropy a plynu plynem,
nuklearni energii a dalSimi ,Cistymi“ zdroji energie. Tyto zmény jsou modelovany
jako specifické pro jednotlivé zemé. Mimo naklad(l je modelovana i zména efekti-
vity v dlsledku téchto zmén: proces, ktery spotifebovava dané palivo v nékterém
ze sektorl a ktery generuje jeden PJ energie, je porovnan s jinou kombinaci paliva
a sektoru, ktera generuje stejny objem energie, oba procesy jsou pak porovnany
z hlediska efektivity, aby bylo mozno nalézt optimalni zplsob sniZeni emisi.

Substituce paliva je pojata podobnym zplUsobem jako v pfipadé EoP opatieni, opét
se zménou v pfipadé variabilnich naklad.

o (1+q)q
(1+q)" -1
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oM™ = If,
100
OM*™" = ¢’ (3.6 /1000)——pf ,
n
kde
e ¢/ jejednotkova cena gigajoulu energie z daného paliva;

e pf oznacuje celkovy ¢as provozu zatizeni po dobu jednoho roku;

e n° je efektivita generovani elektrické energie.

Celkové jednotkové naklady na tunu odstranénych emisi jsou vyjadreny nasledujici
rovnici.

n° L/"" +OM™ OM™ [ +OM™ +OM™ J

100 of pf
AE = ’
(e, —€ )i’
ffr ffa na

kde r oznacCuje nahrazovanou elektrarnu a a oznacuje elektrarnu, kterou je
nahrazovano.

Celkové jednotkové ndaklady Ize také vyjadrit v ndkladech na kWh vyrobené energie.

17"+ OMP™ + oM™
pf

Hodnoty jednotkovych naklad( rlstu palivové efektivity jsou na rozdil od substituce
v modelu obsazeny coby konstanty dosazené z literatury. Kromé priabézného zlep-
Sovani palivové efektivity (kogenerace tepla a elektfiny) je pamatovano i na nové
technologie (CCS).

Ce =

Palivova efektivita a jednotkové ndklady substituce v transportnim
sektoru

Jako v predchozim pripadé jsou technologie generujici vyssi emise (benzin, diesel)
nahrazovany technologiemi s nizSimi emisemi (bio-diesel, etanol, stlaceny plyn,
vodik), ptficemz toto nahrazeni Ize provést pouze do jisté miry v zavislosti na substi-
tucnim potencialu jednotlivych technologii. Kombinace fixnich, variabilnich a inves-
ticnich nakladu je v tomto pfipadé vyjadifena pro jedno vozidlo.

/ij,t
w _ (1+q)"q
ijt =

" 1+g) -1
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OMi]:)it:Ii,j,t fr
OIVIIVJarj(t) = fuel
kde

f
- fueli,j,r Cijr s

f
i,j,aci,j,a
e g oznacuje alternativni (nahrazujici) vozidlo;
e r  oznacuje referencni (ptvodni) vozidlo;

e fuel oznacuje spotrebu paliva;

e ¢ oznacuje cenu paliva.

Celkové jednotkové naklady jsou ziskdny z nasledujici rovnice, ve které se jmenova-
tel rovna celkovym naklad(lim snizeni emisi u jednoho vozidla.
1"+ oM™ +om;

_ ij,a ij,a ijt (t)
efi,j,rfuel,.,jlr - ef,l].’a fuel,’jlu

Jednotkové naklady rlistu palivové efektivity jsou v tomto pfipadé vypocitany
modelem pro jednotlivé transportni kategorie (osobni vozidla, lehkd uzitkova a tézka
uZitkova vozidla). Rozlicné technologie snizovani spotreby jsou agregovany do tech-
nologickych balickll a uZity pri optimalizaci.

cn; ;. (t)

3.5 Uéelova funkce

Ucelova funkce je jadrem modelu. Jeji minimalizaci je nalezena nejlevnéjsi kontrolni
strategie, kterou je mozno dosdahnout zadanych cild. Kazda z jejich komponent je
v podstaté agregaci dat kombinaci sektorl a aktivit.

OF = EoP_cost + FSW_cost + Ceq_revenues

Objektivni funkce je obvykle uvadéna v relativni vysi, tedy jako rozdil mezi baseline
(no-change) stavem a situaci po aplikaci kontrolni strategie, A, = OF — OF™.

Eop_cost jsou naklady na koncova opatreni, ktera redukuji emise a neméni aktivity
(ackoliv mize dojit k posunu Urovné aktivity v disledku zavedeni koncového opat-
feni, viz variabilni ndklady mobilnich zdroja).

EoP_cost = > UcX, X, .
is,f,t

kde

je jednotkovd cena technologického opatreni v kombinaci sektor-aktivita
azemi;

UCI., skt
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X, ;. jemira, do které je toto opatreni aplikovano;

¢ naklady nejsou agregovany pres polutanty (p), je tak predejito duplicitnimu zapo-
¢itani naklada.

FSW_cost jsou ndaklady substituce paliva (aktivity).

FSW _cost = Z Ucy, s e o s Vis s s

i.s.fls".f")

kde
e (s, f) je kombinace sektor-aktivita, kterou je substituovano;
o oucy, . . je jednotkovy naklad substituce;

7P [ proménna substituce aktivity.

Ceq_revenues je ,klimaticka proménna“, kterd popisuje ndklady EU ETS nebo jaké-
hokoliv jiného systému obchodovatelnych emisnich povolenek.

Ceq_revenues = CO2eq_price . GHG_emissions,

kde

e (O22eq_price je exogenné nastavena cena ekvivalentu tuny oxidu uhliitého
(z jiného modelu nebo z oficidlnich predpovédi, v tomto ptipadé predpovédi
Evropské komise);

e GHG_emissions je proménna zachycujici emise sklenikovych plyn(, kterd muaze
byt omezena shora, GHG_emissions, < GHG_emissions_cap,, a ktera mize zahr-
novat i dodate¢na opatreni typu joint implementation;

* proménna GHG_emissions, mizZe byt déle rozepséna jako
GHG _emissions = Z GWP(p).emissions, ,, kde prvniclen na leve strané ozna-
ip
Cuje potencial globalniho oteplovani (global warming potential) daného polu-
tantu a kde druhy ¢len oznacuje emise tohoto polutantu v zemi .
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3.6 Omezeni modelu

Nékteré z rovnic modelu podléhaji omezenim, a to z divodu zachovani konzistence
modelu, kvantifikace technologickych omezeni nebo implementace legislativou
stanovenych strop(.

Rovnovainé rovnice

Rovnovazné rovnice zajistuji konzistenci mezi aktivitami specifickymi pro opatreni
xa, . a proméennou substituce aktivity Y, o1 o Jinymi slovy fakt, Ze jak nahrazu-
jici, tak nahrazované aktivity jsou brany v potaz. Model obsahuje dvé rovnovaziné
rovnice kvali kogeneraci elektfiny a tepla.
, ELECTRICITY 0
Xa; s~ Z yi, sifis f X s fos f + Z Vi, f5.6 XGis, 5 1 resp.

!,

(s',f')eA,»'Syf (Slyf')EAf,s,f

HEAT 0
Xai,s,f - z yi,s',f’,s,in,s’,f’,s,f + z yi,s',f’,s,fxai,s,f 4
(s, f)eA s 5 (s, f)eA s 5

kde
0 . o ’ . v ..
o XQ,; je pGvodni Uroven aktivity;

X,EﬁchTRLC}TY je substitucni faktor pro elektfinu, ktery urcuje zménu efektivity
po zavedeni novych aktivit;

HEAT . oy PR y .
e Xis,rss jesubstitucni faktor pro teplo, ktery uréuje zménu efektivity

po zavedeni novych aktivit.

Technologicka omezeni — limity aplikace technologickych opatieni

Néktera technologickd opatienijsouaplikovatelnd pouzedojistémiry, g, , ., < g5y, -

Technologickd omezeni — emisni standardy

Emise v kazdé kombinaci sektoru a aktivity jsou nerostouci. Toto plati s vyjimkou
aplikace technologickych opatieni, ktera pfi snizeni emisi daného polutantu zvysi
emise jiného polutantu.
Xa.
abated abated 0 i,s.f
Z Ef;‘,s,f,t,pxi,s,f,l’S Z Ef;‘,s,f,t,pxi,s,f,t XO

telofp tel s p i,s,f

26

Technologicka omezeni — technologické standardy

Starsi technologickd opatfeni nesmi rlst na ukor novéjsich technologickych opat-
feni. Toto plati napfiklad pro stars$i EURO normy nebo pro nékteré no-control opat-
reni (NOCp).

old_t < 0

Xi,s,f,t - qi,s,f,t

Xa.

i,s.f?

kde xf’sd/:tt je uroven aktivity kontrolované starSim technologickym opatienim

a qfslflt je pred-optimalizacni zastoupeni tohoto technologického opatfeni.

Technologicka omezeni — technologické potencialy

V nékterych pfipadech je nutno omezit Groven kontrolované aktivity z diivodu vylou-
¢eni ekonomicky iraciondlniho chovani, napf. predcasné odstavky instalovaného

technologického opatfeni.
min max
Xi,s,f,t < Xi,s,f,t < Xi,s,f,t

Omezeni aktivit

Stejné jako v predchozim pfipadé jsou omezeny i veSkeré aktivity v nékterych sekto-
rech, aby bylo zajisténo, Ze nebudou zcela ukoncéeny (spodni hranice), ptipadné ze
neporostou neprirozenym tempem (horni hranice).

min max

X0, o ¢ < Xa; < Xa; ;¢

Urovné substituce aktivit jsou limitovdny mimo jiné z diivodu omezenych zasob
dostupnych technologickych opatreni, kterymi by bylo moZzno substituovat.

max
yi,s,f,s',f’ < yi,s,f,s',f'
Agregace

Néktera z technologickych opatfeni a aktivit nejsou v modelu agregovana za ucelem
zachyceni rozdild mezi jednotlivymi tfidami téchto opatfeni a aktivit. Toto plati
napfiklad pro elektrarny, které jsou déleny na tfidy dle produkce (teplo/elektfina),
zachazeni s rezidudlnim teplem (IGCC/non-IGCC), typu kotle nebo druhu paliva.

Environmentalni cile

Stropy na dopady znecisténi ovzdusi dle legislativy EU (acidifikace, eutrofizace, ozon,
roky Zivota ztracené kvuli vysoké koncentraci prachovych ¢astic) jsou do modelu
implementovany pomoci emisnich strop(.

YOLL, < YOLL_ceiling,
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3.7 Dopady na Zivotni prostredi

Model v zavislosti na projekci vyvoje emisi za rGznych situaci predpovida i dopad
téchto emisi na sledované dopady znecisténi ovzdusi.

Roky Zivota ztracené kvuli vysoké koncentraci prachovych castic (years of life lost
due to high particulate matter concentration, YOLL) kvantifikuji zkraceni predpokla-
dané délky Zivota z dlivodu nadprimérné koncentrace PM. V modelu je tento ukaza-
tel reprezentovan souctem dvou sum pro populaci starsi tficeti let.

YOLL™ (K)=> YOLL, + > YOLL?
k k

Prvni suma na pravé strané rovnice je sumaci obecnych hodnot pro jednotlivé zemé,
druhd suma je modifikovana a odpovida nadprimérnym koncentracim prachovych
¢astic. Obé sumy mohou byt dale rozlozeny.

YOLL, = C,POP30,PM2.5

k,pop—w ?

YOLL? = C ,POP30, PM2.5;" ,

kde

e C, je parametr specificky pro kazdou zemi, ktery popisuje zmény v predpokla-

dané délce Zivota kazdé ze zasazenych kohort (skupin lidi zasazenych znecisténim);
e POP30 je parametr popisujici populaci v dané zemi (bez indexu) nebo pouze
ve méstech (index u);

e PM2.5 jsou koncentrace primdrnich ¢i sekundarnich prachovych ¢astic, opét
v celé zemi nebo jen ve méstech.

Acidifikace, eutrofizace a ozon jsou zpracovany stejnym zplUsobem jako YOLL, tedy
jako linedrni funkce s odpovidajicimi proménnymi — emisemi NO, , NH, a SO, pro
acidifikaci, emisemi NO, a NH, pro eutrofizaci a emisemi NO, a VOC pro ozon.
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4 Metodika prace s modelem GAINS

4.1 Uvod
Model GAINS umozZiiuje uZivateldm pfistup do:

e emisnich inventur, projekci a nakladd na jejich snizeni pro latky znecistujici
ovzdusi (SO,, NO,, VOC, PM, NH,, CO),

* emisnich inventaf( a projekci ldtek zplsobujicich sklenikovy efekt (CO,, CH,, N,O
a F-plyny),

e projekci na zdkladé vychozich pfip. upravovanych aktivitnich dat,

e seznamu regulacnich opatreni s jejich naklady, které je potfeba implementovat
v ramci rGznych politickych scénafl véetné nakladové efektivnich reseni,

e zobrazeni indikator( kvality ovzdusi (koncentraéni pole a depozice znecistujicich
latek),

e vypocCtl a zobrazeni indikator(, které vyhodnocuji dopad znecisténi ovzdusi
na lidské zdravi a pfirodni prostredi,

e interaktivni spravy dat uZivatel( s vySsimi pravy (nejenom stazeni prednastave-
nych scénaru, ale také tvorba vlastnich véetné jejich Uprav, aktualizaci a exportu).

V ramci projektu byla pozornost vénovana zejména otazkdm zmén v mnozstvi hlav-
nich polutantl a sklenikovych plynd a jejich dopadu na lidské zdravi a ekosystémy
v dlsledku Uprav ve scénafrich aktivitnich dat a regulacnich strategii.

Pres odkaz http://gains.iiasa.ac.at/index.php/home-page/241-on-line-access-to-gains
uzivatel vstupuje do jedné z nékolika implementaci modelu podle skupin zemi, které
ve vypoctech zahrnuje. V Ulohach pro oblast Ceské republiky, které maji historic-
kou navaznost, byla pouZita verze GAINS-Europe, posléze, po jeho implementaci,
také novy GAINS-Annex |, ktery byl pouzivan zejména v Uloze pro stanoveni emisnich
stropd k roku 2020.

Jednotlivé implementace se od sebe mohou liSit nejen skupinou zemi, ale také nékte-
, . s rve . . ;. , . . .22 T
rymi scéndti a aplikacemi, které jsou v dané verzi k dispozici.” Pravé jejich dostupnost

2 Seznam scénarl a také jejich obsah podléha obc¢asnym aktualizacim, které vétSinou nejsou predem
hlaseny, pricemz plvodni verze pak zpravidla uz nebyva k dispozici. Doporucujeme proto ukladat si
také neupravované kopie pracovnich listl s daty. Vyznamnéjsi probéhlé zmény ve strukture, datech
a funkcionalitach lze nalézt v zaloZce on-line prostfedi modelu: Help & Documentation vybérem
volby Most recent changes v levém hornim menu.
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je pti vybéru rozhoduijici. Princip prace v prostiedi jednotlivych implementaci on-line
modelu ale z(stava stejny.

Pfi praci s modelem, kdy je soucasti feseni ulohy vytvoreni nového, resp. Uprava
stavajiciho oficidlniho scénare IIASA, je potfeba provést nékolik krokl. Jednou
z moZnosti je vytvofit Uplné novy scénar se viemi potiebnymi daty, coZ ale byva
vétSinou vysledkem dlouhodobé prace Sirokého tymu odbornikd. Proto se ze strany
uzivateld mimo IIASA vétsSinou vychazi z jiz existujiciho scénére, nejvic vyhovuji-
ciho stanovené Uloze. Vytvori se kopie ¢asti nebo viech sesitl dat, z kterych scénar
sestava, a ta je uloZena pod uZivatelovo konto. Pfistup k takto vzniklym scénariim
ma pouze uzivatel a administratofi v [IASA. Tento ted uZ vlastni scéndr je mozné
za dodrZeni urcitych pravidel a vazeb editovat a posléze prostiednictvim rlznych
agregaci a nahledd podle jednotlivych zalozek on-line prostfedi modelu prohlizet
vstupy a vystupy (analyticky mdd), pfipadné provadét ekonomické optimalizace
(optimalizaéni maéd).

4.2 Jednotlivé kroky pro vytvoreni kopie scénare
Scéndr je tvoren:

e sadou aktivitnich dat (activity pathway),
e regulacnimi strategiemi (control strategy),

e regionalnimi parametry (regional parameters).

Samostatnou c¢asti, specifickou pro kazdy scénar, je také emisni vektor (emission
vector). Z néj vsak nelze vytvofit kopii a editovat jej, pouze jej Ize prevzit.

Doporucuje se hned na zadatku zjistit specifikaci pivodniho scénare: pres zalozku
Control a polozku View Structure of Emission Scenarios z levého menu po vybéru
daného scénare zjistime, které sady aktivitnich dat byly pouzZity pro které z typl
aktivit (AGR — zemédélstvi, ENE — energetika, MOB — doprava, ...) a také nazev
pouZité regulacni strategie. Vytvoreni kopie scénare vyzaduje nejprve vytvoreni
kopie alespon téch sloZzek (souborl aktivitnich dat, regulacnich strategii), pro které
potfebujeme pravo zapisu. Regionalni parametry jsou vazané na vybrany region/stat
se kterym se pracuje.

4.2.1 Tvorba kopie regulacni strategie

Ptes zalozku Control a polozku Manage Control Strategies z levého menu se objevi
seznam regulacnich strategii, které mlze uZivatel editovat, tedy zpravidla kopie,
které doposud vytvofil.
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1. Novy soubor strategii lze vytvofit pfikazem Create New Control Strategy v horni
¢asti tabulky seznamu.

2. Ve formulafi, ktery je v tomto kroku potfeba vyplnit, jsou povinna vSechna pole
i vybér zajmové zemé (Ceska republika). Doporucujeme vyplnit co nejprehlednéji
a obsazné. Tim vytvofime prazdny soubor — Sablonu bez dat.

3. Pro import dat z jiZz existujici regulacni strategie nas nasledujici strdnka navede
na jejich seznam, ze kterého vybereme ten, ktery byl uveden v definici scénére.

Tim je tvorba kopie hotova a nové vytvoreny soubor strategii by mél byt uveden
v seznamu uzivatelovych regulacnich strategii.

4.2.2 Tvorba kopie souboru aktivitnich dat

Podobné jako u regulacnich strategii je mozné vytvofrit kopii aktivitnich dat — Activity
pathway. Kazda oblast aktivit (zemédélstvi, energetika, doprava, ...) ma svoji speci-
fickou sadu aktivitnich dat.

Ptes zalozku Control a polozku Manage Pathways z levého menu se objevi seznam
soubor( s aktivitnimi daty, které miZe uZivatel editovat, resp. které doposud vytvoril.

1. Novy soubor aktivitnich dat lze vytvofit pfikazem Create New Activity Pathway
v horni ¢asti tabulky seznamu.
2. Nasleduje formulaf pro zadani nazvu, popisu a pfirazeni statu.

3. V dalsim kroku podle specifikace scénare vybereme pfislusny soubor aktivitnich
dat.

Tim je tvorba kopie hotova a nové vytvoreny soubor aktivitnich dat dané oblasti
aktivit by mél byt uveden v tabulce seznamu Activity pathways.

4.2.3 Sestaveni vlastniho scénare
Na propojeni jednotlivych ¢asti scénare slouzi polozka Manager Emission Scenarios.

1. Oproti predeslym dvéma typlm soubor( je vyzadovan i popisek (Label) a ID. ID
je ,technicky” nazev scénare, kdezto Label uréuje nazev, pod kterym bude scénar
prezentovan v prvni Urovni podrobnosti. Dalsi kolonkou, ktera ptibyla, je vybér
scénare pro emise z lodni dopravy. Specifikace statu neni potreba.

2. Nasledujici okno nabizi zkopirovani kombinace regulacni strategie a aktivitnich
dat z jiZ existujiciho scénare. Ty je didle moZné zaménit za vytvorené kopie podle
potreby (viz krok 3).

3. Pfi vybéru moZnosti editovat scénar region po regionu se nam automaticky
nabidne Ceskd republika, pfipadné lze tuto volbu zménit (Step 1: Select GAINS
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Region). V sekci Step 2: Define the scenario for the selected GAINS region je
mozné ménit kontrolni strategii, pfip. aktivitni data oblast po oblasti, a to nejprve
pres vybér autora dat, kam dosadime svoje pfihlasovaci jméno do on-line verze
modelu GAINS, a poté pres vybér pfislusného zkopirovaného souboru. Jestlize
kopie nebyla vytvorena, data mohou zUstat predvolena, nebude vsak mozné
dané vstupni soubory dat ménit, resp. nahrat do modelu. Vlastnika emisniho
vektoru nelze ménit. V sekci Step 3: Check and apply the change in the definition
potvrdime vybrané zmény oproti plivodnimu originalnimu scénéfi.

4.3 Provadéni zmén ve vstupnich datech

Ptes zalozku Data Management v on-line prostiedi modelu GAINS v sekci Download
Ize nalézt vSechny dostupné sesity ve formdatu MS Excel tvofici jednotlivé scénare.
Provadét zmény v datech je mozné ve vsech sesitech, ve kterych je v vodnim listu
seSitu uZivatel uveden jako vlastnik. Existuji jista technickd i obsahovd omezeni
a pravidla, které je potfeba béhem editace dodrzet. Zakladni principy ukdzeme
na dvou nasledujicich ulohach.

4.3.1 Pravidla v sesité aktivitnich dat energetiky a dopravy

Model reaguje na barvu pozadi vstupnich Udajd. Barva pisma pro model naopak
neposkytuje zddnou dodatecnou informaci, muiZe tedy podle volby uZivatele poslou-
Zit jako zvyraznéni zmén apod. UZivateli je povoleno také vkladat text mimo oblast
dat, napft. rGzné poznamky, aniz by to jakkoliv ovlivnilo vypocty v modelu.

V sesitu , Activity pathway for energy and mobile” jsou kromé policek bez vyplné
barvou pouzity tfi barvy pozadi: $edd, ?lutd a modrd. Sedd barva reprezentuje
kombinace aktivita/sektor, které neexistuji, toto poli¢ko tedy neni modelem brano
v potaz. Je-li pouZita barva Zlutd, znamena to, Ze se v daném poli jedna o sumu poli.
Je dobré tedy tyto neprepisovat konstantami, ale ponechat je bez Upravy, tedy se
vzorcem. Hodnoty poli s modrym pozadim jsou také vysledkem souctové operace.
Rozdil je v tom, Ze data pouZita ve vzorci pochazi z jinych listd toho samého sesitu.
V daném sesitu jsou uvedeny podle vseho pro prehlednost, nebo také pro tvorbu
agregovanych tabulek vstup( a vystup(, které jsou k dispozici v rliznych zaloZzkach
v on-line prostfedi modelu GAINS.

Nékdy se muZe stat, Ze pro danou skupinu aktivit (fadky), nebo komodit (sloupce) je
v listu vice kategorii, neZ pro kolik ma uzivatel k dispozici data. V tom pfipadé je potieba
vybrat kategorii, ktera je nejblize témto dostupnym datim, a dosadit do ni (17).
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4.3.2 Priklad zmény v regulacnich strategiich

,Control strategies” na rozdil od ostatnich sesitl vstupnich dat vychazi z legisla-
tivy a jeho jednotkou jsou procenta. Data predstavuji procentudlni mnozstvi dané
komodity, pro kterou plati dany legislativni ndstroj. Pro tento druh vstupnich dat je
typické, Ze pro tu samou komoditu plati vicero vyhlasek, smérnic apod. podle urci-
tého vnitfniho kriteria komodity (napf. vék osobnich automobild, ke kterému se pak
vaZe pfislusna Euronorma, viz Tab. 1) Procentualni zastoupeni v danych kategoriich
komodity, pro které plati uvedené legislativni nastroje, se pak v casovych intervalech
modelu méni, ale v rdmci jednoho roku by mély dat v souctu 100 %. MUZe se stat, Ze
jistd ¢ast komodity je bez opatfeni a ne vidy je pro tuto kategorii ve vstupnich datech
samostatny zaznam (fadek). V téchto pripadech je pak celkovy soucet za jeden rok
mensi nez 100 %.

Tab.1 Nakladni automobily na dieselovy pohon. NSC_TRA — komodita, pro kterou neplati Zadny
z uvedenych legislativnich nastrojti, HDEUI-VI — norma EU pro nakladni automobily | az VI.

Activity | Sector Technology 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
MD TRA_RD_HDT NSC_TRA 0 0 0 0 0 0 0 0
MD TRA_RD_HDT HDEUI 10 22 12 10 4 0 0 0
MD TRA_RD_HDT HDEUII 0 14 26 18 7 5 0 0
MD TRA_RD_HDT HDEUIII 0 0 34 30 20 15 10 0
MD TRA_RD_HDT HDEUIV 0 0 0 17 24 40 35 25
MD TRA_RD_HDT HDEUV 0 0 0 5 30 40 55 75
MD TRA_RD_HDT HDEUVI 0 0 0 0 0 0 0 0

4.4 Nahrani souboru

Aby se provedené zmény pfi uploadu nahraly, je potfeba u ndzvi upravovanych list(
na Uvodnim listu sesitd zménit hodnotu burky z ,NO UPLOAD” na ,,UPLOAD".

Nahrani pripraveného souboru v on-line prostfedi modelu GAINS probiha v prostredi
listu Data Management a vybérem polozky Upload v levém menu. Soubor musi byt
v momenté jeho vybéru na upload zavieny. Po nahrani souboru do modelu se objevi
zprava o Uspésnosti. V pripadé nelspéchu byva Casto pric¢ina popsand. Nékdy napt.
zena v prabéhu vypoctll) chybét radek, nebo vyplnéné hodnoty nespliiuji potfebna
omezeni—100% v souctu apod.
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Je velice dulezité si pamatovat, ktery soubor byl do scénare nahran naposledy, jelikoz
se tento Udaj uz nikde ve vystupech neeviduje, jenom ID a nadpis scénare. Po auto-
matickém odhlaseni se z modelu zlstavaji vSechny zmény uloZeny. Aby se zmény
ulozily i v pfipadé manualniho odhlaseni, je potfeba mit pfi pfihlaSovani zaskrtnuté
poli¢ko ,Restore last work session”.

Vice o metodice a vnitfnich vazbach viz dokument ,,GAINS Online: Tutorial for advan-
ced users” (18).

5 Priklady analyz a vypoctu

5.1 Analyza scénafi a citlivostni analyzy

5.1.1 Analyza scénaru s dlirazem na scénare ,,C&E; current
legislation” a “C&E; current policy” a srovnani trovné emisi
podle scénaii modelu GAINS (2000-2030) s emisni bilanci
Ceské republiky dle CHMU

5.1.1.1 Postup a vychodiska

Pti této analyze jsme vychazeli z jedné skupiny aktudlnich scénarli modelu GAINS
popsanych v NEC Scenario Analysis Report Nr.6 (pramen (9)), které Ize povazovat
za vychozi scénare modelu. V soucasnosti jiz existuje fada novéjsich scénard, napf.
,National 2010 Baseline“ ktery byl vytvoren pro ucel revize Goteborského protokolu
(viz kap. 5.3), nebo série scénart PRIMES 2009 a 2010.

VSechny scéndre NEC Scenario Analysis Report Nr.6, kromé scénare NEC Baseline,
reflektuji klimaticko-energeticky bali¢ek. Scéndre se shoduji v nasledujicich tfech
predpokladech:

a) energetické projekce jsou konzistentni se 4. variantou Dopadové studie
klimaticko-energetického balicku,

b) zemédélské koncepce zohlednuji vyhledy jednotlivych statd,

c) predpoklada se splnéni cilll Tématické strategie o znecisténi ovzdusi.

Vétsina emisnich projekci 1IASA pro evropské instituce vychazi bud ze scénare
soucasné legislativy (,,C&E; current legislation”, popis ddle v textu) nebo soucéasné
politiky (,,C&E; current policy”, popis ddle v textu). Skupina aktudlnich scénard vsak
obsahuje dalSich 8 scénarii, které zohlednuji specificka opatreni a poskytuji citlivostni
analyzu a predstavu o tom, jak by konkrétni opatfeni samotné mélo vliv na produkci
a zménu emisi zakladnich latek znedistujicich ovzdusi a na produkci a zménu
emisi GHGs. Témito opatfenimi jsou napf. plna implementace Nitrdtové smérnice
(91/676/EHS), splnéni 20% podilu obnovitelnych zdroji energie jednotlivé
(ne spolecny cil) ve vsech statech zahrnutych do modelu (EU27), dopad nastaveni
novych emisnich limitl pro lodé podle IMO (International Marine Organisation),
uvazovani zdravotnich rizik v disledku PM, ; pouze z primarnich zdrojd apod.
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Ve scénafi ,,C&E; current legislation” je zohlednéna vétsina v soucasné dobé platné
legislativy tykajici se emisi, véetné transponované legislativy EU. Emisni projekce
do roku 2020 vychazi tedy z pfedpokladaného ekonomického vyvoje, narodnich a pro
sektor specifickych emisnich faktorld a implementace jiz vytvorenych a do narodni
legislativy transponovanych emisnich opatfeni. Tento scénar vsak neuvazuje dalsi
mezinarodni legislativu, kterd jesté nebyla transponovana do narodni legislativy,
a také neuvaZuje budouci legislativni opatrfeni. Budouci legislativni opatreni pro
ochranu ovzdusi, tj. norma EURO VI a revize smérnice IPPC, jsou zahrnuty do scénare
,,C&E; current policy”.

Scénar ,,C&E; current policy” kvantifikuje dopady navrzené dalsi legislativy tykajici
se emisni situace, kterd je v soucasné dobé v rozhodovaci fazi evropskych instituci.
Za Ucelem ziskani redlného pocatecniho bodu pro optimalizaci navrZzenych opatreni
uvazuje scénar ,,C&E; current policy” v porovnani se scénarem ,,C&E; current legis-
lation” navic i souc¢asny ndvrh normy EURO VI Evropské komise pro tézka vozidla
a revizi smérnice IPPC pro velké staciondrni zdroje. Analyzy modelu GAINS poci-
taji s platnosti EURO VI od roku 2014. Model pro smérnici IPPC uvaZuje hodnoty
emisnich limitd pro spalovaci zdroje v pramyslu a pro elektrarny podle navrzené
,méné prisné” verze IPPC (tzv. pfipad méné prisnych BAT). Zaclenéni IPPC smérnice
do modelu GAINS neni pro vSechny staty stejné, tuto informaci Ize ziskat z online
aplikace modelu GAINS (http://GAINS.iiasa.ac.at).

Nicméné, analyzy dle téchto scéndar nezahrnuji dopad legislativnich opatreni, pro
kterd nelze nyni kvantifikovat aktivitni Udaje. Toto je pfipad napf. nové smérnice
pro kvalitu ovzdusi a naslednych imisnich limit( pro PM, NO, a pfizemni ozon. Tato
smérnice mUZe napf. poZadovat omezeni dopravy v urbannim prostfedi a nasled-
nou modifikaci dopravnich objemu dle zakladni projekce. Podobné nejistoty plynou
i z Nitratové smérnice, kterd je sice soucasti soucasné legislativy, ale existuji urcité
nejistoty, jakym zplsobem mohou byt jeji opatfeni reprezentovany v ramci modelu.
Pro tyto pfipady byly IIASA vyvinuty i dalsi, jiZ zminéné, scénare, které se soustredi
vzdy na vyjimecné opatfeni, a poskytuji citlivostni analyzu pro srovnani vystupu
zakladnich scénar( ,C&E; current legislation” a ,C&E; current policy”. Podrobné;jsi

svo

charakteristika scénaru pro citlivostni analyzu je uvedena v nasledujici Tab. 2.

36

Tab. 2 Charakteristika scénaft zohlednujici vybrana opatieni pro ochranu ovzdusi
a slouzici pro citlivostni analyzu vlivu téchto opatieni na emisni tirovné jednotlivych
zneéidtujicich latek ovzdusi

Obdobi,
na které jsou
C&E package, OPTV5® nastaveny
vyhledové
vypocty
C&E package Nové emisni limity pro vodni dopravu podle 2020
+IMO light,OPTV5 International Maritime Organization.
Zemédélska koncepce uvazuje plnou implementaci Nitratové
C&E package - vis . e
+NitrDir.OPTVS smérnice za pouziti vystupl modelu MITERRA — modifikace 2020
! projekce pouziti N-hnojiv (25 % redukce k roku 2020).

C&E package 20% podil OZE je spInén v kazdém staté EU27, zadné 2020
+NoRen,OPTV5 mezindrodni obchodovani s energii vyrobenou z OZE.
C&E package Zdravotni dopady vztahuje vyhradné k suspendovanym 2020
+PrimPM2,5,0PTV5 | ¢asticim jemné frakce PM2,5 pochazejicim z primarnich zdrojd.
C&E package, Scénar uvazuje prisnéjsi emisni cile nezZ jsou cile soucasné 2020
EP targets, OPTV5 Tématické strategie o znecisténi ovzdusi.
C&E package, Scénar uvazuje nejlevnéjsiimplementace soucasné politiky 2020
least-cost of CLE C&E package.
C&E package MRR — Maximum emissions Reduction in the RAINS model.

P g ZaloZen na projekcich C&E package. Odhad emisi v disledku 2020
MRRV5 . . Y N . ., .

pIné aplikace vsech v soucasné dobé zndmych opatreni.

3

,OPTV5“ verze optimalizovaného scénare

Na nasledujicich grafech je zndzornén vyvoj emisi v CR podle emisni bilance CHMU
a podle vSech vySe uvedenych scénar modelu GAINS. Obecné lze fict, Ze veskeré
emise dle modelu GAINS ve srovnani s emisni bilanci CHMU jsou pro roky 2000
a 2005 mirné az vice nadhodnoceny.
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Graf 1 Emise PM_TSP podle emisni bilance CHMU, 1995-2005, a scénafi modelu GAINS,
1995-2030 [kt.rok™]
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Z provedené analyzy emisi PM_TSP (total suspended particles) vyplyva, Ze Uroven
emisi PM_TSP v Ceské republice je hluboko pod odhady emisi podle viech scénari
modelu GAINS. Model GAINS nepredpokladd ani vyraznéjsi snizeni emisi PM_TSP

v dalSich letech, Ize tedy predpokladat, Ze odchylka v odhadech bez dalsich Uprav
aktivitnich udaji bude zachovana.

Graf 2 Emise SO, podle emisni bilance CHMU, 1995-2005, a scénaiti modelu GAINS,
1995-2030 [kt.rok'l]
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Emise SO, dle CHMU pro rok 2000 a 2005 se viceméné shoduji, vzhledem k rozsahu
hodnot v ramci celé Casové rfady, s emisemi dle scénar(i ,NEC2007 baseline, current
policy” a ,C&E; current legislation® Dal3i vyvoj emisi SO, je klesajici, pro rok 2020 se
odhady pohybuji mezi cca 50-120 kt.rok™ v zavislosti na aplikaci opatieni.

Graf 3 Emise NO, podle emisni bilance CHMU, 1995-2005, a scénaft modelu GAINS,
1995-2030 [kt.rok™]
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Emise NO, dle CHMU pro rok 2000 a 2005 byly ve srovnani s odhady modelu GAINS
na nizéi Grovni (cca o 20 kt.rok™), nicméné model GAINS predpoklada v daldich

letech vyrazné snizeni emisi NO_tak, aby se v letech 2020 pohybovaly na drovni cca
140-200 kt.rok™.
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Graf 4 Emise VOC podle emisni bilance CHMU, 1995-2005, a scénart modelu GAINS,
1995-2030 [kt.rok™]
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Emise VOC jsou dle modelu GAINS silné nadhodnoceny. Pro dalsi roky je samoziejmé

7vo

predpokladan jejich pokles, nicméné vystupy jednotlivych scénarli jsou dosti rozdilné.

Graf 5 Emise NH, podle emisni bilance CHMU, 1995-2005, a scénafii modelu GAINS,
1995-2030 [kt.rok]
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Emise NH, jsou dle modelu GAINS silné nadhodnoceny. Pro dalsi roky je sice pfed-
pokladan jejich pokles, ale vystupy jednotlivych scénarid se v urceni velikosti tohoto
poklesu dosti lisi. Vétsina scénarli pro rok 2020 predpoklada dokonce vyssi emise,
neZ jsou soucasné emise NH,.

Graf 6 Emise CO, podle emisni bilance CHMU, 1995-2005, a scénafi modelu GAINS, 1995—
2030 [Mt.rok™]
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Emise CO, jsou dle modelu GAINS pro roky 2000 a 2008 mirné nadhodnoceny. Pro
dalsi roky je samoziejmé predpokladan jejich pokles, s logickou vyjimkou scénare
,NEC2007 baseline, current policy”, ktery nezohledriuje opatfeni klimaticko-energe-

tického bali¢ku®. Dle scénaF(i modelu GAINS by se mély emise v roce 2020 pohybovat
na Grovni cca 107-118 Mt.rok™.

5.1.1.2 Zavér

Z vySe uvedeného vyplyvd, Ze pres veskeré vyhody spojené s modelovanim emisi
pomoci GAINS je tfeba se vice soustfedit na rozdily, které model GAINS vykazuje.
Jedna se zejména o emise VOC, PM a NH,. Emise SO,, NO a CO, dle modelu GAINS
vykazuji mnohem mensi odchylky, nicméné i zde by bylo uZite¢né projekce resp.

4 Energeticka projekce scénare ,,NEC2007 baseline, current policy” je zaloZena na vystupu modelu
PRIMES z listopadu 2007 bez predpokladu implementace jakychkoliv dalSich klimatickych opatreni.
Jeho zemédélska projekce je naopak narodni a byla vytvorena IIASA.
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aktivitni Udaje zpresnit. V ramci dalSiho postupu je pldnovana podrobnéjsi analyza,
tzn. nalezeni rozdilG v Grovni emisi dle CHMU a dle GAINS v ramci jednotlivych
sektord. Tato analyza by méla vyustit v identifikaci nejvétsich rozdild a nejproblema-
tictéjsich sektor(, u kterych by se posléze mély zménit aktivitni udaje tak, aby lépe
odpovidaly situaci v Ceské republice.

5.1.2  Citlivostni analyza aktivitnich dat v sektoru energetika modelu
GAINS - vliv snizeni a navysSeni spotieby v energetickém
sektoru o 10 % na emise vybranych latek (SO,, NO,, PM,

a sklenikovych plyni) v roce 2020

5.1.2.1 Postup a vychodiska

Cilem tohoto bloku vypoctu bylo prosetfit reakci modelu GAINS na vyraznéjsi zvyseni
resp. snizeni celkové spotfeby energie. Uprava hodnot se tykala jednak celého
souboru dat oblasti energetiky (jedna se o list EneMob z aktivitnich Udajd), jednak
zvlast jednotlivych komodit (Fadky ve vstupnim souboru) a také sektort (sloupct
souboru) energetiky.

Analyza spocivala v procentudlnim navyseni, resp. snizeni hodnot spotfeby o 10%
pocinaje rokem 2005 az do konce ¢asové fady modelu, tj. do roku 2030 v pétiletém
intervalu. Jako scénar pro analyzu byl vybrdn z balicku scénare NEC Report No 6 (19)
,NEC 2007 Baseline, current policy”. Seznam sektorll a komodit je vyjmenovan
vTab.3a 4.

Tab. 3 Jednotlivé komodity pro procentualni navyseni / sniZeni spotieby energie

BC1 Brown coal/lignite, grade 1
DC Derived coal (coke, briquettes)
Ele Electricity
En_tot National energy use by fuel and sector
GAS Natural gas (incl. CNG and derived gases)
GSL Gasoline and other light fractions of oil; includes biofuels
HC1 Hard coal, grade 1
HF Heavy fuel oil
HT Heat (steam, hot water)
HYD Hydro
LPG Liquefied petroleum gas
MD Medium distillates (diesel, light fuel oil; includes biofuels)
NUC Nuclear
0s1 Biomass fuels
REN Renewable energy other than biomass
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Tab. 4 Jednotlivé sektory pro procentualni navy$eni / sniZeni spotfeby energie

CON_COMB Fuel production & conversion: combustion (other than in boilers)
CON_LOSS 2:;? :rs;dzifnergy sector and losses during production, transmission & distribution of
DOM Residential, commercial, services, agriculture, etc.

IN_BO Industry: combustion in boilers (heat only boilers)

IN_OCTOT Industry: other combustion (all sectors)

NONEN Nonenergy use of fuels

PP_EX_OTH Power & district heat plants: existing, other boiler types

PP_IGCC Power & district heat plants (new): Integrated Gasification Combined Cycle
PP_NEW Power & district heat plants: new

PP_TOTAL Power & district heat plants (total)

TRA_OT Other transport, non-road

TRA_RD Road vehicles

5.1.2.2 Vysledky

Vliv sniZeni a navySeni spotfeby v energetickém sektoru o 10% na emise vybra-
nych latek (SO,, NO , PM,  a sklenikovych plyni) v roce 2020

Této podrobnéjsi analyze byly podrobeny nésledujici znecistujici latky: SO,, NO,,
PM, ; a sklenikové plyny, tedy latky, jejichZ jednim z hlavnich zdroju je verejna ener-
getika (SO,, NO_a GHGs) a které maji zasadni vliv na ekosystémy (SO, a NO_ se podili
na eutrofizaci a acidifikaci), na lidské zdravi (suspendované ¢astice PM, . pat¥i k nejri-
zikovéjsim Cinitellm ovzdusi) a klimaticky systém Zemé (GHGs).

Pomoci uploadli zménénych vstupnich souborl aktivitnich udajd byla zhotovena
Tab. 5, ve které jsou na zacatku vyneseny hodnoty emisi vybranych latek v plvod-
nim scénafi a postupné hodnoty kladného a zdporného desetiprocentniho navy-
$eni hodnot spotfeby komodit resp. sektord. Sedé jsou oznaceny hodnoty, které se
od origindlu nelisi. Ze zbylych dat byly sestaveny Grafy 7-21.
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Tab. 5 Emise vybranych latek v plivodnim scénafi a po kladném a zaporném
10tiprocentnim navy$eni hodnot spotieby komodit resp. sektorti, scénar, NEC 2007 Baseline,

current policy“, rok 2020

Zména komodity/ 5o, NO, M,

sektoru kt.rok™ kt.rok™ kt.rok™ Mt.rok*
original 89,66 187,37 37,88 143,79

-10% 10% -10% 10% -10% 10% -10% 10%

BC1 87,26 92,07 185,08 189,66 37,36 38,41 140,27 147,32
Dcy 89,56 89,77 187,26 187,48 37,88 37,89 143,43 144,15
Ele 89,66 89,66 187,37 187,37 37,88 37,88 143,79 143,79
En_tot 82,67 96,66 171,00 203,73 35,04 40,72 131,61 155,98
GAS 89,66 89,66 185,59 189,14 37,88 37,89 141,54 146,04
GSL 89,65 89,68 186,86 187,88 37,86 37,90 142,88 144,71
HC1 86,52 92,81 185,64 189,10 37,71 38,05 140,87 146,71
HF 88,76 90,57 187,02 187,71 37,86 37,90 143,40 144,18
HT 89,66 89,66 187,37 187,37 37,88 37,88 143,79 143,79
HYD 89,66 89,66 187,37 187,37 37,88 37,88 143,79 143,79
LPG 89,66 89,66 187,33 187,41 37,88 37,88 143,70 143,88
MD 89,65 89,68 178,93 195,80 37,62 38,14 142,09 145,49
NUC 89,66 89,66 187,37 187,37 37,88 37,88 143,79 143,79
0s1 89,25 90,08 186,24 188,50 36,05 39,72 143,76 143,83
REN 89,66 89,66 187,37 187,37 37,88 37,88 143,79 143,79
CON_coMB 89,04 90,29 187,12 187,62 37,87 37,89 143,58 144,00
CON_LOSS 89,66 89,66 187,37 187,37 37,88 37,88 143,68 143,68
DOM 88,13 92,06 185,48 190,09 36,04 39,78 142,61 145,68
IN_BO 88,80 90,52 186,53 188,21 37,83 37,94 143,09 144,49
IN_OCTOT 89,33 90,00 186,90 187,84 37,87 37,90 142,77 144,81
NONEN 89,66 89,66 187,37 187,37 37,88 37,88 143,50 144,08
PP_EX_OTH 87,96 91,37 185,82 188,91 37,65 38,12 141,57 146,01
PP_IGCC 89,66 89,67 187,36 187,38 37,88 37,89 143,79 143,79
PP_NEW 87,75 91,58 184,96 189,78 37,49 38,28 139,87 147,71
PP_TOTAL 86,04 93,29 183,40 191,33 37,25 38,52 137,65 149,93
TRA_OT 89,65 89,68 185,36 189,37 37,76 38,01 143,57 144,01
TRA_RD 89,65 89,68 180,41 194,32 37,73 38,04 141,48 146,10

ZTab. 5 vyplyva, Ze v roce 2020 rozpéti navyseni resp. snizeni emisi zkoumanych latek
v dusledku 10ti procentniho navySeni resp. snizeni celkové narodni spotifeby energie
podle vSech sektori a komodit (paliv) (En-tot) predstavuje pfiblizné 7,5 az 8,7%
z pavodnich hodnot emisi. Nejvétsich zmén v emisich SO,, GHGs bylo pfitom dosa-
Zeno zmeénou energetické spotfeby ve vSech elektrarnach (PP_TOTAL). Emise NO
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nejvic ovlivnily zmény v kategorii motorova nafta, lehky topny olej; véetné biopaliv
(MD) a v silni¢ni dopravé (TRA_RD). Na objem PM, . mé&ly nejvétsi podil domécnosti
(DOM) spolu se spalovanim biomasy (0S1).

V nasledujicich Grafech 7-21 nalezneme sektory a komodity, které navysenim resp.
snizenim spotreby reagovaly na mnozstvi emisi zkoumanych latek:

emise SO, byly nejcitlivéjSi na zménu ve spalovani Cerného a hnédého uhli,
na zménu vyroby tepla a spotfebu energie v domacnostech,
— NO, reagovaly nejvice na zmény ve spalovani motorove nafty a silnicni dopravu,

— PM, se ukazaly byt citlivymi na zmény ve spalovani biopaliv a na energetickou
spotfebu domacnosti,

— sklenikové plyny nejvice reagovaly na zmény v energetice elektraren a spalovani
hnédého a ¢erného uhli a také na domacnosti.

Graf 7 Emise SO, z jednotlivych komodit a sektorl podle plvodniho scénafe a zmény spotfeby
energie [kt.rok], scénaf ,,NEC 2007 Baseline, current policy*, rok 2020
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Graf 8 Emise NO_ z jednotlivych komodit a sektor(i podle plivodniho scénafe a zmény
spotieby energie [kt.rok™], scénaf ,,NEC 2007 Baseline, current policy*, rok 2020
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Graf 9 Emise PM, z jednotlivych komodit a sektori podle ptvodniho scénafe a zmény
spotieby energie [kt.rok™], scénaf ,,NEC 2007 Baseline, current policy*, rok 2020
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Graf 10 Emise GHGs z jednotlivych komodit a sektord podle pivodniho scénafe a zmény
spotieby energie [Mt.rok™], scénar ,,NEC 2007 Baseline, current policy“, rok 2020
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Casovy vyvoj emisi latek sledovanych modelem GAINS pfi snizeni spotieby v ener-
getickém sektoru o0 10%

V nasledujicich grafech je vynesen Casovy vyvoj emisi kazdé latky zvlast. Kazda
fada v grafu ukazuje, jakym zplUsobem sniZeni spotfeby v daném podsektoru, resp.
spotfeby dané komodity ovlivni hodnoty emise dané latky. Vyvoj ma nestejny
pribéh a vidy se pohybuje mezi dvéma extrémnimi hodnotami: emisemi na zékladé
plvodniho scénafe a hodnotami vypocitanymi pfi ode¢tu 10% najednou z kazdého
energetického Udaje po roce 2005 vcetné.

Z latek CO,, F plynd, CH, N,O,NO, PM, PM_, PMZ,S, SO,, VOC a vsech sklenikovych
plynd (Agg) jediné u F-plyn( nebyla v pfesnosti na dvé desetinnd mista zazname-
nana zddnd zména. Hodnoty emisi se uvadi v jednotkach kt.rok™ kromé viech skleni-

kovych plyn(, kde se emise udavaji v jednotkach Mt.rok™.

Nejvétsi vliv mély zmény ve spotfebé energie na CO,, NO,, SO,, PM, . a GHGs (8-9 %),
pak PM, PM_, N,O a VOC (4-7 %), nejméné se sniZeni spotfeby projevilo na latkach
CH,aNH, (do 1 %).

47



Graf 11 Vyvoj emisi CO, pfi sniZeni spotfeby energie v jednotlivych energetickych

Graf 13 Vyvoj emisi NO, pfi sniZeni spotieby energie v jednotlivych energetickych
sektorech a komoditach o 10 %, scénar ,,NEC 2007 Baseline, current policy”
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Graf 15 Vyvoj emisi NO_pfi sniZeni spotfeby energie v jednotlivych energetickych

sektorech a komoditach o 10%, scénar ,,NEC 2007 Baseline, current policy”
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Graf 16 Vyvoj emisi PM pfi sniZeni spotieby energie v jednotlivych energetickych sektorech

a komoditach o 10%, scénar ,,NEC 2007 Baseline, current policy”
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Graf 17 Vyvoj emisi PM_  pfi sniZeni spotfeby energie v jednotlivych energetickych

sektorech a komoditach o 10 %, scénar ,,NEC 2007 Baseline, current policy”
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Graf 18 Vyvoj emisi PM, pfi sniZeni spotieby energie v jednotlivych energetickych

sektorech a komoditach o 10 %, scénar ,,NEC 2007 Baseline, current policy”
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Graf 19 Vyvoj emisi SO, pfi sniZeni spotfeby energie v jednotlivych energetickych
sektorech a komoditach o 10 %, scénar ,,NEC 2007 Baseline, current policy”
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Graf 20 Vyvoj emisi VOC pfi sniZzeni spotieby energie v jednotlivych energetickych
sektorech a komoditach o 10 %, scénar ,,NEC 2007 Baseline, current policy”
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Graf 21 Vyvoj emisi GHGs pfi sniZeni spotireby energie v jednotlivych energetickych
sektorech a komoditach o 10 %, scénar ,,NEC 2007 Baseline, current policy”
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5.1.2.3. Zavér

V této uloze byla prosetfovana reakce modelu GAINS na vyraznéjsi zvysSeni resp.
sniZeni celkové spotfeby energie. Zkoumaly se emise polutantd SO,, NO, PM,
a sklenikovych plynt GHGs desetiprocentnim zvySenim a snizenim spotreby energie
ve vsech sektorech a komoditach dohromady (En_tot) a zvlast. Nejvétsiho posunu
hodnot emisi SO,, GHGs bylo pfitom dosaZeno zejména zménou energetické spotieby
v elektrarnach, spalovani ¢erného a hnédého uhli a spotfeby energie v domacnos-
tech. Emise NO_nejvic ovlivnily zmény v kategorii motorova nafta, lehky topny olej
v€etné biopaliv a v silniéni dopravé. Na objem PM, ; mély nejvétsi podil domacnosti
spolu se spalovanim biopaliv.

Casovy vyvoj emisi v dlisledku zmény ve spotfebé energie sektor(i a komodit byl
zkoumdn na zdkladé snizeni energetické spotieby o 10%. Na vyhotovenych grafech
11 az 21 se da kromé jiného pozorovat, ze hodnoty zkoumanych emisi nebyly
v kazdém roce jednotlivymi sektory a komoditami ovliviiovany pomérové stejnym
zpUsobem. Dlvodem miZe byt naptiklad politika zavadéni regulacnich opatreni
v ¢ase, nebo samotné plvodni odhady spotreby energie podle scénare, z kterého se
u této analyzy vychazelo (,NEC 2007 Baseline, current policy“).

53



5.1.3  Citlivostni analyza aktivitnich dat v sektoru doprava modelu
GAINS - dusledky zmény spotieby energie v dopravé v letech
2010-2030

5.1.3.1 Postupy a vychodiska

Cilem této ulohy bylo vice se soustfedit na problematiku mobilnich zdrojd,
resp.dopravy, kterdjevsoucasnédobépovazovanazajedenzhlavnichnegativnichtlakd
na zivotni prostredi, a to nejen v souvislosti s ochranou ovzdusi. Mobilni zdroje jsou
vyznamnym zdrojem® suspendovanych &stic, oxidd dusiku NO,, tékavych organic-
kych latek VOC a sklenikovych plynt GHGs, jejichZ produkce z dopravy stale stoupa.

Cilem analyzy bylo prosetfit reakci modelu GAINS (tj. produkce emisi PM, ., NO,, VOC
a GHGs) na vyraznéjsi zvyseni, resp. sniZzeni spotfeby energie v dopraveé. V pfipadé
suspendovanych Castic PM, . model GAINS umoZiuje nejen vyhodnoceni emisni
situace, ale i situace tykajici se kvality ovzdusi a dopad(l na lidské zdravi.

5.1.3.2 Metodika

Uprava aktivitnich tdaji a generace emisi

Uprava aktivitnich Gdajd vstupujicich do modelu GAINS se tykala listu En_mob
v souboru Activity_Pathway. Upravou (navy$enim & snizenim hodnot) v En_mob
dojde logicky i ke zméné celkové spotieby energie, tj. hodnot v listu En_tot. Citlivostni
analyza spocivala v procentualnim navyseni resp. snizeni hodnot spotifeby o 10-50 %
pocinaje rokem 2010 aZ do konce ¢asové fady modelu, tj. do roku 2030 v pétiletém
intervalu.

Analyza byla realizovéna v prostredi dvou scénar(i popsanych v materialu IIASA NEC
Report No 6°, a to ve scénafi ,C&E package; current legislation” a ,,C&E package;
current policy”.

Ve scénafi ,,C&E; current legislation” je zohlednéna vétsina v souc¢asné dobé platné
legislativy tykajici se emisi, véetné transponované legislativy ES. Emisni projekce
do roku 2020 vychazi tedy z pfedpokladaného ekonomického vyvoje, narodnich a pro
sektor specifickych emisnich faktori a implementace jiz vytvorenych a do narodni
legislativy transponovanych emisnich opatfeni. Budouci legislativni opatreni pro
ochranu ovzdusi, tj. norma EURO VI a revize Smérnice IPPC (smérnice 96/61/ES

5  http://issar.cenia.cz/issar/page.php?id=1511 na zakladé dat CHMU (Cesky hydrometeorologicky
Ustav)

6 Amman M., et al: NEC Report No 6: National Emission Ceilings for 2020 based on the 2008 Climate
and Energy Package; Final Report, IIASA 2008 (http://www.iiasa.ac.at)
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k integrované prevenci a omezovani znecisténi), jsou zahrnuty do scénare ,C&E;
current policy”. Podrobnéjsi informaci k implementaci norem EURO pro osobni
a nakladni vozidla a pro autobusy lze nalézt v kapitole Euronormy v modelu GAINS
pred zavérem tohoto dokumentu. Podrobnéjsi popis scéndrl Ize nalézt jak na webu
IIASA’, tak i v publikacich souvisejicich s projektem VaV®.

Hodnoceni vysledkii citlivostni analyzy

Zpracovani vysledkli modelovéani, tedy Upravy vstupnich udajd, bylo zaméreno
na nejvyznamnéjsi polutanty pochdzejici z dopravy: sklenikové plyny GHGs, oxidy
dusiku NO,, organické tékave latky VOC a suspendované Castice PM, .. Vystupni data
pro tyto ¢tyFi polutanty byla stazena ve formé NFR klasifikace® pro kazdy z uprave-
nych vstupnich soubord a oba dva scénare, spolu s plivodnim nastavenim scénar
tedy 24 tabulek, ve kterych byla obsaZena celd ¢asova fada: od roku 2010 do roku
2030 po péti letech.

Zakladem pro formulaci zavérd bylo srovnani ¢asovych fad emisi z dopravy pro
kazdou kombinaci polutant—scénar (v jednom grafu namodelovanych 11 ¢asovych
fad, sudé grafy 22 az 36) a pro tu samou kombinaci také analyza vyvoje podilu emisi
z dopravy na celkovych emisich dané latky. Tento druhy typ analyzy byl zpracovan
jednak v podrobnéjsi formé: po jednotlivych krocich desetiprocentniho navyseni
a snizeni spotreby energie v dopravé (liché grafy 23 az 37), jednak ve zjednodusené
formé: v grafech rozpéti (grafy 38 az 39). V grafech rozpéti byly spolu s plivodnim
scénarem zachyceny jenom maximalni (plvodni spotfeba energie +50%) a mini-
malni (plvodni spotfeba energie -50 %) hodnoty emisi. To umoznilo prehledné srov-
nani jak vyvoje vSech polutantd v rdmci jednoho scénare (grafy 39 a, b), tak srov-
nani obou scénard ,,current policy” a ,current legislation” pro kazdy polutant zvlast
(grafy 38 aaz d).

7 http://gains.iiasa.ac.at/index.php/gains-annex-1

8 Bizek V., Demeterova A. a Matouskova L., 2010. Integrovany pfistup k ochrané ovzdusi a k zmirfio-
vani dopadd zmény klimatu. Ochrana ovzdusi, 1: 13-16.

9 ,Nomenclature For Reporting”, EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2009;
http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook-2009
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5.1.3.3 Vysledky a diskuse

A) Vliv zvyseni a sniZzeni spotieby energie v dopravé v prostredi scénare

Emise sklenikovych plynii GHGs

Graf 22 Celkové emise GHGs podle ptivodniho scénafe i v disledku navyseni/sniZeni spotieby

energie v dopravé o +/- 50% v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Graf 23 Podil emisi z dopravy na celkovych emisich GHGs podle plivodniho scénafei v disledku

navyseni/sniZeni spotieby energie v dopravé o +/- 50 % v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Komentar:

Podle plvodniho scénare ,C&E package; current legislation” emise GHGs v letech
2010-2030 klesnou z hodnoty cca 144 Mt/rok na 123 Mt/rok. Podil emisi z dopravy
na celkovych emisich GHGs naopak mirné stoupd, a to z 20% v roce 2010 na 24%
v roce 2030. Pokud uvaZujeme navyseni / sniZeni spotieby energie v dopravé
0 50%, dojde nasledné k navyseni / snizeni celkovych emisi GHGs v roce 2030 na
135 Mt / 110 Mt (tj. 0 10% / 11% oproti puvodnimu scénéfi). V pfipadé scénare
»,havyseni spotfeby energie o 50%“ by podil emisi z dopravy tvofil vice nez
% celkovych emisi. V opacném pfipadé (sniZeni spotfeby energie v dopravé o 50 %)
by podil emisi z dopravy tvofil 10% v roce 2030, coz je méné, neZ je soucasny podil
dopravy na celkovych emisich GHGs. Z uvedeného vyplyva, Ze sektor dopravy
zaujima vyznamné misto v problematice sklenikovych plynd a pfedstavuje poten-
cidlné stdle vyznamnéjsi zdroj emisi GHGs, pokud do budoucna uvazujeme rostouci
intenzitu dopravy, resp. rostouci spotfebu energie v tomto sektoru. Naopak snizenim
spotreby energie v dopravé Ize docilit toho, ze podil emisi GHGs z dopravy nepre-
kroci soucasnou Uroven (naopak je mozné podkroéeni u scénard ,snizeni spotreby
energie 0 40-50 %).

Emise oxidi dusiku NO,

Graf 24 Celkové emise NO_podle pivodniho scénére i v dlisledku navy3eni/sniZeni spotieby
energie v dopravé o +/- 50% v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Graf 25 Podil emisi z dopravy na celkovych emisich NOx podle pivodniho scénare i v disledku
navyseni/sniZeni spotieby energie v dopravé o +/- 50 % v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Komentar:

Podle plvodniho scénafe ,C&E package; current legislation emise NO v letech
2010-2030 klesnou z hodnoty cca 310 kt/rok na 181 kt/rok. Podil emisi z dopravy
na celkovych emisich NO_take klesa, a to ze 43 % v roce 2010 na 32% v roce 2030.
Pokud uvaZujeme navyseni / sniZeni spotfeby energie v dopravé o 50%, dojde
nasledné k navyseni / snizeni celkovych emisi NO, v roce 2030 na 216 kt / 146 kt
(tj. navyseni/ snizeni o 19 % oproti pdvodnimu scénafti). V pfipadé scénare ,navyseni
spotreby energie o 50 %" by podil emisi z dopravy tvofil 40 % celkovych emisi v roce
2030. V opacném pripadé (snizeni spotfeby energie v dopravé o 50 %) by podil emisi
z dopravy tvoril 20% v roce 2030. Ve vSech scénafich je trend podilu emisi NO ze
sektoru dopravy klesajici, a to pfiblizné o 10% v pribéhu let 2010-2030. Pres klesa-
jici trend emisi NO_ ze sektoru dopravy a pokles podilG emisi NO_z dopravy zUstane
tento sektor vyznamnym zdrojem emisi NO_. | pfi nejvysSim uvaZovaném snizeni
spotreby energie (tj. o 50%) by doprava produkovala v roce 2030 témér 20 % emisi
této znedistujici latky, ktera patti mezi latky zplsobuijici acidifikaci, eutrofizaci, vznik
pfizemniho ozonu atd.
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Emise tékavych organickych latek VOC

Graf 26 Celkové emise VOC podle ptivodniho scénafe i v disledku navy$eni/sniZeni spotieby
energie v dopravé o +/- 50% v 10% rozliseni, €R, 2010-2030
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Graf 27 Podil emisi z dopravy na celkovych emisich VOC podle plivodniho scénare i v dlsledku
navyseni/snizeni spotieby energie v dopravé o +/- 50 % v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Komentar:

Podle plvodniho scénafe ,C&E package; current legislation” emise VOC v letech
2010-2030 klesnou z hodnoty cca 229 kt/rok na 181 kt/rok. Podil emisi z dopravy
na celkovych emisich VOC také klesa, a to z 12% v roce 2010 na 7% v roce 2030.
Pokud uvaZujeme navyseni / sniZeni spotfeby energie v dopravé o 50%, dojde
nasledné k navySeni / snizeni celkovych emisi VOC v roce 2030 na 190 kt / 171 kt
(tj. navyseni / snizeni 0 5% / 6% oproti plvodnimu scénari). Ve vSech scénafich je
trend emisi VOC z dopravy klesajici. Zmény ve spotiebé energie v dopravé nemaji
vyznamny vliv na celkové emise VOC. Pokud uvazujeme vysledné emise podle okra-
jovych scénari (navyseni / snizeni spotfeby energie o 50 %), rozdil emisi VOC v roce
2030 je méné neZ 20 kt. V pfFipadé scénare ,navyseni spotfeby energie o 50%"“ by
podil emisi z dopravy tvofil 9% celkovych emisi v roce 2030. V opacném pfipadé
(sniZeni spotfeby energie v dopravé o 50 %) by podil emisi z dopravy tvofil 3% v roce
2030. Z uvedeného vyplyva, Ze vyznam dopravy jako zdroje emisi VOC (prekurzor(
ptrizemniho ozonu) by se mél v budoucich letech snizovat.

Emise suspendovanych édstic PM,

Graf 28 Celkové emise PM, podle pavodniho scénafe i v dlisledku navyseni/sniZeni spotieby
energie v dopravé o +/- 50% v 10% rozliseni, CR, 2010-2030

Graf 29 Podil emisi z dopravy na celkovych emisich PM, podle puvodniho scénafe i v dusledku
navyseni/snizeni spotieby energie v dopravé o +/- 50 % v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Podle plvodniho scénére ,C&E package; current legislation” emise PM, v letech
2010-2030 klesnou z hodnoty cca 55 kt/rok na 38 kt/rok. Podil emisi z dopravy
na celkovych emisich PM,  take klesa, a to ze 14 % v roce 2010 na 7% v roce 2030.
Pokud uvazujeme navy'léelnl' / snizeni spotfeby energie v dopravé o 50%, dojde
nasledné k navyseni / snizeni celkovych emisi PM, . v roce 2030 na 39 kt / 37 kt
(tj. navyseni / snizeni o 3% oproti plvodnimu scéné?i). V pripadé scénare ,navyseni
spotifeby energie o 50 %“ by podil emisi z dopravy tvoril 8% celkovych emisi v roce
2030. V opacném pripadé (snizeni spotfeby energie v dopravé o 50 %) by podil emisi
z dopravy tvoril 6% v roce 2030. Ve vSech scénafich je trend emisi PM, 2 dopravy
klesajici. Zmény ve spotiebé energie v dopravé nemaji vyznamny vliv na celkové
emise PM, .. Pokud uvaZujeme vysledné emise podle okrajovych scénafri (navy-
Seni / snizeni spotreby energie o 50 %), rozdil PM, . v roce 2030 je méné nez 2 kt.
Z uvedeného vyplyva, Ze vyznam dopravy jako zdroje emisi PM, . by se mél v budou-
cich letech sniZovat. Malé rozdily v emisich nebyly natolik vyznamné, aby zplso-
bily zmény v rozloZeni pole koncentraci PM, . a aby doslo ke zhorseni / zmirnéni
zdravotnich dopadi v dasledku expozice PMIZI5 v porovnani s plvodnim scénarem
(viz obr. 3—14, ktery ilustruje roky 2015 a 2020).
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B) Vliv zvySeni a snizeni spotieby energie v dopravé v prostiedi scénare
»C&E package; current policy” na emisni bilanci GHGs, NO , VOC a PM,

Emise sklenikovych plynii GHGs

Graf 30 Celkové emise GHGs podle pivodniho scénafe i v disledku navyseni/sniZeni spotieby
energie v dopravé o +/- 50% v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Graf 31 Podil emisi z dopravy na celkovych emisich GHGs podle pivodniho scénare i v disledku
navyseni/sniZeni spotieby energie v dopravé o +/- 50 % v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Komentar:

Podle puvodniho scénare ,C&E package; current policy” emise GHGs v letech
2010-2030 klesnou z hodnoty cca 145 Mt/rok na 123 Mt/rok. Podil emisi z dopravy
na celkovych emisich GHGs naopak mirné stoupd, a to z 20% v roce 2010 na 24%
v roce 2030. Pokud uvaZujeme navyseni / sniZeni spotieby energie v dopravé
0 50%, dojde nasledné k navyseni / snizeni celkovych emisi GHGs v roce 2030 na
136 Mt / 111 Mt (navyseni / snizeni o 11% / 10% oproti puvodnimu scénari).
V pfipadé scénare , navyseni spotfeby energie o 50 %“ by podil emisi z dopravy tvofil
vice nez % celkovych emisi. V opacném pripadé (sniZeni spotreby energie v dopravé
0 50%) by v roce 2030 podil emisi z dopravy tvofil 11%, coZ je méné, nez je soucasny
podil dopravy na celkovych emisich GHGs. Z uvedeného vyplyva, Ze sektor dopravy
zaujima vyznamné misto v problematice sklenikovych plynd a pfedstavuje poten-
cidlné stdle vyznamnéjsi zdroj emisi GHGs, pokud do budoucna uvaZzujeme rostouci
intenzitu dopravy, resp. rostouci spotfebu energie v tomto sektoru. Naopak snizenim
spotreby energie v dopravé Ize docilit toho, ze podil emisi GHGs z dopravy nepre-
kroci soucasnou Uroven (je i mozné podkroceni u scéndri ,,snizeni spotfeby energie
0 40-50 %).

Emise oxidi dusiku NO,

Graf 32 Celkové emise NO, podle pivodniho scénére i v dlisledku navyseni/sniZeni spotfeby
energie v dopravé o +/- 50% v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Graf 33 Podil emisi z dopravy na celkovych emisich NO_podle plvodniho scénare i v disledku
navyseni/sniZeni spotieby energie v dopravé o +/- 50 % v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Podle plvodniho scéndfe ,C&E package; current policy” emise NO v letech
2010-2030 klesnou z hodnoty cca 260 kt/rok na 143 kt/rok. Podil emisi z dopravy
na celkovych emisich NO_takeé klesa, a to z 51% v roce 2010 na 23 % v roce 2030.
Pokud uvaZujeme navySeni / sniZeni spotfeby energie v dopravé o 50%, dojde
nasledné k navy3eni / sniZeni celkovych emisi NO v roce 2030 na 165 kt / 120 kt
(navyseni / snizeni o 15% / 16% oproti puvodnimu scénafi). V pfipadé scénare
»,havyseni spotifeby energie o 50%“ by podil emisi z dopravy tvotil 30% celkovych
emisi v roce 2030. V opacném pripadé (sniZzeni spotifeby energie v dopravé o 50%)
by podil emisi z dopravy tvofil 14 % v roce 2030. Ve vSech scénafich je trend podilu
emisi NO,_ze sektoru dopravy klesajici, a to pfiblizné o 23-28% v pribéhu let
2010-2030. S klesajici spotfebou energie v sektoru dopravy klesd v ramci tohoto
scénafe i vyznam sektoru dopravy jako zdroje emisi NO .
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Emise tékavych organickych Iatek VOC

Graf 34 Celkové emise VOC podle pivodniho scénafe i v disledku navyseni/sniZeni spotieby
energie v dopravé o +/- 50% v 10% rozliseni, €R, 2010-2030
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Graf 35 Podil emisi z dopravy na celkovych emisich VOC podle plvodniho scénare i v disledku
navyseni/snizeni spotieby energie v dopravé o +/- 50 % v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Komentar:

Podle plvodniho scénare ,C&E package; current policy” emise VOC v letech
2010-2030 klesnou z hodnoty cca 229 kt/rok na 178 kt/rok. Podil emisi z dopravy
na celkovych emisich VOC také klesa, a to z 12% v roce 2010 na 5% v roce 2030.
Pokud uvaZujeme navyseni / sniZeni spotfeby energie v dopravé o 50%, dojde
nasledné k navySeni / snizeni celkovych emisi VOC v roce 2030 na 187 kt / 170 kt
(navySeni / snizeni 0 15% / 16 % oproti plvodnimu scénafi). Ve vsech scénafich je
trend emisi VOC z dopravy klesajici. Zmény ve spotiebé energie v dopravé nemaji
vyznamny vliv na celkové emise VOC. Pokud uvazujeme vysledné emise podle okra-
jovych scénari (navyseni / snizeni spotfeby energie o 50 %), rozdil emisi VOC v roce
2030 je méné nez 17 kt. V pfipadé scénare ,navyseni spotfeby energie o 50%"“ by
podil emisi z dopravy tvofil 7% celkovych emisi v roce 2030. V opacném pfipadé
(sniZzeni spotieby energie v dopravé o 50%) by podil emisi z dopravy tvofil neceld
3% v roce 2030. Z uvedeného vyplyva, Ze vyznam dopravy jako zdroje emisi VOC
(prekurzort prizemniho ozonu) by se mél v budoucich letech snizovat.

Emise suspendovanych édstic PM,

Graf 36 Celkové emise PM, podle pavodniho scénafe i v dlisledku navyseni/sniZeni spotieby
energie v dopravé +/- 50% v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Graf 37 Podil emisi z dopravy na celkovych emisich PM, podle puvodniho scénafe iv dasledku
navyseni/snizeni spotieby energie v dopravé o +/- 50 % v 10% rozliseni, CR, 2010-2030
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Komentar:

Podle plvodniho scénére ,C&E package; current legislation” emise PM, v letech
2010-2030 klesnou z hodnoty cca 52 kt/rok na 36 kt/rok. Podil emisi z dopravy
na celkovych emisich PM, . take klesd, a to z 14% v roce 2010 na 7% v roce 2030.
Pokud uvaZujeme naV\'/éehi / snizeni spotfeby energie v dopravé o 50%, dojde
nasledné k navyseni / snizeni celkovych emisi PMZ,SV roce 2030 na 36 kt / 35 kt
(navyseni / snizeni 0 0% / 3% oproti plvodnimu scénafi). V pfipadé scénare ,navy-
Seni spotfeby energie o 50 %“ by podil emisi z dopravy tvofil 7% celkovych emisi
v roce 2030. V opacném pfipadé (sniZzeni spotfeby energie v dopravé o 50%) by
podil emisi z dopravy tvofil 6% v roce 2030. Ve vSech scénarich je trend emisi PM,
z dopravy klesajici. Zmény ve spotfebé energie v dopravé nemaji vyznamny vliv
na celkové emise PM, .. Pokud uvazujeme vysledné emise podle okrajovych scénari
(navy3eni / sniZeni spotfeby energie o 50 %), rozdil PM, . v roce 2030 je méné neZ
2 kt. Z uvedeného vyplyva, Ze vyznam dopravy jako zd’roje emisi PM, , by se mél
v budoucich letech snizZovat.
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C) Srovnani vlivu zvySeni a sniZeni spotieby energie v dopravé v prostiedi scénare
,,C&E package; current legislation” a ,,C&E package; current policy” na emisni
bilanci GHGs, NO , VOC a PM,

S vyjimkou GHGs lze obecné fici, Ze zkoumané emise z dopravy maji na celkovych
emisich postupem casu stidle mensi podil. To je zplsobeno tim, Ze sice celkové
objem téchto emisi kles3, ale pokles emisi, které pochazi pouze z dopravy, je vyssi
(Tab. 6). Celkové emise GHGs maji také klesajici tendenci, i kdyz z danych ¢tyr polu-
tant nejmensi (o0 14,8 % pro rok 2030 oproti roku 2010). Ocekava se vsak, Ze frakce
GHGs emitovana dopravou se bude zvysSovat.

Ze srovnani scénara vyplyva, Ze oproti ,,C&E package; current legislation” je podle scé-

nare ,current policy” podil emisi z dopravy nizsi (grafy 38 a—d), coz znameng, Ze plano-
vana opatreni by méla mit na dopravu o néco vétsi efekt, nez na zbytek zdroji emisi.

Tab. 6 Zména v emisich mezi rokem 2010 a 2030 podle ptivodniho scénare [%] (kladné znaménko
znamena pokles, zaporné nardst)

,,C&E package; current legislation” ,»C&E package; current policy”

polutanty celkové emise emise z dopravy polutanty celkové emise emise z dopravy
GHGs 14,8 -17,7 GHGs 14,8 -17,7
NO_ 41,8 56,4 NO, 44,8 74,8
vocC 20,9 58,4 vocC 30,8 68,5
PM, 29,9 63,7 PM, 22,2 68,6

Graf 38 Srovnani scénari ,,C&E package; current legislation” a ,,C&E package; current policy” pro
podil emisi z dopravy na celkovych emisich polutanti NO , GHGs, VOC a PM, ., ¢R 2010-2030.
Stiedovy bod — pdvodni scénaf; svorky — navySeni/sniZeni spotifeby energie v dopravé +/- 50 %.

Graf 38a Oxidy dusiku NO_
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Graf 38b Sklenikové plyny GHGs
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Graf 38d Suspendované ¢astice PM, Graf 39 Meziro€ni srovnani podilu emisi z dopravy na celkovych emisich NO , GHGs, VOC
aPM,  podle puvodniho scénafe (stfedovy bod) i v disledku navy$eni/sniZeni spotieby

20 energie v dopravé o +/- 50% (svorky), CR 2010-2030
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Komentar:
Zména mnoistvi emisi v dlsledku 10% navyeni, &i snizeni spotieby energie Graf 39b ,C&E package; current policy”
v dopravé neni v celém rozsahu +50 az =50 % stejnd. Smérem k nizsim hodnotdm B
spotfeby je tato zména vétsi, nejmarkantnéji u NO . Pro ¢asovou osu, vyhledovg, £ NOx
s pfibyvajicim ¢asem nalezneme rostouci trend pouze u emisi GHGs. Rozdil ve veli- 50 - £ GHGs
kosti rozpéti podilu emisi z dopravy na celkovych emisich (graf 38 b) je mezi rokem + voc
2010 a 2030 3,6 %. U ostatnich polutant( je tento trend naopak klesajici: mezi rokem an 4 L PM25
2030a2010tojeuNO 1,8%,VOC4,5% aPM, . 6,9 %. Ztoho vyplyva, Ze trend emisi
z dopravy ve vSech scénérich je v prlbéhu let 2010-2030 klesajici, a to i v pripadé, < a0 4

Ze se spotieba energie v dopravé navysi. U GHGs budou emise naopak rlst, a to
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D) Vliv zmény spotieby energie v dopravé na pole koncentraci suspendovanych
Castic PM, ; a zdravotni rizika v disledku expozice PM,

V disledku navyseni / snizeni spotfeby energie v dopravé nedoslo k zadné zméné
v rozlozeni koncentraci PM,a nasledné ani k navyseni / snizeni zdravotnich dopadu
v disledku pasobeni tohoto polutantu. Zména celkovych emisi PM, ; i jejich prekur-
zorl v dusledku zmény spotieby energie v dopravé nebyla tedy dostatecné vyznamna
na to, aby doslo ke zhorseni / zlepseni kvality ovzdusi a zhorseni / zlepSeni zdravot-
nich dopadi v dasledku expozice PM, v porovnani s pavodnimi scénafi (obr. 3-8
pro kvalitu ovzdusi, obr. 9-14 pro zdravotni dopady).

Obr. 3-5 Pole koncentraci PM, podle scénare Obr. 6-8 Pole koncentraci PM, podle scénare
,C&E; current legislation” [ug/m’®], CR ,C&E; current policy [ug/m?], CR
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Obr. 9-11 Zkraceni délky Zivota v disledku Obr. 12-14 Zkraceni délky Zivota v dusledku
pusobeni PMZ'5 podle scénare ,C&E; current plisobeni PM, podle scénare ,C&E; current
legislation” [mésice], €R policy” [mésice], CR
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E) EURO normy v modelu GAINS

Emisni normy EURO jsou ve scéndfich zachyceny ve formé podilu aut v dané katego-
rii, ktery je musi spliovat. Scénare ,,C&E; current legislation” a ,,C&E; current policy”
se lisi v kategoriich nakladnich aut a autobust (grafy 40 a 41). Hlavni rozdil je v tom,
Ze scénar ,C&E; current legislation” se zavedenim normy EURO VI nepodita. Scénar
,,C&E; current policy” uvaZzuje zavedeni normy EURO VI od roku 2015.

V grafu €. 42 pro srovnani uvadime skladbu vozového parku osobnich automobilq,
kterd je v obou scénafich stejna. Oba scénare v pripadé této kategorie pocitaji se
zavedenim normy EURO VI od roku 2015.

Graf 40 Skladba vozového parku dle zavedeni norem EURO I-VI pro nakladni vozidla
a pro autobusy, scénar ,,C&E; current legislation®, 2010-2030, €R [% vozidel]
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Graf 41 Skladba vozového parku dle zavedeni norem EURO I-VI pro nakladni vozidla
a pro autobusy, scénar ,,C&E; current policy*, 2010-2030, CR [% vozidel]
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Graf 42 Skladba vozového parku dle zavedeni norem EURO I-VI pro osobni automobily, scénar
,C&E; current legislation, 2010-2030, €R [% vozidel]
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5.1.3.4 Zavér

Na zakladé vysledk citlivostni analyzy pro dva scénare Ize konstatovat nasledujici
obecny trend:

Sektor dopravy zlstane vyznamnym zdrojem emisi sklenikovych plynti GHGs. Podil
emisi GHGs z dopravy v letech 2010-2030 poroste. K udrzeni alespon stavajici
urovné, tj. podilu dopravy na emisich GHGs na urovni 14% by bylo potfeba v roce
2030 docilit snizeni spotfeby energie v dopravé o cca 30-50%, a to i za predpokladu,
Ze budou uplatnéna nova opatreni zohlednéna pro scénar ,,C&E; current policy”.

Emise oxidi dusiku NO _ze sektoru dopravy budou v letech 2010-2030 klesat.
Nicméné, pres tento trend zlistane sektor dopravy vyznamnym zdrojem této znecis-
tujici latky. | pFi nejvyssim uvaZovaném snizeni spotfeby energie bude sektor dopravy
v roce 2030 produkovat 14-20% z celkovych emisi NO . Naopak pokud spotieba
energie poroste, sektor dopravy bude produkovat (pfi 50 % navyseni spotfeby energie
v doprave) 30-40% z celkovych emisi NO , coZ je podil srovnatelny se soucasnym.

Vyznam dopravy jako zdroje emisi tékavych organickych latek VOC by se mél
v budoucich letech sniZovat. Emise VOC z dopravy budou klesat, navyseni / snizeni
spotfeby energie v dopravé vyznamné neovlivni sumu celkovych emisi. | pfi nejvys-
Sim uvaZovaném navyseni spotieby energie v dopravé bude — dle modelu GAINS —
podil dopravy na emisich VOC nizsi nez je podil soucasny (12 %).

| pfestoZe vysledky emisi jemnych suspendovanych ¢astic PM, . dle modelu GAINS
jsou vyssi nez emise vykazované v ramci narodni emisni bilance, Ize pomoci vysledk(
citlivostni analyzy usuzovat nasledujici: maximalni navySeni / sniZzeni spotieby
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energie nema na celkovou sumu emisi vyznamny vliv. Rozdil emisi PM, podle okra-
jovych scéndri se v letech 2015-2030 pohybuje od méné nez 5 kt do méné nez 2 kt.
Vyznam dopravy jako zdroje emisi PM, . by se mél v budoucich letech snizovat. Podle
optimistického scénare (snizeni spotfeby energie o 50% v prostredi , C&E; current
policy“) bude doprava produkovat méné neZ 6% celkovych emisi PM, ., podle pesi-
mistického scénare (navyseni spotfeby energie o 50% v prostiedi ,,'C&E; current
legislation”) se bude jednat o méné nez 9 %.

Imise a zdravotni dopady v dasledku plsobeni PM, ; se budou sniZovat. Zmény
spotfeby energie v sektoru dopravy vsak neovlivni pole koncentraci PM, ., nasledné
nedojde ani k navySeni nebo redukci zdravotnich nasledkl (podle modelu GAINS

zkraceni délky Zivota v mésicich) plynoucich z expozice PM, .

5.2 Vlastni experimentalni ulohy

5.2.1 Zména emisi (PM,, SO,, CO,) v dasledku sniZeni spotieby
hnédého uhli (za sou¢asného dvojnasobného navyseni
spotieby jaderného paliva v JE Temelin v roce 2020 oproti
roku 2010)

5.2.1.1 Postup a vychodiska

K roku 2020 uvazujeme dvojnasobnou spotiebu jaderného paliva v JE Temelin.
Navyseni spotfeby jaderného paliva poskytuje moznost sniZit vyrobu elektrické
energie v hnédouhelnych elektrarnach s vysledkem sniZzeni emisi PM, ., SO, a CO,.
Hodnota navyseni energetického potencidlu jaderného paliva vyjédFéna v PJ byla
odectena od energetického potencidlu hnédého uhli k roku 2020.

K roku 2020 model GAINS uvaZzuje navyseni spotfeby hnédého uhli v novych zafi-
zenich (elektrarny a teplarny, dale pouze zafizeni); nase Uvaha o navyseni spotieby
jaderného paliva viak vede k zavéru, Ze vystavba novych zafizeni (PP_NEW_PP,
tj. Power & district heat plants: new) nebude nutnd. Jedna se vsak o jeden z néko-
lika mozZnych scénard. Nasim rozhodnutim bylo provést vypocet pro nékolik verzi,
které se od sebe lisi rozdélenim spotfeby hnédého uhli mezi stavajici (PP_EX_OTH,
tj. Power & district heat plants: existing, wet bottom boilers) a nové zafizeni.

Celkovou spotfebu jaderného paliva a hnédého uhli uvazujeme dle modelu GAINS,
scénare skupiny NEC Report 6, ,,C&E package; current legislation” a jeho vystupl
k roku 2020; na zdkladé nasi Uvahy o dvojndsobné spotiebé jaderného paliva
v JE Temelin uvaZzujeme jiné rozdéleni spotfeby hnédého uhli nez udavd model
GAINS k roku 2020.
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1. verze: spotfebu hnédého uhli pfiradime pouze k sou¢asnym zafizenim.
2. verze: spotfebu hnédého uhli prifadime pouze k novym zafizenim.

3. verze: spotifebu hnédého uhli v roce 2020 prerozdélime podle procentudlniho
rozdéleni v roce 2010 (tj. pfevaha existujicich zatizeni, minimalni podil novych
zarizeni).

4. verze: spotfebu hnédého uhli v roce 2020 prerozdélime podle procentudlniho
rozdéleni v roce 2020, jak plvodné uvazoval GAINS.

5.2.1.2 Vysledky

Tab. 7 Emise SO,aPM, v dusledku rtizného prerozdéleni spalovani hnédého uhli, 2010 a 2020
[kt.rok™, Mt.rok™]

kt.rok™ ( é:lllfs) ( é:lzl\(l’s) rok 2020 (vypocty CENIA)

1.verze | 2.verze | 3.verze | 4.verze | Pramér S.D.
SO, suma 189,93 119,31 110,28 105,77 110,23 107,75 108,51 1,88
SO, bc 56,17 18,08 9,04 4,53 9,00 6,52 7,27 1,88
PM suma 108,57 94,50 74,64 74,72 74,64 74,68 74,67 0,03
PM bc 13,58 7,06 2,49 2,57 2,49 2,54 2,52 0,03
PM, ;suma 54,62 41,81 37,20 37,19 37,20 37,20 37,20 0,00
PM, . bc 8,48 4,32 1,56 1,55 1,56 1,55 1,56 0,01
Mt.rok™*
CO, suma 124,16 107,22 93,14 93,14 93,14 93,14 93,14 0
CO, bc 42,94 21,97 7,89 7,89 7,89 7,89 7,89 0

Poznamka k tab.:

suma: udava celkové emise pfislusné znecistujici latky v roce 2010 a 2020; bc: udava emise pfislusné znecistujici
latky v roce 2010 a 2020 pochazejici ze spalovani hnédého uhli (bc z angl. brown coal);

S.D. = smérodatnd odchylka.

V dusledku navyseni vyroby energie v JE za soucasného ekvivalentniho sniZzeni vyroby
energie v hnédouhelnych elektrarnach doslo k vyznamnému snizeni emisi hodno-
cenych znecistujicich latek. V pfipadé emisi SO, se jednalo o 9% sniZeni, v pfipadé
emisi PM o 21% snizeni (v pfipadé PM, 0 11% snizeni). Emise CO, by se za danych
okolnosti snizily o 15%. Vyroba elektrické energie v JE je integrovanym opatienim,
které vede k zasadnimu omezeni emisi sklenikovych plyn(, tak i latek znecistujicich
ovzdusi.

Na zdkladé vysledkd uvedenych v Tabulce 7 Ize také konstatovat, Ze rozdilna distri-
buce hnédého uhli (1.-4. verze) ovliviiuje pouze emise SO,. U ostatnich znecistuji-
cich latek neni pozorovan zadny vliv (PM, . a CO,) nebo minimdlni vliv (PM). U SO,
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jici energie, ktera ma byt vyrabéna spalovanim hnédého uhli, je vyrdbéna pouze
v novych zafizenich. Nejvyssi emise SO, jsou naopak logicky produkovany v ramci
verze 1, tzn. za situace, kdy zbyvajici energie vyrabéna spalovanim hnédého uhli, je
vyrabéna pouze v zafizenich slouzicich v sou¢asné dobé k vyrobé energie.

5.2.1.3 Zavér

Dana zjisténi vedou k zavéru, Ze v pfipadé emisi SO, — na rozdil od dalSich
hodnocenych znedistujicich latek — stale existuje potencial pro snizeni emisi
pomoci modernizace technologii spalovani (definovanych modelem GAINS jako
Power & district heat plants). Nicméné i tento potencial pro SO, je zanedbatelny —
rozdil emisi produkovanych stoprocentné souc¢asnym zafizenim od emisi produkova-
nych novym zafizenim je necelych 5 kt SO,, coZ pfedstavuje neceld 3 % celkové emise
SO, v CR v roce 2009 (na zakladé dat CHMU).

5.2.2 Reakce modelu GAINS na vyraznéjsi zmény struktury
pohonnych hmot spotfebovanych silni¢ni dopravou

5.2.2.1 Postup a vychodiska

Plvodni pomér mezi dieselovym palivem (MD) a benzinem (GSL) na celkové spotiebé
paliv byl v roce 2010 64:34 (zbytek 2 % tvofi LPG). Vyraznd zména v rdmci modelu
GAINS, scénare ,C&E package; current legislation” (NEC Nr. 6) neni predpokladana
ani v dalsich letech (2015, 2020, 2025, 2030). V roce 2030 model GAINS predpoklada
pomeér 66:32.

V rdmci nasi teoretické Ulohy jsme pomér nastavili tak, aby GSL a MD mély stejné
podily na celkové spotiebé, beze zmény zastoupeni paliv LPG, kterym jsme ponechali
cca 2% podil. Celkova spotrfeba paliv se nezménila. UvaZovand struktura v nasem
uploadu je tedy nésledujici: GSL:MD:LPG = 48:48:2 pro roky 2010, 2015, 2020, 2025
a 2030. Pomérova distribuce paliv v jednotlivych podrobnéjsich skupindch (lehka
vozidla, tézka vozidla, autobusy apod.) zUstala zachovana. Rovnéz byl upraven pocet
najetych kilometr( pfimou Umeérou.

Zména emisi v dlisledku zmény struktury paliv byla prozkoumana pro nasledujici
znecdistujici latky: GHGs, CO,, PM (TSP, PM PMz,s)' NO, VOC a SO,. Uvedené grafy
pro jednotlivé latky zndzornuji droven emisi v jednotlivych letech z paliv MD a GSL
v pavodni struktufe modelu GAINS (orig.) a emise z jednotlivych paliv po zméné
jejich struktury (upload).
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Graf 43 Zména emisi GHGs v disledku zmény struktury paliv MD a GSL, 2010-2030 [Mt.rok™]
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Zména struktury paliv nema na celkové emise GHGs produkované spalovanim MD
aGSLyvliv. Vysledna emise je vletech 2010-2030 stejnda. Toto znamena, Ze sniZzeni emisi
v dasledku sniZeni spotfeby MD je vyrovnavano navysenim emisi v disledku navy-
Seného spalovani GSL. Nicméné podil GSL na celkové spotiebé byl navysen o 14
procentnich bod(, zatimco podil MD byl sniZzen o 16 procentnich bod(. Tzn., Ze nizsi
absolutni zména spotfeby GSL vedla k relativné vyssi zméné emisi GHGs. Lze tedy
predpokladat, Ze vyssi podil GSL na celkové spotiebé paliva by vedl k nepatrnému
snizeni emisi GHGs.

Graf 44 Zména emisi CO, v dlsledku zmény struktury paliv MD a GSL, 2010-2030 [Mt.rok™]
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Zména struktury paliv vede ke snizeni celkovych emisi CO, produkovanych spalova-
nim MD a GSL. Toto sniZeni je zplsobeno poklesem emisi ze spalovani MD. Navyseni
emisi v dusledku navyseni spotfeby GSL neni vyznamné. Redukce pouzivani MD je
tedy vhodnym opatfenim pro dalsi snizovani emisi CO,.
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Graf 45 Zména emisi PM_TSP v diisledku zmény struktury paliv MD a GSL, 2010-2030 [kt.rok™]
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Graf 46 Zména emisi PM, v dlsledku zmény struktury paliv MD a GSL, 2010-2030 [kt.rok™]
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Graf 47 Zména emisi PM, ;v dasledku zmény struktury paliv MD a GSL, 2010-2030 [kt.rok™]
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Zména poméru mezi dieselovym palivem (MD) a benzinem (GSL) na celkové spotiebé
paliv nevede k vyznamné zméné v produkci emisi celkovych tuhych znecistujicich
latek, ani v ramci jejich velikostnich frakci (PM, a PMz,s)' Rozdil v produkci emisi
podle plvodniho nastaveni modelu a naseho uploadu se navic béhem let 2010-2030
zmensuje; Ize tedy predpokladat, Ze opatreni pro redukci emisi v dlsledku spalovani
paliva v motorech se budou stavat efektivnéjsimi.

Graf 48 Zména emisi SO, v dlisledku zmény struktury paliv MD a GSL, 2010-2030 [kt.rok™]
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Emise SO, nejsou spalovanim MD a GSL vyznamné produkovany. Zména ve struk-
tufe paliv na celkové spotrebé paliv nevede k zadnym vyznamnym zménam. Nar(st/
pokles emisi v disledku narlstu spotieby GSL/poklesu spotfeby MD se vyrovnava.

Graf 49 Zména emisi NO,_ v disledku zmény struktury paliv MD a GSL, 2010-2030 [kt.rok™]
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Zména struktury paliv vede ke sniZeni celkovych emisi NO _produkovanych spalova-
nim MD a GSL. Toto sniZeni je zpUsobeno poklesem emisi ze spalovani MD. Navyseni
emisi v dlsledku navyseni spotfeby GSL neni vyznamné. Redukce pouZivani MD je
tedy vhodnym opatfenim pro dalsi snizovani emisi NO .

Graf 50 Zména emisi VOC v disledku zmény struktury paliv MD a GSL, 2010-2030 [kt.rok™]
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Emise VOC, jako jediné z hodnocenych latek, reaguji na zménu skladby paliv svym
navysenim. Toto navyseni je zplsobené navySenim emisi pochdzejicich ze spalovani
GSL. Celkové vsak emise VOC klesaji, Ize tedy predpokladat, Zze opatfeni na jejich
redukci budou efektivnéjsi.

5.2.2.2 Zavér

Zména poméru mezi dieselovym palivem a benzinem na celkové spotiebé paliv by
vedla k redukci jak sklenikovych plyn(, tak i latek znecistujicich ovzdusi. U emisi
GHGs by pro vyraznou redukci emisi byla zapotrebi vyraznéjsi zména poméru, nez
jaky jsme uvaZovali (tj. vyrovnany podil spotfeby dieselového paliva a benzinu).
Naopak uz uvaZovana zmeéna by vedla k nezanedbatelne redukci emisi NO,
tj. jednoho z nejvyznamnéjsich polutantl z dopravy. Ostatni hodnocené latky —
SO,, VOC a PM nebudou v budoucnu dopravou vyznamné produkovany; opatfeni
ve smyslu zmény pomeéry paliv zde tedy neni vyznamné, dalezitéjsi jsou v tomto
pfipadé technologie.
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5.3 Spoluprace s IIASA a resortnimi organizacemi na vytvoreni
narodniho scénare pro revizi Goteborského protokolu

5.3.2 Zména emisi SO,, NO , VOC, NH_, PM, acCO,v dusledku
zmény energetické projekce do roku 2020

5.3.2.1 Postup a vychodiska

Podkladové data tykajici se energetické projekce v Ceské republice do roku
2020 vychazela z vypoctll modelu EFOM poradenské firmy Enviros, s.r.o.
(http://www.enviros.cz/). Vypolet zmény emisi byl proveden ve spolupraci
s Ministerstvem Zivotniho prostiedi, Oddélenim spalovacich zdroji a paliv a Ceskym
hydrometeorologickym Ustavem, Oddélenim emisi a zdrojd. Ugelem vypoctu byly
hodnoty emise vySe uvedenych znedistujicich latek v roce 2020, ke kterym budou
revidovany narodni emisni stropy pro stdvajici latky a ustanoven novy emisni limit
pro jemné suspendované castice PM, ..

Vypocet byl proveden v ramci scénare skupiny NEC Report Nr 6., ,C&E package;
current policy”. Narodni energeticky scénar mél vychazet z inventarizace znecistujicich
latek v zakladnim roce 2000. Energeticky scénar (spotreba energie) byl proto nasledné
zménén tak, aby ndrodni emisni inventura za rok 2000 a 2005" byla porovnatelna
s vysledky modelu pro tyto roky. Emisni projekce pro roky 2010, 2015 a 2020 byly
porovnany s vystupem projektu Ministerstva Zivotniho prostredi ,,Studie environmen-
talnich pFinosd opatfeni navrzenych v ramci podpory 2.2 Omezeni emisi OPZP*,

Souladu hodnot emisi pro zakladni roky 2000 a 2005 a nasledné pak pro roky 2010, 2015
a 2020 nebylo dosaZzeno Upravami v energetickém scénari, ale Upravou tzv. aplikova-
telnosti opatreni ke snizeni emisi (= vyjadrené jako procento vyuZiti daného opatreni
na zdroji). Nasledné proto byly uploadovany i zménéné hodnoty ,control strategies”.

Prehled uploadovanych zmén

— zména dat tykajicich se spotfeby energie ve staciondrnich zdrojich dle dat firmy
Enviros a dat tykajicich se spotfeby energie (paliv) v dopravé (data tykajici se
dopravy prevzatd ze scénare skupiny Nec Report Nr. 5, scénar ,,NEC_NAT CLE_
OPTV4“): upload souboru typu Activity data, konkrétné Activity pathaways for
energy and mobile;

— zména control strategies kSO, a NO dle MZP, Oddéleni spalovacich zdroj(i a paliv:
upload souboru Control strategies;

— zména dat tykajicich se ekonomické situace, dle MZP, Oddéleni spalovacich zdrojd
a paliv: upload souboru Macroeconomic drivers.

10 http://www.chmi.cz/uoco/emise/embil/emise.html
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Dalsi oblasti vyZadujici upravy

V oblasti dopravy jsou v porovndni s vystupy studie CDV (Centra pro dopravni
vyzkum) emise NO, z autobusové dopravy v modelu GAINS vyrazné podhodnocené.

Celkové emise VOC jsou srovnatelné s narodni emisni inventurou, nicméné na drovni
jednotlivych ekonomickych sektor( jsou vyznamné rozdily — rozdilny vyvoj emisi
v letech 2010-2020 je predevsim v sektoru dopravy a vytdpéni domacnosti.

Celkové emise PM, jsou vyrazné nadhodnocené v porovnani s narodni emisni
inventurou. Nejvyznamnéjsi rozdil je patrny v sektoru vytapéni domdacnosti a verejné
energetiky.

Emise NH, jsou v modelu GAINS vy33i, coZ je zplsobeno pfedevsim tim, Ze model
pocita emise z aplikace mineralnich hnojiv, které v narodni emisni inventure nejsou
zahrnuty. Identifikované rozdily by mély byt komunikovany s IIASA a upraveny dle
potreb CR.

5.3.2.2 Vystupy

V tab. 8 aZz 12 jsou uvedeny emise SO,, NO,, PM, , VOC a CO, pro rlzné scénare
a jejich zmény, ke kterym dochazelo v prabéhu feseni vypoctl. Vysledné emise
vySe uvedenych latek vychazejici ze skupiny Nec Report Nr. 5, scénar ,,NEC_NAT_
CLE_OPTV4", Ize porovndvat pouze v roce 2020 (tento scénaf slouzi pro hodnoceni
urovné emisi v roce 2020 vzhledem k narodnim emisnim strop{im).

Tab. 8 Emise SO, pro riizné scéndre a se zménou aktivitnich idaji, 2005-2025 [kt.rok™]

SO, [kt.rok]

Scénar
2005 2010 2015 2020 2025

Emisni inventura CHMU 216,97*

NEC Report Nr. 6, C&E package; current policy 182,51 110,44 88,48 81,38 78,24

NEC Report Nr. 5, NEC_NAT_CLE_OPTV4 178,34

Upload dat ENVIROS, v prostiedi scéndie C&E

. 199,33 110,61 90,08 79,99 66,14
package; current policy

+ data tykajici se spotfeby energie (paliv)

v dopravé*** + zména control strategies 219,01 196,32 152,57 120,44 99,35

+ upload dat tykajicich se zmén

makroekonomickych ukazatelQ 219,01 196,32 152,57 120,44 99,35

Pozndmka k tab.:
*  zdroj: CHMU, CEIP (data pro rok 2007);
*** data tykajici se dopravy prevzata ze scénare skupiny Nec Report Nr. 5, scénar ,NEC_NAT_CLE_OPTV4“
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Z uvedenych vysledk( je patrné, Ze uroven emisi SO, v roce 2020 (rok, ke kterému
budou stanoveny nové narodni emisni stropy) mlze byt nejvice ovlivnéna zménou
,control strategies”. Oproti plvodnimu vysledku, kdy byla uploadovana ,,pouze” data
tykajici se energetické projekce, se emise navysily vice nez o 40 kt. Naproti tomu vliv
makroekonomickych ukazatel na produkci emisi SO, neni Zadny.

Tab.9 Emise NO_pro r{izné scénafe a se zménou aktivitnich tdajd, 2005-2025 [kt.rok™]

NO, [kt.rok"]

Scénar
2005 2010 2015 2020 2025

Emisni inventura CHMU 284,27*

NEC Report Nr. 6, C&E package; current policy | 318,34 258,25 216,04 180,83 160,01

NEC Report Nr. 5, NEC_NAT_CLE_OPTV4 183,07

Upload dat ENVIROS, v prostiedi scénare C&E

. 323,06 251,16 211,20 175,27 147,43
package; current policy

+ data tykajici se spotfeby energie (paliv)

v dopravé*** + zména control strategies 292,59 270,39 221,21 176,48 137,24

+ upload dat tykajicich se zmén

makroekonomickych ukazateld 292,59 270,39 221,21 176,48 137,24

Pozndmka k tab.:

*  zdroj: CHMU, CEIP (data pro rok 2007);

*** data tykajici se dopravy prevzata ze scénare skupiny Nec Report Nr. 5,
scénar ,NEC_NAT_CLE_OPTV4“

Emise NO_byly vypocitany v ramci modelu GAINS péti zplsoby (dvéma plavodnimi
scénari GAINS — NEC Report Nr. 6, ,,C&E package; current policy”, NEC Report Nr.
5, ,NEC_NAT_CLE_OPTV4“ a tfemi modifikovanymi zplsoby). Vysledky po péti
rGznych analyzach nejsou pfilis odlisSné, maximalni rozdil ¢ini 7,8 kt. Model na nase
uploady energetickych projekci zareagoval, nicméné zmény v rdmci dalSich modifi-
kaci (spotifeba paliv v dopravé, control strategies a makroekonomické udaje) nebyly
vyrazné.
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Tab. 10 Emise PM, , pro rlizné scénare a se zménou aktivitnich Gdajd, 20052025 [kt.rok™]

PM, , [kt.rok]

Scénar -

2005 2010 2015 2020 2025
Emisni inventura CHMU 21,185*
NEC Report Nr. 6, C&E package; current policy 53,49 51,92 45,99 39,88 37,33
NEC Report Nr. 5, NEC_NAT_CLE_OPTV4 32,34
Upload dat ENVIROS., v prostifedi scénare C&E 52,61 42,60 33,86 29.41 2736
package; current policy
+ data tygij;::l se spvotreby energie (pa.llv) 50,36 41,15 32,61 29,02 26,61
v dopravé*** + zména control strategies
+ upload dat tykajicich se zmén 50,36 41,15 | 32,61 | 29,02 | 2661
makroekonomickych ukazatell

Pozndmka k tab.:
*  zdroj: CHMU, CEIP (data pro rok 2007);
*** data tykajici se dopravy prevzata ze scéndre skupiny Nec Report Nr. 5, scéndf ,,NEC_NAT_CLE_OPTV4“

Emise PM, . byly vypocitédny v ramci modelu GAINS péti zplsoby (dvéma plvod-
nimi scénafi GAINS — NEC Report Nr. 6, ,,C&E package; current policy”, NEC Report
Nr. 5, ,NEC_NAT_CLE_OPTV4“ a tfemi modifikovanymi zpUsoby). Vysledky po péti
raznych analyzach nejsou pfilis odlisSné, maximalni rozdil ¢ini 10,86 kt. Model na nase
uploady energetickych projekci zareagoval, nicméné zmény v rdmci dalSich modifi-
kaci (spotfeba paliv v dopravé, control strategies a makroekonomické udaje) nebyly
vyrazné.

Tab. 11 Emise VOC pro riizné scénare a se zménou aktivitnich udajii, 2005-2025 [kt.rok™]

VOC [kt.rok™]

Scénar

2005 2010 2015 2020 2025
Emisni inventura CHMU 175,99*
NEC Report Nr. 6, C&E package; current policy 236,78 228,64 198,58 181,18 179,43
NEC Report Nr. 5, NEC_NAT_CLE_OPTV4 147,45

Upload dat ENVIROS, v prostiedi scénafe C&E

. 216,48 185,31 159,46 145,30 145,47
package; current policy

+ data tykajici se spotieby energie (paliv)

v dopravé*** + zména control strategies 208,54 183,95 163,31 147,64 | 142,71

+ upload dat tykajicich se zmén

makroekonomickych ukazateld 208,54 183,95 163,31 147,64 | 142,71

Poznamka k tab.:
*  zdroj: CHMU, CEIP (data pro rok 2007);
*** data tykajici se dopravy prevzatd ze scénare skupiny Nec Report Nr. 5, scénaf ,,NEC_NAT_CLE_OPTV4“
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Emise VOC byly vypocitany v rdmci modelu GAINS péti zplsoby (dvéma plvod-
nimi scénari GAINS — NEC Report Nr. 6, ,,C&E package; current policy”, NEC Report
Nr. 5, ,NEC_NAT_CLE_OPTV4“ a tfemi modifikovanymi zpUsoby). Rozdil v emisich
Ize nalézt mezi vysledky ze dvou pulvodnich scénard GAINS. Vysledky po nasich
uploadech a modifikacich nejsou pfilis odlisné od vyslednych emisi v ramci pGvod-
niho scénare NEC Report Nr. 5, ,NEC_NAT_CLE_OPTV4“

Tab. 12 Emise CO, pro riizné scénare a se zménou aktivitnich Gdaji, 2005-2025 [kt.rok]

€O, [Mt.rok’]
Scénar

2005 2010 2015 2020 2025

Emisni inventura CHMU 118,54*

NEC Report Nr. 6, C&E package, current policy | 125,93 124,16 111,77 107,22 102,63

NEC Report Nr. 5, NEC_NAT_CLE_OPTV4 124,51

Upload dat ENVIROS, v prostiedi scénare C&E
package, current policy

128,55 122,93 113,77 110,20 101,36

+ data tykajici se spotfeby energie (paliv)

v dopravé*** + zména control strategies 126,75 120,27 108,85 105,01 95,39

+ upload dat tykajicich se zmén

makroekonomickych ukazatel 126,75 120,27 108,85 105,01 95,39

Poznamka k tab.:
*  zdroj: CHMU, data 2005;
*** data tykajici se dopravy prevzata ze scénare skupiny Nec Report Nr. 5, scénaf ,,NEC_NAT_CLE_OPTV4“

Emise CO, byly vypocitany v rdmci modelu GAINS péti zplsoby (dvéma pivodnimi
scénari GAINS — NEC Report Nr. 6, ,,C&E package; current policy”, NEC Report Nr.
5, ,NEC_NAT_CLE_OPTV4“ a tfemi modifikovanymi zplsoby). Rozdil v emisich Ize
nalézt mezi vysledky ze dvou plvodnich scénar GAINS. Vysledky po nasem uploadu
zménéné energetické projekce nejsou pfilis odlisSné od vyslednych emisi v ramci
pGvodniho scénare NEC Report Nr. 6, ,C&E package; current policy”. Dalsi Upravy
tykajici se opatieni (control strategies), spotieby energie v dopravé a makroekono-

mickych ukazateld nemély na vyvoj emisi vyznamny vliv.

5.3.2.3 Zavér

Podkladova data tykajici se energetické projekce v Ceské republice do roku 2020
vychazela z vypoc¢tl modelu EFOM poradenské firmy Enviros. Vypocet byl prove-
den v ramci scénare skupiny NEC Report Nr 6., ,C&E package; current policy”.
Souladu hodnot emisi pro zadkladni roky 2000 a 2005 a nasledné pak pro roky 2010,
2015 a 2020 nebylo dosazeno Upravami v energetickém scéndfi, ale Upravou tzv.
aplikovatelnosti opatfeni ke snizeni emisi. Dale byly uploadovany zmény control
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strategies a zména dat tykajicich se ekonomické situace. Pro dalsi Upravy byla dopo-
rucena podrobnéjsi analyza tykajici se aktivitnich Gdaji pro spalovani v mobilnich
zdrojich, pfepocet emisi NH, a podrobnéjsi zaméreni se na modelovani emisi PM, ..

5.3.3 Dodate¢né zmény emisi SO, a NO_

5.3.3.1 Vychodiska

Koncem roku 2009 Centrum modelovani integrovaného hodnoceni (CIAM — Centre
for Integrated Assessment Modelling) Mezinarodniho institutu pro aplikovanou
systémovou analyzu (lIASA — International Institute for Applied Systems Analysis)
vyvinulo navrh nového scénare™ pro revizi Géteborského protokolu (Umluvy o dalko-
vém prenosu zneéitujicich latek — CLRTAP) a revize smérnice NECD", stanoveni
novych emisnich projekci s dlirazem na ¢asovy horizont do roku 2020 a celkového
zptesnéni vstupnich dat. Tento navrh pro oblast Ceské republiky vychazel z vysledk
projektu z prvni poloviny roku 2009 (pracovni dokument CENIA/01/2009). Do konce
ledna 2010 mél kazdy stat reportujici své povinnosti vyplyvajici z Protokolu prostor
pro upfesnéni vstupnich (aktivitnich) dat pro novy scénar.

Ve spolupraci s Ceskym hydrometeorologickym Ustavem, Oddélenim emisi a zdrojd
a firmou ENVIROS, s.r.o. pod zastitou Ministerstva zivotniho prostredi, Odboru ochra-
ny ovzdusi bylo provedeno srovnani vyslednych emisi z nového scénare pro rok 2005
s narodni inventarizaci a nasledné Uprava opatfeni pro omezeni emisi (,,control stra-
tegies”) oxidu sifi¢itého SO, a oxid(i dusiku NO v roce 2005 a nasledné v roce 2020.

5.3.3.2 Postup

Zvyseni predpokladanych emisi 76,1 kt SO, v roce 2020 a 137,37 emisi NO, bylo
dosazeno v tfech vypocetnich fazich.

I. faze: Byl zménén pomér paliva prochazejiciho pres odsifeni s 90% ucinnosti a ¢ast
hnédého uhli pfesunuta na odsiteni s 60% Gcinnosti. CHMU ve vstupnich datech
IIASA u ¢erného uhli identifikovalo pfehnané vysokou hodnotu sirnatosti. Reenim
by bylo snizeni emisniho faktoru SO,. V. modelu GAINS je ale mozné zménit pouze
velikost frakce daného paliva, na které je aplikovana dand technologie (capaticies
controlled v % v listu ,,control strategies”), proto vlibec vSechny zmény musely byt
provedeny prostrednictvim téchto hodnot.

11 Technicky ndzev nového scénére v modelu GAINS: ,Nat. Proj. 2009, curr. policy. v2“.

12 Directive 2001/81/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October 2001 on natio-
nal emission ceilings for certain atmospheric pollutants
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II. faze: ZvySeni hodnot emisi SO, pro rok 2020. Tohoto zvy3eni bylo dosazeno zména-
mi limit& u hnédého uhli, jak to povoluje ¢l. 35 nové smérnice IPPC* (teplarny vyjmuty
z prisnych limita).

Ill. faze: Dodatecné zpresnujici upravy ,control strategies” pro rok 2020 vedouci
k navyseni emisi SO, vzhledem k nové IPPC smérnici a navyseni emisi NO_pro roky
2005 i 2020 obdobnym zpisobem jako u SO, (I. faze).

Oxid sificity SO,

Podle vypoCtl IIASA byly pro SO, v sektoru elektfina a teplo pro maloodbératele
(domacnosti a mensi podnikatelé) (1.A.1.a: Public electricity and heat production)
stanoveny hodnoty 135,32 kt za rok 2005 a pak 42,77 kt pro rok 2020. Pficinou
nizsich urovni emisi, nez které odpovidaji skutecnosti, byla hodnota emisnich faktor(
pro SO, v tomto sektoru: pfi spalovani hnédého uhli byl emisni faktor v roce 2020
uvazovan jako 56 % jeho hodnoty v roce 2005; u ¢erného uhli se jednalo dokonce
0 18% Cast.

K tomu, aby emise SO, odpovidaly hodnotam akceptovatelnym Ceskou republi-
kou, CHMU provedlo srovnani hodnot generovanych modelem GAINS pro rok 2005
s registrem emisi a zdrojli znecisténi ovzdusi (REZZO) pro stejny rok.

Na rok 2020 byl pak uplatnén zejména ¢l. 35 nové IPPC smérnice tykajici se ulev
ve spliovani pfisnych emisnich limitd pro zafizeni dalkového vytapéni, které spliuji
jisté podminky a které plati pro obdobi do roku 2023. Pro odhad stanoveni hodnot
v roce 2020 se vychazelo ze vztahu:

Emise (2020) = emisni limit / koncentrace (2005) * emise (2005) * 0,8

Koeficient 0,8 predstavuje sniZeni spotfeby paliv v roce 2020 oproti roku 2005. Emisni
limitvychaziznové IPPCsmérnice sohledem naenergeticky vstup. Koncentrace (2005)
se vztahuje na koncentraci ¢eskych teplaren v roce 2005.

13 Directive of the European parlament and of the Council of on industrial emissions (integrated pollu-
tion prevention and control) 11962/09
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V Tab. 13 a 14 jsou uvedeny hodnoty emisi SO, v pribéhu vypocta.

Tab. 13 Celkové emise SO, v €R, 2000-2020 [kt]

faze uprav 2000 2005 2020

pGvodni data* 281,73 218,08 76,10
l. 281,73 218,26 94,76
I 281,73 218,26 106,15
1. 281,73 218,26 100,45
IIASA brezen** 293,84 218,28 100,50

Tab. 14 Emise SO, ze sektoru 1.A.1.a: Vefejna energetika v €R, 2000-2020 [kt]

faze uprav 2000 2005 2020

plvodni data* 157,64 135,32 42,77
. 157,64 144 61,43
. 157,64 144 72,81
1. 157,64 144 67,12
IIASA bifezen** 169,92 144 67,12

Pozndmka k tab.:
* vysledné emise dle scéndre IIASA, Nat. Proj. 2009, curr. policy. v2
** yysledné emise dle scénare IIASA, Nat. Proj. Feb. 2010_CP

Oxidy dusiku NO_

Ve srovnani s REZZO byly hodnoty NO v roce 2005 oproti emisim navrhovanym
IIASA u tepelnych elektraren spalujicich hnédé uhli vyssi, naopak u mobilnich zdrojd
nizsi. K nastaveni hodnot odpovidajicich realité byla provedena opét korekce control
strategies.

Pro rok 2020 byly kapacity teplaren, které podléhaji dané regulaci, korigovany
podobné, jako u SO, podle uvedeného vzorce a byl zapocitan také dosah nové smér-
nice IPPC, ¢l. 35.

V souvislosti s emisemi NO_ v roce 2020 byly provedeny korekce také u mobilnich
zdroju. Na zakladé Setfeni CDV (Centra dopravniho vyzkumu), ktery uvadi pomalejsi
vyménu vozového parku na auta s pfisnéjSimi EU normami, byla zménénad velikost
frakce komodity pod emisnim opatfenim (control strategies jednotlivych EURO
norem) u ndkladnich vozidel (HDT) a lehkych vozidel se ¢tyftaktovym motorem
(LD4AC). Pomalejsi obména vozového parku je disledkem nékolika skutecnosti.
Priblizné 160 tisic novych osobnich aut a 20 tisic nakladnich automobild, které jsou
v Ceské republice nové registrovany kazdy rok, predstavuje pouze 3-4% z celého
vozového parku a nejednd se vidy o nejstarsSi auta, kterd byvaji vyménovana.
Primérny vék automobill je 14 let.

90

V Tab. 15 aZ 17 jsou uvedeny hodnoty emisi NO_v prab&hu vypoctd.

Tab. 15 Celkové emise NO, v CR, 2000-2020 [kt]

faze Gprav 2000 2005 2020

puvodni data* 297,35 276,95 137,37
. 297,35 282,28 151,08
IIASA biezen** 307,82 290,93 139,92

Tab. 16 Emise NO_ze sektoru 1.A.1. Vefejna energetika v CR, 2000-2020 [kt]

faze Gprav 2000 2005 2020
puvodni data* 104,76 100,29 37,23
. 104,76 110,85 45,95
IIASA bfezen** 114,77 110,85 45,95

Tab. 17 Emise NO_ ze sektoru 1.A.3. Doprava v €R, 2000-2020 [kt]

faze Gprav 2000 2005 2020
puvodni data* 104,14 96,4 36,94
11, 104,14 96,4 41,92
IIASA bfezen** 104,98 101,4 37,63

Pozndmka k tab.:
* vysledné emise dle scénare IIASA, Nat. Proj. 2009, curr. policy. v2
** yysledné emise dle scénare IIASA, Nat. Proj. Feb. 2010_CP

5.3.3.3 Zavér

V konecné fazi IIASA pfijala vSsechny zmény tykajici se emisi SO,. V soucasné dobé Ize
podle nejnovéjsiho scénare IIASA (Nat. Proj. Feb. 2010 _CP) predpokladat, Ze emise
SO, v roce 2020 dosahnou urovné 100,5 kt.

V pfipadé NO_byly navrhované zmény dle CHMU ptijaty pouze ¢aste¢né. V diisledku
neuplného pfijeti zmén lze podle nejnovéjsiho scénare IIASA (Nat. Proj. Feb. 2010 _CP)
predpokladat, Ze emise NO v roce 2020 dosahnou urovné 139,92 kt oproti 151,08
kt generovanych scénafem se véemi Gpravami dle CHMU.
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Model GAINS predstavuje v oblasti ochrany ovzdusi v soucasné dobé nejpokrodi-
lejsSi komplexni modelovy nastroj, schopny modelovat cely cyklus DPSIR (hnaci
sila — tlak — stav — dopady — reakce). Navic zohledniuje aktualni trend integrovaného
pfistupu k ochrané ovzdusi a zmirfiovani dopadl zmény klimatu.

Na zdkladé vypoctl pomoci modelu GAINS jsou na evropské i globalni Urovni pfiji-
mana rozhodnuti (narodni emisni stropy), ktera mohou mit zna¢né ekonomické
dopady na Ceskou republiku.

Jednim z prioritnich cild projektu ,Navrh systému hodnoceni politik mezi jednotli-
vymi systémy uzivatelskych informaci ve vazbé na efektivni vyuZiti vysledk( na rozho-
dovaci a informacni chovani podle modeld a principd udrzitelného rozvoje véetné
testovani a prezentace nastroju znalostni baze Zivotniho prostredi“, podporovaného
Ministerstvem Zivotniho prostfedi Ceské republiky, bylo proto vybudovat v rdmci
CENIA stabilni pracovisté modelu GAINS. Dlvodem k tomu byla jak skutecnost, Ze
v Ceské republice nebyl dosud tento, ani zadny obdobné pokrocily model k dispo-
zici, tak i to, Ze na zakladé vysledkd modelu GAINS jsou navrhovany hodnoty narod-
nich emisnich stropt pro revizi Goteborského protokolu a naslednou revizi smérnice
2001/81/EC o narodnich emisnich stropech pro nékteré latky znecistujici ovzdusi.
Tento cil byl spInén nasledujicimi konkrétnimi kroky:

— v ramci CENIA bylo ustaveno stabilni pracovisté GAINS,

— byla ziskana rozsitfena (aktivni) uZivatelska prava k modelu GAINS,

— bylo zajisténo zdkladni proskoleni jednoho pracovnika CENIA v uzivani modelu,

— byl ovladnut proces formulace scénafl a jejich vkladani do modelu,

— jsou provadény rutinni vypocty ve prospéch Ministerstva Zivotniho prostredi
a Ceského hydrometeorologického Ustavu.

Ceska republika se stala aktivnim partnerem IIASA a ma oproti minulosti moznost
vice ovliviiovat proces navrhovani narodnich emisnich strop( tak, aby bylo dosazeno
maximalniho sniZzeni emisi pfi vynalozeni pfijatelnych prostredk.
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7 Summary

The GAINS model (the Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies)
was developed on the basis of the preceding RAINS model (the Regional Air Pollution
Information and Simulation) by the International Institute for Applied Systems
Analysis (IIASA). The GAINS model is a complex model describing the whole DPSIR
(Driving Force — Pressure — State — Impact — Response) cycle and integrating an air
quality improvement with greenhouse gas emission reduction. Using the GAINS
model, it is also possible to acquire projections of the impact of air pollution on
human health and eco-systems. In the mean time, there is no available analogous
complex model.

Consequently, one of the main aims of the RaD SP/4h1/147/08 project supported by
the Ministry of the Environment of the Czech Republic was to establish a permanent
GAINS working compartment. The reason for the establishing of the compartment
is that no such model has been available in the Czech Republic before. Furthermore,
the fact is that the emission ceilings within the frame of the Gothenburgh Protocol
revision and subsequent revision of the Directive 2001/81/EC of the European
Parliament and the Council on National Emission Ceilings for certain pollutants (NEC
Directive) are provided using the GAINS model.

The presentation of the prior RAINS model and then the GAINS model itself and
finally the ECAMACS system can be found in the first chapter after the introduc-
tion of this document. The third chapter explains the mathematical background
of the model. The applied experiences with the model are described consequently
in the fourth chapter: The methodology of the GAINS model use. The subsequent
section (fifth chapter) contains reports of the seven tasks, which were both partly
(Collaboration with the IIASA and resort organizations on creation of the national
scenario for the Gothenburgh Protocol revision) and fully elaborated at the CENIA
in order to analyze the different scenarios, sensitive analyses and consequently
experimental tasks.

Due to the IIASA trend to collaborate more with the national experts but also thanks
to the project activities resulted in this publication, the Czech Republic has become
an active partner of the IIASA and compared to the past, the Czech Republic has
higher opportunities to affect the process of the National Emission Ceiling Proposal
in ways to reach a maximum reduction of emissions together with the spending of
affordable resources.
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Seznam zkratek

ZKRATKA
BAT

C&E

CDV

CEIP

CENIA
CIAM

CLRTAP

CHMU
DPSIR

ECAMACS

EHK OSN

F-plyny
GHGs
[IASA

IMO
IPPC

JE
NEC
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VYSVETLENI

nejlepsi dostupné techniky (Best Available Techniques)
klimaticko-energeticky bali¢ek (Climate and Energy package)
Centrum dopravniho vyzkumu

Centrum pro emisni inventury a projekce (Centre on Emission Inventories and
Projections), Rakousko

Ceska informacni agentura Zivotniho prostredi

Stredisko modelovani integrovanych hodnoceni (Centre for Integrated
Assessment Modelling)

Umluva o dalkovém znetistovéni ovzdusi presahujicim hranice statd
(Convention on Long-range Transboundary Air Pollution)

Cesky hydrometeorologicky Ustav

hnaci sila—tlak—stav—dopad—odezva (Driving
Force—Pressure—State—Impact—Response)

Evropské konsorcium pro modelovani znecisténi ovzdusi a klimatické strategie
(European Consortium for Modelling of Air Pollution and Climate Strategies)

Evropska hospodarska komise OSN (United Nations Economic Commission for
Europe)

fluorované sklenikové plyny
sklenikové plyny (Greenhouse gases)

Mezinarodni institut pro aplikovanou systémovou analyzu (International
Institute for Applied Systems Analysis)

Mezindrodni ndmorni organizace (International Marine Organisation)

Integrovana prevence a omezovani znecisténi (Integrated Pollution Prevention
and Control)

jaderna elektrarna

narodni emisni strop (national emission ceiling)

NECD

oPZpP
PM
PM_TSP
vVOC

MODELY

CAPRI
CCE-CL
EFOM
EMEP
EUFASOM
GAINS
GEM-E3
MITERRA

POLES
PRIMES
RAINS
TM5

Smérnice 2001/81/ES Evropského parlamentu a Rady ze dne 23. fijna 2001

o narodnich emisnich stropech pro nékteré latky znecistujici ovzdusi (Directive
2001/81/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October
2001 on national emission ceilings for certain atmospheric pollutants)

Operaéni program Zivotni prostredi
suspendované Castice
celkové suspendovana Castice (total suspended particles)

tékavé organické latky (volatile organic compounds)

Common Agricultural Policy Regionalised Impact Modelling
Coordination Centre for Effects — Critical Loads

The Energy Flow Optimization Model

European Monitoring and Evaluation Programme

European Forest and Agricultural Optimisation Model
Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies
General Equilibrium Model for Europe and the World

Model for integrated assessment of effects of measures to mitigate emissions
of nitrogen, phosphorus, and greenhouse gases from agriculture to the envi-
ronment (model pro hodnoceni dopadu bali¢kd opatfeni pro emise dusiku,
fosforu a sklenikovych plyni ze zemédélstvi na Zivotni prostredi)

Prospective Outlook on Long-term Energy Systems
Primary Energy System Model
Regional Air Pollution Information and Simulation

Tracer Model
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KOMODITY A SEKTORY
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hnédé uhli a lignit (Brown coal/lignite, grade 1)
hnédouhelné brikety, cernouhelny koks (Derived coal (coke, briquettes))
elektricka energie (Electricity)

celostatni spotfeba energie podle paliva a sektoru (national energy use by fuel
and sector)

zemni plyn naftovy, karbonsky, koksarensky plyn, svitiplyn - energoplyn
(Vresova), generatorovy plyn, vysokopecni plyn, ostatni plynna paliva (Natural
gas (incl. CNG and derived gases))

motorovy benzin, petroleje, etanol (Gasoline and other light fractions of oil;
includes biofuels)

cerné uhli koksovatelné, energetické (Hard coal, grade 1)

topny olej nizkosirny, vysokosirny, dehty nizkotepelné, ostatni kapalna paliva
(Heavy fuel oil)

teplo (Heat (steam, hot water))
vodni energie (Hydro)
LPG (Liquefied petroleum gas)

motorova nafta, topny a ostatni plynovy olej, metylester fepkového oleje
(Medium distillates (diesel, light fuel oil; includes biofuels))

jaderna energie (Nuclear)
biopaliva (Biomass fuels)

ostatni obnovitelné zdroje mimo biopaliv (Renewable energy other than
biomass)
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