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Seznam zkratek:

BUNO
CEA
CR
DCF
DEZ
EA
EU
IEA
IRR
ISPROFIN
JI
KHA
NPV
OZE
PEZ
SEI
SFZP
SR
UEK
UEP
]
VHV
VKP
VLP
VNP

bez Gjmy na obecnosti

Ceska energeticka agentura

Ceska republika

Discount Cash Flow - diskontovany tok hotovosti
druhotné energetické zdroje

energeticky audit

Evropska Unie

International Energy Agency - Mezindrodni energeticka agentura
vhitfni vynosoveé procento projektu (Internal Rate of Return)
Integrovany systém programového financovani
Joint Implementation

komplexni hodnoceni alternativ

Net Present Value - Cist4 sou¢asna hodnota
obnovitelné zdroje energie

primarni energetické zdroje

Statni energeticka inspekce

Statni fond pro Zivotni prostredi

statni rozpocet

Uzemni energeticka koncepce

Gzemni energetické planovani

Gzemni plan

vicekriterialniho hodnoceni variant
vicekriterialni programovani

vektorové linearni programovani

vektorové nelinearni programovani
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1. ANOTACE

1.1. ABSTRAKT

Studie navazuje jednak na studii [2], ktera se zabyva souborem a vybérem vhodnych kritérii
pro vicekriterialni rozhodovani pro ucely zpracovani UEK, dale na studii [3], ktera aplikuje
metody multikriterialniho rozhodovani na nékteré tlohy UEK a v neposledni fadé na studie
[12] a [19].

Cilem této studie je systémova analyza procesu zpracovani energetickych auditl (EA),
zejména jejich cild a dlohy ve Statni energetické koncepci a navrh metodiky feSeni Ulohy
vybéru optimalni varianty. Soucasti prace je navrh vhodnych kritérii a ukazatell pro
hodnoceni, aplikace multikriterialniho rozhodovéani, sestaveni metodického néstroje -
expertniho systému a sestaveni pocitacoveé aplikace Teses VHV EA 2003.

V Gvodnich pasazich se studie zabyva soucasnym zpusobem feSeni EA, pFinasi prehled
legislativy a jejiho Ucelu. Déle se zabyva rozborem feSeni Ulohy vybéru optimalni varianty
EA. Ve své hlavni ¢asti se zabyva navrhem, vybérem vhodnych kritérii hodnoceni a feSenim
pfipadové studie.

Vysledky prace Ize v bodech formulovat nasledovné:
systémova analyza problematiky zpracovani EA,

sestaveni metodiky FeSeni ulohy vybér optimalni varianty EA Cili ndvrh optimalni
varianty energeticky usporného projektu pomoci metod vicekriterialniho hodnoceni,

ukazka feSeni pfipadové studie.
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2. UvoD

Podobné jako v pisni "Tisic mil téch tisic mil, ma jeden smér a jeden cil,...", tak i v Glohach
manazerského rozhodovani je dobré si uvédomit Ucel naSeho sméfovani. Pokud nékam
jdeme, jsme si zpravidla védomi svych cild. Proto, abychom nedosli nékam, kam nechceme,
svuj smér zpravidla kontrolujeme.

Jdeme-li napfiklad na vylet z Prahy do Prcice, miZeme jednak korigovat svij smér pomoci
kompasu, nebo se mizeme divat do mapy a kontrolovat, zda spravné prochazime Dolnimi
Bfezany, Jilovém, Netvoficemi, Neveklovem ¢i Vojkovem a nakonec jsme-li na spravném
misté. Obvykle nam je jasné, Ze napfiklad pfes AS bychom se do Prcice dostavali mnohem
obtiznéji.

V ulohdch manaZerského rozhodovani se nejprve stanovi cile, kterych chceme dosahnout a
potom se hledaji prostfedky jak téchto cili dosahnout. K ohodnoceni kvality tohoto procesu
slouzi kritéria hodnoceni. Kritéria hodnoceni jsou vSak subjektivni veli€inou a mohou mit
rizné preference podle hledisek jednotlivych U€astnikl rozhodovaciho procesu. Vybér
optimalni varianty se provadi vicekriteridlnim hodnocenim. Je vSak potfeba mit na paméti, Zze
v pfipadé, Ze neexistuje "idedlni" varianta (nejlepsi podle vSech kritérii), je volba optimalni
varianty subjektivni a "optimalni" varianty mohou byt rizné v zavislosti na metodé hodnoceni
a preferencich.

Napfiklad muzZi se obvykle o Uklidu svych mladeneckych pfibytkGd rozhoduji mnohem
snadnéji, pokud ¢ekaji damskou navstévu. Slovy Dona Corleone z knihy Kmotr se jedna o
nabidku, kterou nelze odmitnout.

V podobé vstupu do EU takovou nabidku obdrzel i nas stat napfiklad v oblasti rozhodovani o
shizovani emisi a podpofe obnovitelnych zdroji energie. Jinymi slovy tedy pokud chceme
nezavislé a Usporné statni energetické hospodarstvi, tak musime nalézt a nastavit
systémové nastroje statu, tedy dané a zakony tak, abychom tohoto cile dosahli.

Svétovy trend sméfuje jednoznacné k ciliim jako jsou snizeni zneéisténi ZP a udrzitelny
rozvoj. Ukazuje se, Ze problém obtizného snizovani emisi a nizkého vyuZziti energetickych
uspor a OZE netkvi ani tak v technickych ¢i technologickych omezenich, jako spiSe
v ekonomickych, organizaénich, legislativnich a strategickych. Svétovy trend tedy
sméfuje k tvorbé systémovych opatreni (napf. legislativnich, dan z emisi CO,).

Odpovédnost za legislativni povinnost zpracovani UEK a EA nas nuti k zamy3leni nad
tvorbou systému posuzovani naplnéni stanovenych cilt. Je jedno zda-li se tak ¢ini u
Statni energetické politiky, u konkrétniho Uzemniho planu &i energetické koncepce nebo u
konkrétniho projektu (EA).

Cilem této studie je vyuziti metody komplexniho hodnoceni alternativ jako metody
vicekriteridlniho rozhodovani pro feSeni Ulohy vybéru optimalni varianty EA. Nasledujici
studie nabizi metodiku k rozhodovani ale i nasledné kontrole naplnéni vyt&enych cilG.
Predkladana prace navazuje na praci ,Kritéria pro systémové planovani obnovitelnych
energetickych zdrojd“, ktera se zabyva souborem a vybé&rem vhodnych kritérii pro
vicekriterialni rozhodovani pro Gdely zpracovani UEK a na studii "VyuZiti metod
vicekriteridlniho rozhodovani pro systémové planovani obnovitelnych energetickych zdroja",
ktera aplikuje metody multikriteriainiho rozhodovani na nékteré Glony UEK a poklada zaklady
expertniho rozhodovaciho systému pro strategické planovani investic v energetice - TESES.

V uvodni pasézi 2 prace pfinaSi prehled pouZzivanych pojma vtéto problematice a
v problematice systémové analyzy a vicekriteridlniho rozhodovani. Kapitola 3 podava
pfehled souasného stavu v problematice, prehled soucasného zpusobu feSeni EA,
soudasné legislativy CR, EU a mezinarodnich Gmluv. V kapitole 4 jsou identifikovany cile
prace a zejména rozbor feSené Ulohy p¥i zpracovani EA. Ve své hlavni ¢asti v kapitole 5
se zabyva metodickym postupem vlastniho zpracovani zavére¢né ulohy EA, tedy vybér
optimalni varianty €ili navrh optimalni varianty energeticky tsporného projektu, véetné
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avodu do teorie vicekriterialniho hodnoceni variant. Kapitola 6 obsahuje shrnuti vytvofeného
expertniho systému s praktickou ukazkou FeSeni pripadové studie. Posledni kapitola 7
poskytuje shrnuti, zavéry a doporuéeni pro praxi zpracovani EA a doporuceni pro dalSi
vyzkum.

Pfiloha 1 ukazuje Odvozeni principu mérného efektu, Pfiloha 2 doplfiuje uvod do teorie VHV
0 Stupnice (3kaly) mérfeni, PFiloha 3 cituje souCasné platnou vyhlaSku 213/2001 Sb. a
Priloha 4 predklada internetovy ¢lanek o Obchodovani s emisemi sklenikovych plyn(i v rdmci
pfipravované ramcové smernice EU.

2.1. ZAKLADNI POJMY A DEFINICE

Na zakladé obecnych definici uvedenych zejména v pouzité literatufe byl sestaven
nasledujici seznam definici upravenych pro Ucely této studie.

§ Expertni systém

Expertni systém znamend soubor znalosti, Udajd, vztahd, navaznosti, zkuSenosti a vysledku
dlouhodobych pozorovani v urCité dané specializované oblasti zapsany a zpracovany ve
formé, za zakladé které je mozné ziskavat potfebné vysledky. Zpusob zapisu lze rozdélit do
nasledujicich zakladnich forem, které je tfeba pfi tvorbé komplexnich expertnich systému
kombinovat:

§ Matematicky analyticky model, ktery respektuje vSechny fyzikalni vlastnosti dé&ja.

§ Logicka forma, kterd pouziva vyrokové funkce pfifazujici objektdm urcité oblasti nékterou
pravdivostni hodnotu.

§ Slovni popis postupu s pfipadnym pouzitim souboru statistickych vysledkd
z dlouhodobych méfeni a pozorovani.

§ Cil systému

Cil systtmu znamena dosaZeni poZzadovaného, potencialné dosazitelného budouciho stavu,
struktury, chovani, funkce nebo vystupu systému v daném ¢asovém intervalu.

§ Hierarchie cilt systému

V pfipadé, Ze systém sleduje vice cill, musi byt tyto uspofadany do hierarchie cill, ktera je
uréena prioritou jednotlivych cill za sou€asného dodrzeni €asové a vécné kompatibility cild.

§ Strom cilG systému

Graficky usporadana hierarchie cild systému, ktera vyjadfuje jejich vzajemnou podfizenost,
pfipadné nadfizenost a jejich vzajemné vztahy.

§ Teorie vicektriteridlniho rozhodovani

Zabyva se rozhodovacimi situacemi s vektorovym ohodnocenim vysledkd s jedinym
racionalnim Gc¢astnikem, studuje rozhodovaci situace, které jsou charakteristické existenci
vétsiho poctu vyhodnocovanych ukazatell. O rozhodovacich situacich se hovofi v teorii
vicektriteridlniho rozhodovani jako o rozhodovacich uUlohdch a o ukazatelich jako o
hodnoticich kritériich. MoZnosti, z nichZ se pfi rozhodovéani vybira, se oznaluji jako varianty.

Ulohy vicekriterialniho rozhodovani Ize klasifikovat podle zplisobu zadani mnoZiny
pfipustnych variant. Pokud je mnoZina pfipustnych variant (alternativ) zadana implicitné
souborem omezujicich podminek, které rozhodovaci alternativy musi splfovat, jedna se o
vektorovou optimalizaci (vektorové linearni programovani - VLP nebo vektorové nelinearni
programovani - VNP) &i vicekriterialni programovani (VKP). Pokud je mnoZina pfipustnych
variant kone¢na (zadana formou kone¢ného seznamu), jedna se o tzv. komplexni
hodnoceni alternativ (KHA) neboli tlohu vicekriterialniho hodnoceni variant (VHV).

§ Komplexni hodnoceni alternativ €ili vicekriterialni (multikriterialni) hodnoceni
variant
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Komplexnim hodnocenim alternativ (variant, projektl, akci, scénari) se vétSinou rozumi
rozhodovaci proces charakterizovany jednim racionalnim rozhodovatelem a konec¢nou
mnoZzinou variant, které jsou rozhodovatelem posuzovany podle vice kritérii s cilem stanovit
optimalni variantu.

§ Vektorovou (vicekriteridlni) optimalizaci

Vektorovou (vicekriteridlni) optimalizaci se rozumi extremalni Gloha matematického
programovani s nékolika u¢elovymi funkcemi, které mohou byt linearni nebo nelinearni.

§ Data (Gdaje)

Data (Gdaje) jsou vhodnym zplsobem vyjadiena (pfipadné zakdédovana) zprava, kterd je
srozumitelna a pfizpasobena zpracovani pro pfijemce (osoba, stroj, poditac,...).

§ Redundance informace

Relativni nadbyte€nost mnoZstvi informace obsazené ve zpravé nasledkem zakddovani vice
znakd, nez je nezbytné nutné k pfesnému a srozumitelnému vyjadreni.

§ Objekt rozhodovani (varianty rozhodovani)

Objekt rozhodovani je zpravidla oblast organizac¢ni jednotky, ve které byl stanoven cil FeSeni
a které rozhodovani tyka. Stimto pojmem Uzce souvisi pojem varianta feSeni (varianta
rozhodovani) predstavujici mozny zpasob jednani rozhodovatele, ktery ma vést ke splnéni
stanovenych cilu.

§ Subjekt rozhodovani (rozhodovatel)

Subjekt rozhodovani (rozhodovatel) je subjekt, ktery rozhoduje, tedy voli variantu uréenou
k realizaci.

§ Kritérium (ukazatel, parametr, indikator, znak, charakteristika)

Kritérium je kazda sledovana veli€ina v rdmci vicekriterialniho hodnoceni. Kritéria hodnoceni
pfedstavuji hlediska zvolena rozhodovatelem na zakladé jeho hodnotové soustavy, kterd
slouzi k posouzeni vyhodnosti jednotlivych variant rozhodovéani z hlediska dosazeni, resp.
stupné plInéni dilich cild feSeného rozhodovaciho problému. Kritéria se zpravidla odvozuji
od stanovenych cild feSeni, proto mezi nimi existuje velmi Gzky vztah.

§ Skupina kritérii (ukazatelll, parametra, indikatora, znaka, charakteristik)

Skupina kritérii je sdruzeni ukazatell na zékladé logickych podobnosti, napf. technicka,
ekonomicka, ekologicka,...

§ Strom kritérii, hierarchicky strom (ukazateld, parametrd, indikatora, znakd,
charakteristik)

Graficky uspofadana hierarchie kritérii systému, kterd vyjadfuje logickou strukturu problému,
je tvorfen skupinami kritérii.

§ Katalog kritérii (ukazatelli, parametra, indikatora, znaku, charakteristik)
Katalog kritérii je soupis kritérii s rdiznou drovni poskytované informace.

§ Vaha (kritéria, ukazatele, parametru, indikatoru, znaku, charakteristiky, pfipadné
experta)

Vaha slouZi k rozliSeni relativni vyznamnosti jednotlivych ukazatelG (kritérii) v rdmci daného
katalogu (co do poctu uzavieného). Vyjadfuje hodnotu kvantitativniho multiplikatoru. Uréuje
se standardnimi pracovnimi postupy.

§ Matice interakci (Cross-impact Matrix)

Matice interakci je formalni kfizovy zapis, kde na jedné strané jsou vyznaceny cile
rozhodovani a na druhé strané kritéria rozhodovani. V prusecicich Ize uréit potencialni
existenci ovlivnéni, pfipadné jeho rozsah. ZvlaStnim pfipadem je incidenéni matice
obsahujici jednoduchou binarni relaci nula - jedna.
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§ Stavy svéta (scénare, situace)

Lze chapat jako budouci vzdjemné se vyluCujici situace, které mohou nastat po realizaci
varianty rozhodovani, a které ovliviiuji dusledky této varianty vzhledem k nékterym Kkritériim
hodnoceni.

§ Varianta (scénér)

Varianta je zaménitelné feSeni, které zabezpeduje stejny Ucel splnéni zadaného cile (napf. u
stavby se liSi podle zpusobu, umisténi a feSeni stavby, postupu vystavby, u scénare se lisi
postupem vyvoje,...).

§ Uzemni planovani

Uzemni planovani je soustavna &innost, ktera komplexné fesi funkéni vyuziti Gzemi, stanovi
zasady jeho organizace a vécné i Casové koordinuje vystavbu a jiné Cinnosti ovliviujici
rozvoj izemi.

§ Instalovany vykon P;

Vykon produkovany pfi definovanych standardnich a obvykle optiméalnich podminkach. Jeho
uzitnd hodnota je vS8ak dana moznostmi celoro¢niho vyuZiti energetického zdroje.

§ Pramérny celoroéni vykon P, [kW]
Pramérny celoroéni vykon lze vyjadrit jako vykon srovnatelného zafizeni, které za dobu
jednoho roku (8760 hodin) vyrobi stejné mnoZstvi energie jako zafizeni sledované. Plati, Ze:

P, - Ea [KW]
8760

Rovnice 1: Prdmérny celoro¢ni vykon P, [KW].

kde:

Eq je mnoZzstvi energie vyrobené systémem za dobu jednoho roku

Jedna se tudiZ o ¢ast vykonu instalovaného. V pfipadé OEZ je toto kolisani nejen zalezitosti
potfeby energie, ale i kolisani vykonu pfirodniho zdroje energie.

§ Roé€ni vyuZiti instalovaného vykonu tcr [h]

Q
0

Rovnice 2: Roéni vyuZiti instalovaného vykonu t., [h].
§ Koeficient roéniho vyuZziti k, [-]

Pomér pramérného celoro¢niho a instalovaného vykonu je vyznamnym parametrem
pouzivanym pro ekonomické hodnoceni a pro hodnoceni redlnych moznosti energetickych
zdroju.

k_&_ Ecr
"R (R8760)

Rovnice 3: Koeficient roéniho vyuZiti k, [-].

Tato bezrozmérnd veli¢ina dosahuje nejvysSich hodnot pro jaderné elektrarny az 85 %, pro
uhelné 50 — 70 %, obnovitelné zdroje energie obvykle 10-15 %.

§ Disponibilita zdroje

Nékteré energetické zdroje (napf. OZE, kogeneraéni zdroje,...) jsou k dispozici trvale, ale
nikoliv nepretrzité, pro definici Ize pouzit napfiklad primeérny celoro€ni vykon, ro€ni vyuZziti
instalovaného vykonu a koeficient roéniho vyuZiti instalovaného vykonu, apod.
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3. SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Za UCelem systémové analyzy feSené ulohy nyni budeme blize zkoumat oblast energetiky s
ohledem na Zivotni prostfedi, zejména pak pfisluSnou legislativu. To je oblast, ktera této
tlohy nejvice tyka.

3.1. ENERGETICKA POLITIKA V LEGISLATIVE CR

Sougasna Uroven energetického planovani ohledem na ZP vCR je postavena na
nasledujicich pilifich:

Statni politika Zivotniho prostfedi je dana usnesenim viady CR &. 38/2001 o
aktualizované Statni politice ZP.

Statni energetickd koncepce (SEK) se zpracovava na zékladé 8§ 3 zakona ¢. 406/2000
Sb. o hospodateni energii. Souéasna SEK je schvélena usnesenim vlady CR ze dne 12.
ledna 2000 €. 50 a je oproti jeji posledni verzi z roku 1998 ponékud konkrétnéjsi.
Predpoklada napf. zvySeni podilu obnovitelnych zdroju na celkové spotfebé primarnich
energetickych zdroju z dneSnich cca 1,5% na cca 3 az 6 % k roku 2010 a cca 4 az 8 % k
roku 2020.

Uzemni plan je zékladnim dokumentem mistni samospravy, ktery stanovuje zasady
organizace Uzemi: Funkéni vyuziti, dopravni feSeni, infrastrukturu. Jeho provadénim se
zabyva zejména zé&kon ¢&. 050/1976 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu

(stavebni zdkon) a vyhlaSka ¢. 135/2001 Sb., o Uzemné planovacich podkladech a
Uzemné planovaci dokumentaci.

Uzemni energetickd koncepce (UEK) se zpracovava na zakladé § 4 zakona &.
406/2000 Sh. o hospodareni energii a nafizeni vlady €. 195/2001 Sb., kterym se stanovi
podrobnosti obsahu Uzemni energetické koncepce. UEK respektuje Uzemni plan,
rozpracovava energetické zaméry pro koordinaci spotfeby energetickych médii tak, aby
byl v souladu s komplexnim rozvojem Uzemi a statni energetickou a ekologickou
politikou. Uzemni energeticka koncepce vychazi ze statni energetické koncepce, ktera
vyjadfuje energetickou politiku statu a zpracovava se s vyhledem dvaceti let. Uzemni
energeticka koncepce obsahuje cile a principy feSeni energetického hospodarstvi na
arovni kraje. Vytvaii podminky pro hospodarné nakladani s energii v souladu s potfebami
hospodarského a spole¢enského rozvoje v&etné ochrany Zivotniho prostfedi a Setrného
nakladani s pfirodnimi zdroji energie. Uzemni energetickou koncepci pofizuje kraj, hlavni
meésto Praha a statutarni mésta v pfenesené pisobnosti.

Energeticky audit (EA) se zpracovava podle zakona €. 406/2000 Sb. o hospodareni
energii a podle soucasné platné vyhlasky 213/2001 Sb., kterou se upravuji nalezitosti
energetického auditu. EA je definovan jako soubor &innosti, jejichz vysledkem jsou
informace o zplsobech a Udrovni vyuzivani energie v budovach a v energetickém
hospodarstvi provéfovanych fyzickych a pravnickych osob a navrh na opatfeni, ktera je
tfeba realizovat pro dosazeni energetickych Uspor. Podle § 9 zakona €. 406/2000 Sb. o
hospodareni energii je EA definovan nasledovné:

89
Energeticky audit
D Energeticky audit je soubor Cinnosti, jejichz vysledkem jsou informace o zplsobech a
drovni vyuzivani energie v budovach a v energetickém hospodarstvi provérovanych fyzickych
a pravnickych osob a navrh na opatfeni, ktera je tfeba realizovat pro dosaZzeni energetickych
Uspor. Energeticky audit je zakoncen pisemnou zpravou, ktera musi obsahovat

a) hodnoceni soucasné Grovné posuzovaného energetického hospodarstvi a budov,
b) celkovou vysi technicky dosaZitelnych energetickych Uspor,
c) navrh vybrané varianty doporuéené k realizaci energetickych Gspor vCetné

ekonomického zdGvodnéni,
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d) zavéreCny posudek energetického auditora.

(2) Pokud energetické hospodarstvi a budova byly povinné podrobeny energetickému
auditu nebo byla na zpracovani auditu vyuZzita statni dotace, je jejich vlastnik povinen
poskytnout na vyzadani kopii zpravy o energetickém auditu ministerstvu, Statni energetické
inspekci, kraji a obci, které jsou mistné prislusné podle mista, v némz se nachazi posuzované
energetické hospodarstvi a budova.

(€)) Povinnost podrobit své energetické hospodarstvi a budovu energetickému auditu se
vztahuje na

a) kazdou fyzickou nebo pravnickou osobu, ktera Zada o statni dotaci v ramci Programu,
b) organizacni slozky statu, organizaCni slozky kraji a obci a prispévkové organizace
s celkovou rocni spotfebou energie vy3si, neZ je vyhlaskou stanovena hodnota,

c) fyzické nebo pravnické osoby, s vyjimkou prispévkovych organizaci, s celkovou rocni

spotrebou energie vyssi, nez je vyhlaskou stanovena jeji hodnota.

(4)  OrganizaCni slozky statu, organizacni slozky krajli a obci a pfispévkové organizace
jsou povinny splnit opatfeni a Ih(ty stanovené v rozhodnuti Statni energetické inspekce.

(5) U nové stavby, nebo je-li provadéna zména dokonéené stavby, kter& ma vyssi
celkovou rocni spotfebu energie, neZ je vyhlaSskou stanovena hodnota, je stavebnik,
popfipadé vlastnik stavby povinen zajistit zpracovani energetického auditu.

(6) Zpracovani energetického auditu hradi zadavatel auditu.

@) Podrobnosti tykajici se naleZitosti energetického auditu stanovi vyhlaska.

3.2. LEGISLATIVA CR, EU A MEZINARODNI UMLUVY

Cile EU jsou naplfiovdny pomoci praxe operacni analyzy systémem nastroju a opatieni,
které vedou k naplnéni danych cild. Tyto cile jsou soucasti operacnich programt jednotlivych
¢lenskych statd, CR nevyjimaje. Cely tento pomé&rné sloZity proces je sledovan a naplnéni
cild kontrolovano. Jako pfiklad Ize pouzit hodnoceni programi predstrukturalinich a
strukturalnich fond EU, které je dokonce tfifazové: ex ante, interim, ex post.

Cile Ceské republiky na zakladé mezinarodnich Gmluv, usneseni viady CR ¢. 38/2001 o
aktualizované Statni politice ZP a SEK CR jsou nésleduijici:

snizeni celkové emise sklenikovych plynt o 8 % do obdobi 2008 - 2012 v porovnani s
arovni roku 1990 (viz Ramcova imluva OSN o zméné klimatu a Protokol podepsany v
listopadu 1997 v Kj6to). Redukce se tyka vSech sklenikovych plyna vyjadienych ve formé
tzv. agregovanych bilanci emisi oxidu uhliéitého. Ceska republika svij zavazek zatim
bezproblémoveé pini pfedevSim diky poklesu priimyslové vyroby v letech 1990 az 1997,
diky zméné struktury vyroby a zméné struktury spotfeby primarnich energetickych zdroju.
V Casovém horizontu 2013 - 2017 se proto oCekava, Ze bude pfijat novy zavazek
poZadujici dalsi sniZzeni emisi sklenikovych plynd. Splnéni tohoto nového zavazku
nebude pravdépodobné mozné bez aktivniho pfistupu v oblasti Gspor energie a vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie.

zvySeni podilu obnovitelnych zdroja na celkové spotfebé primarnich energetickych zdroju
z dnesnich cca 1,5% na cca 3 az 6 % k roku 2010 a cca 4 az 8 % k roku 2020 (viz Statni
energeticka koncepce (SEK), schvalena usnesenim viady CR &. 50 ze dne 12. ledna
2000)'. Podle ni vSak obnovitelné zdroje nemohou byt v horizontu této energetické
politiky zadsadnim zdrojem energie, ale jejich vyuziti bude vyznamnym regionalnim a
lok&lnim pfinosem.

Programové prohlaseni viady CR ze srpna 2002 si klade nasleduijici cile:
predloZit zakon na podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd,

pFipravit novou ,Strategii ochrany klimatického systému Zemé& v CR* s cilem dale
shizovat emise sklenikovych plynd,

! Pfipravovana aktualizace Energetické koncepce vSak pracuje s daleko vys$imi predpoklady vyuziti OZE.
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zahdjit pfipravu fiskalné neutralni ekologické danové reformy.

Cile Ceské republiky na zakladé pozadavkd vstupu CR do EU Ize velmi struéné shrnout do
nasledujicich bodu:

Jednim ze zakladnich dokumentl je Usneseni Rady 86/C 319/01 o zdméru Spolecenstvi
rozvijet nové a obnovitelné zdroje energie.

USNESENI VLADY CESKE REPUBLIKY ze dne 8. ledna 2003 ¢&. 15 k aktualizovanému
Implementa¢nimu planu pro oblast Zivotni prostiedi

Podminky pristoupeni Ceské republiky k EU uzaviené na kodariském summitu EU v
prosinci roku 2002, ukazuje Kapitola 14: Energetika, viz shrnuti, kapitola 3.2.1.

DalSim dulezitym dokumentem je Implementacni plan podoblast J- Zména klimatu, podle
Rozhodnuti Rady 1999/296/EC upravujici Rozhodnuti Rady 93/389/EEC pro
mechanismy monitorovani emisi CO, a dalSich sklenikovych plyn(, jehozZ struény vytah
nasleduje, viz kapitola 3.2.2.

Pro podporu OZE je kliGovym dokumentem Smérnice 2001/77/EC evropského
parlamentu a Rady ,O podpore elektfiny z obnovitelnych zdroju energie na vnitfnim trhu
s elektfinou*, kter& predpoklada dosazeni 12% podilu OEZ na celkové doméaci spotfebé
energie a dosazeni 22,1% podilu elektfiny vyrabéné z OEZ na celkové spotifebé elektfiny
(brutto) za EU jako celek do roku 2010.

Obchodovani s emisemi v ramci pfipravované ramcoveé smérnice EU, viz Pfiloha 4.

3.2.1. KAPITOLA 14: ENERGETIKA

Pozitivnimi diisledky vstupu CR do EU bude v oblasti energetiky predevsim zajisténi vétsi
bezpeénosti zadsobovani energiemi, moznost zarfazeni vnitiiho trhu elektfiny a plynu
do celoevropského (v rdmci EU) jednotného trhu, coz maze pfinést sniZzeni cen elektfiny
a plynu pro kone¢né spotfebitele, a je garanci dodrzovani vysokych standardd v ochrané
Zivotniho prostredi, jaderné bezpeénosti a kvality energetickych sluzeb. Po vstupu CR do EU
by energeticka politika méla byt zaméfena predevSim na dlouhodobéjsSi cile zajistujici v
ramci plnohodnotného ¢lenstvi v EU feSeni dlouhodobé stability a spolehlivosti
energetického hospodarstvi a posileni konkurenceschopnosti eské energetiky.

V jaderné energetice Ize pocitat se zapojenim se do SirSiho spole€enstvi evropskych statu s
jadernymi obory a moznost erpani jejich zkusenosti. Souéasti Smlouvy o pfistoupeni CR k
EU je také spoleéné prohlaseni Rakouska a CR o jaderné elektrarné Temelin. V tomto
prohlad3eni, které nepodfizuje zavéry melkského procesu jurisdikci Evropského soudniho
dvora, se obé strany pfihlasuji k plnéni zavazka vyplyvajicich z dohody z Melku.

Otevreni trhu s plynem 2zvySi konkurenceschopnost v plynarenstvi. V souladu s
energetickym zakonem dosahne Ceska republika Unii poZadované miry otevieni trhu v
rozsahu 28 % do konce roku 2004. Z prostfedkl evropskych fondd Phare byly financovany
nékteré projekty na zavedeni UsporngjSich zafizeni v pramyslu a ve vefejném sektoru. Je
mozno konstatovat, Ze sektor plynarenstvi je na vstup CR do EU dobfe pfipraven.

PIné liberalizovany trh s rafinérskymi vyrobky a kvalita vyrabéného sortimentu, ktery
odpovida sou¢asnym pozadavkum EU, bude nejvétSim pozitivnim disledkem naSeho vstupu
do EU. Nezanedbatelné rovnéz bude rozSifeni prostoru pro export tuzemskych rafinérskych
produktd.

Prechodna obdobi

pfechodné obdobi pro vytvofeni Uplnych povinnych nouzovych zasob ropy a ropnych
produktd do 31.12.2005. Zavazny harmonogram postupného nardstani zasob ropy pfitom
CR beze zbytku plni. Toto pfechodné obdobi bylo s ohledem na finanéni narognost
poskytnuto rovnéz dalSim kandidatskym zemim. Evropské komisi je podavano meésicni
hlaSeni o vySi nouzovych zasob ropy a ropnych produktu;
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druhé pfechodné obdobi se tyka aplikace smérnice 98/30/ES tykajici se liberalizace trhu
s plynem do konce roku 2004, kdy v souladu s energetickym zdkonem CR dosahne Unii
poZzadované miry otevieni trhu v rozsahu 28 %.

Shrnuti
V této kapitole Ceska republika vyjednala dvé pfechodna obdobi:

Pfechodné obdobi pro vytvofeni Uplnych povinnych nouzovych zasob ropy a
ropnych produktd do 31.12.2005. Zavazny harmonogram postupného nardstani zasob
ropy pfitom CR beze zbytku pini. Toto pfechodné obdobi bylo s ohledem na finanéni
naroc¢nost poskytnuto rovnéz dalSim kandidatskym zemim. Evropské komisi je podavano
mésicni hlaSeni o vySi nouzovych zasob ropy a ropnych produktu.

Pfechodné obdobi pro aplikaci smérnice 98/30/ES tykajici se liberalizace trhu s plynem
do konce roku 2004, kdy v souladu s energetickym zakonem CR dosahne Unii
poZadované miry otevieni trhu v rozsahu 28 %.

Z prostfedkd evropskych fondd Phare byly financovany nékteré projekty na zavedeni
uspornéjSich zafizeni v pramyslu a ve vefejném sektoru.

3.2.2. IMPLEMENTACNI PLAN PODOBLAST J- ZMENA KLIMATU

Zakladni cile smérnice jsou Uprava mechanismd pro monitorovani vdech antropogennich
emisi sklenikovych plynt nekontrolovanych Montrealskym protokolem a dosaZeni pokroku
v pInéni zavazku Elenskych statd na snizeni jejich emisi.

Vycet zakladnich poZzadavkd smérnice:

1. zpracovat, zvefejhovat a uvadét v ¢innost narodni programy na omezeni a/nebo redukci
antropogennich emisi sklenikovych plynd ze zdroj a zvysSit podil jejich absorpce,

2. zpracovat podrobné plany nérodnich strategii na snizovani emisi a provadét odhady
jejich u€innosti a efektivnosti, véetné zpracovani projekci emisniho vyvoje,

3. realizovat inventarizaci emisi sklenikovych plynt pro vSech Sest plynu, definovanych
v Pfiloze A Kjétského protokolu,

definovat rok 1990 jako referenéni rok pro CO,, CH, a N,O a rok 1995 pro ostatni plyny,
vyhodnocovat a zpfesfiovat narodni programy,

pravidelné predavat informace o emisnim stavu podle schématu popsaného v ¢l.3.2.
smérnice za pouZziti standardniho formatu Radmcové umluvy.

3.3. SHRNUTI LEGISLATIVNI SITUACE V CR

Obecny neSvar ¢eské legislativy, ktery spociva v jeji nejednoznaénosti, se promita i do této
oblasti. Skute¢nost za potfebami znaéné pokulhava. Potfebné konkrétni legislativni nastroje
postradaji systémovou navaznost, bud nejsou k dispozici nebo postradaji zaru€eni platnosti
pravidel v delSim ¢asovém meéfitku.

Dikazem je napfiklad sou¢asna vyhlaska ¢. 252/2001 Sb. o vykupu elektfiny z obnovitelnych
zdroju umoznujici vykup energie za zvyhodnéne ceny, ktera je svazana s cenovymi
rozhodnutimi ERU.

DalSim pfikladem je pfiprava aktualizace SEK, ktera je dikazem selhani systému dvouleté
aktualizace SEK, ktera se zpracovava s vyhledem na 20 let. Z logiky véci vyplyva, Ze neni
mozné smeérovat SEK kazdé dva roky jinym smeérem. Navic v systému chybi kontrola
zpusobu jejiho naplnovani a kontroly naplnéni stanovenych cild, chybi jednoznaéné
definované globalni cile, napf. mira energetické sobéstaénosti regiond nebo mira
snizeni emisi sklenikovych plynt, apod. a zpétna vazba kontroly jejich naplnéni.
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Stejnd situace jako v SEK je i v oblasti EA, v rozhodovacim procesu chybi jeho nedilné
soucasti, realizace a kontrola vysledkl realizace. Pokud se napfiklad stat zavaze ke
shizovani emisi a pInéni kvt vyroby energie z OZE, méla by provadéci vyhlaska obsahovat i
preference jednotlivych oblasti hodnoticich kritérii alespori pro statni instituce. U
podnikatelskych subjektl je situace jind, stat nemuaze diktovat své predstavy, muze vSak k
naplnéni konkrétnich cild vytvofit odpovidajici podnikatelské prostredi, aby bylo mozné
stanovenych cild dosahnout. Regeno jazykem manazerského rozhodovani, stat se potom
musi na danou problematiku podivat z pohledu racionalniho investora, jehoz rozhodovani
je zaméfeno na maximalizaci vynosu z kapitalu vioZzeného do projektu.

Jako priklad Ize uvést situaci, kdy pfi zpracovani energetického auditu z hlediska projektu
zvitézi varianta velmi ekologicka, energeticky usporna a ekonomicky vyhodna, kterou vSak
nema kdo realizovat, nebot je pro konkrétniho investora ekonomicky nezajimava, a tudiz
neprijatelnd a stat nema dostatek prostfedkd ¢ moZnosti pro podporu této varianty.
Konkrétnim pfikladem mohou byt napfiklad statni instituce, které sice investuji ¢as a penize
na prfipravu energeticky uspornych projektd, dostanou v ramci systému ISPROFIN pridélené
prostfedky k jejich realizaci, nicméné nemohou tyto usporfené prostfedky pouZzit k jinym
Gcelam. Dostanou pristi rok méné prostfedkd na provoz. Logickym ddsledkem této situace je
potom demotivace.

V rozsahu stanoveném vyhlaSkou napfiklad EA nefeSi dalSi navaznost na strategické
planovani investic, jejichZz hierarchie je dana néasledujicim obecné uznavanym postupem,
ktery je vyzadovan i standardy EU, napf. pro projekty predkladané do strukturalnich fondd
EU:

studie podnikatelskych pfilezitosti (opportunity study)
podnikatelsky zamér
predbéZna studie proveditelnosti (pre-feasibility study)

studie proveditelnosti (feasibility study), ktera analyzuje a vyhodnocuje rGzné varianty
feSeni a zaméfuje se zejména na hodnoceni ekonomické efektivnosti, slouzi jako
podklad pro vybér nejvhodnéjsi varianty. Studie proveditelnosti optimalizuje technické,
finan¢ni, organizacni a majetkové feSeni a néasledné provozovani projektu. Studie
proveditelnosti se v soucasné dobé obvykle zpracovava v kvalit¢ UNIDO (Organizace

OSN pro pramyslovy rozvoj).
vybér optimalni varianty

podnikatelsky plan, ktery na zékladé vybéru optimalni varianty definuje postup,
podminky a prostfedky pro dosazeni cile podnikatele, slouZi jako nastroj pro ziskani
finannich prostfedku.

zajisténi financovani
technickd dokumentace

realizace, ktera zahrnuje financovani projektu, organizacni a majetkové usporadani a
zadavani verfejnych zakazek

Energeticky audit, definovany naSi legislativou jako analyza energetického hospodareni pro
posouzeni energetickych Uspor ve sledovaném systému, se vSak tomuto pojeti ponékud
vyhyba. Z nasledujici tabulky, ktera ukazuje na mozné rozdily mezi studii proveditelnosti a
energetickym auditem vyplyva, Ze studii proveditelnosti nemize energeticky audit nahradit,
logicky by spiSe mély tvofit jeden celek. Jediné misto, kde dava vyhlaska prostor pro
vyjadfeni vlastni vile investora je §9, odst. 3.
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Postup pf#i planovani investic Studie proveditelnosti Energeticky audit

podnikatelsky zamér

studie proveditelnosti P identifikace problému P identifikace problému

P analyza trhu

b technicka analyza a navrh b technicka analyza a
variant navrh variant

P ekonomicka analyza P ekonomické& analyza
P financni analyza

P analyza vlivu na ZP

P analyza rizik a ostatnich
faktord

P navrh optimalni
varianty

vybér optimalni varianty

podnikatelsky plan

zajisténi financovani

technicka dokumentace

realizace

Tabulka 1: Mozné rozdily mezi studii proveditelnosti a energetickym auditem.

V dohledné dobé bude napfiklad obchodovani s emisemi sklenikovych plynd velmi
diskutovanou moznosti hledani nakladové efektivniho feSeni redukce emisi téchto plynt.
Soudasné vyuziti tohoto nastroje v podminkach Ceské republiky je ponékud problematické
z diivodu nedostateéné poptavky po snizovani emisi, nebot CR je v soudasné dobé& pod
drovni emisi danou mezinarodnimi zévazky. MZP CR dne 7. ledna 2002 v souladu
s Kjotskym protokolem Ramcové tmluvy OSN o zmé&né klimatu schvalilo ,Pravidla MZP pro
spoleéné realizované projekty (Joint Implementation - JI) v Ceské republice®, a timto
materialem stanovilo ramec projekta Jl.

EA se tak v budoucnosti mohou dostat na aroven studii proveditelnosti a stat nastrojem pro
posuzovani téchto projekt.
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4. CILE PRACE, IDENTIFIKACE PROBLEMU

4.1. ANALYZA A FORMULACE RESENE ULOHY

V prvnim pfiblizeni je podle 8 9 zakona €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii cilem EA
feSeni Glohy: Vybér vhodné varianty doporuéené k realizaci energetickych tspor. Ulohu
tvorby vhodnych variant I1ze potom definovat jako vybér optimalnich opatfeni z portfolia
moznych opatieni energetickych Uspor, které jsou k dispozici v daném energetickém
systému pro uspokojeni zjiSténé poptavky.

Podle soucasné platné vyhlasky €. 213/2001 Sb. (viz kapitola Pfiloha 3.), kterou se stanovi
podrobnosti nalezitosti energetického auditu Ize presnéjsi rozbor téchto uloh formulovat
napfiklad nasledujicim zpusobem:

Analyza stavajiciho stavu energetického hospodarstvi

Sestaveni ro¢ni energetické bilance pfedmétu EA

Navrh opatfeni ke sniZzeni spotfeby energie a sestaveni variant

Sestaveni upravené energetické bilance jednotlivych variant

Vyhodnoceni navrZzenych variant:
hodnoceni sou¢asné urovné provozovaného energetického hospodarstvi
ekonomické vyhodnoceni
vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi

Vybér optimalni varianty ¢ili navrh optimalni varianty energeticky Usporného projektu

Cilem této prace je proto i polozeni zékladl expertniho rozhodovaciho systému pro
strategické planovani projektd v energetice - TESES, ktery je zaloZzen na hierarchické
sobépodobnosti scénart planovani investic (at uz v energetice nebo v jinych oborech lidské
¢innosti), kde je vhodné posuzovani zejména z nasledujicich hledisek (pravidlo TESES):

Technicka - formuluji zakladni pozadavky na technickou uskute€nitelnost potfebnou
k dosazeni zaméru.

Ekonomicka - formuluji ekonomiku projektu z rdznych pohledu.

Socialni - formuluji spoleCenské aspekty projektu vcetné dodrZzovani legislativy a
Zpusobu vyuZiti.

Ekologicka - formuluji vlivy projektu na ZP.
Strategicka (politickd) - formuluji dlouhodobé dusledky projektu.

Cilem prace je metodika feSeni vySe uvedené zavére¢né ulohy EA, pomoci metod
vicektriteridlniho rozhodovani. Zejména se jednd o navrh vhodnych kritérii (ukazateld,
indikatoru, charakteristik) a vhodné metody vyhodnoceni.

Jako voditko pro feSeni byly zvoleny sou€asné platné legislativni normy, zejména statni
energeticka koncepce, statni politika Zivotniho prostfedi, zakon ¢&. 406/2000 Sb. o
hospodareni energii a vyhlasSka €. 213/2001 Sb., kterou se upravuji nalezitosti energetického
auditu.

Tato studie se tedy zabyva ulohou, kterou Ize definovat jako Vybér vhodné varianty
doporuéené k realizaci energetickych uspor (vybér vhodné varianty EA).
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5. POPIS RESENI PROBLEMATIKY

5.1. ZASADY A HLEDISKA HODNOCENi PROJEKTU

5.1.1. EFEKTY A NAROKY PROJEKTU

Kazdy projekt I1ze obecné charakterizovat naroky a ucinky. Mezi naroky fadime vSe, co je
nezbytné pro realizaci projektu (bez ohledu na to, zda je subjekt, ktery v dané situaci projekt
realizuje, ze svych prostfedkd hradi ¢i nikoliv). Pod naroky projektl nejcastéji chapeme
ekonomické zdroje nezbytné pro realizaci a fungovani projektd — v uz8im slova smyslu pak
investiéni a provozni naklady projekta.

Pod ucinky (efekty) projekttd pak obecné chapeme vse, co je disledkem jejich realizace, at
uz se jednd o zadouci efekty (napf. dodavka tepla, Uspora spotieby tepla apod.) nebo
nezadouci efekty (napf. emise Skodlivin do ovzdusi). Tyto ucinky projektd Ize rozdélit na:

a) Efekty a naroky, které jsou pfimo finanéné ohodnotitelné

Jedna se napf. o dodavané mnozZstvi tepla, Uspory tepla v disledku zatepleni objektu,
shizeni spotfeby paliva atd. VSechny tyto a podobné efekty maji své pfimé ,trzni“ ocenéni
(ve smyslu ,mohu za tuto cenu prodat” nebo ,musel bych za tuto cenu nakoupit* nebo ,musel
bych si za tyto ndklady sam vyrobit").

b) Efekty a naroky, které nejsou pfimo finanéné ohodnotitelné

Energetické projekty maji velmi Casto efekty, které nelze pfimo vyjadfit pomoci trzniho
ocenéni nebo vypoctem nékladd. Typicky se jednd o ucinky na Zivotni prostfedi - emise
klasickych Skodlivin do ovzdusi jako je SO,, NO,, Ulety popilku, produkce tuhych a kapalnych
odpad, emise sklenikovych plynd apod. Takovéto efekty jsou vétSinou"kvantifikovatelné", tj.
Ize je vyjadrit néjakou méfitelnou, Ciselnou veli¢inou. Mezi efekty energetickych projekt vSak
patfi efekty i typu ,zvySeni energetické sobéstacnosti regionu“, ,diverzifikace energetickych
zdroju“, ,vlivy na zaméstnanost, ,komfort a pohoda uzivatel(“, apod. Takovéto efekty
vétsinou nelze kvantifikovat v pen&Znich jednotkach?, Ize je popsat pouze slovné nebo je
uspradat s pomoci bodové stupnice.

Ekonomické hodnoceni efektivnosti projektld pracuje jen stémi naroky a efekty projektd,
které jsou pfimo finanéné ohodnotitelné.

Pokud by byl poZzadavek na respektovani i pfimo finanéné nevyjadfitelnych narokld a efektd
projektd (napf. respektovani vlivd na Zivotni prostfedi), pak se jiz nejedna o ,klasické"
ekonomické hodnoceni efektivhosti, ale o posuzovani efektivnosti ze SirSiho, tzv.
systémového, hlediska. V principu je toto hodnoceni mozné provést dvéma zpUsoby:

Pomoci tzv. internalizace externalit, kdy jsou pro ocenéni pfimo financné
neohodnotitelnych efektl pouZzity ,nahradni* zptsoby ocefiovani. Zde je nutné zddraznit,
Ze zpusob a vySe ocenéni téchto efektu je velmi pracny, ¢asto silné subjektivni a zavisly
na pouzitém metodickém postupu. Tento zplsob rozhodovani (jako doplnék klasického
ekonomického hodnoceni) Ize oCekéavat pfedevsim pfi rozhodovani na nejvy3si Urovni
rozhodovani jako je napf. tvorba statnich strategii apod.

Pomoci vicekriterialniho hodnoceni, kdy jsou vzhledem k definovanému cili rozhodovani®
(tj. tomu, ¢eho ma byt danymi projekty dosazeno — pfikladem muze byt formulace cile
v podobé minimalizace emisi sklenikovych plynu, dspora neobnovitelnych zdrojdi energie,

2 Resp. je pro kvantifikaci v penéznich jednotkach nutné pouzit nékterou z ,,ndhradnich* metod kvantifikace,
které jsou vyuzivany pfi internalizaci externalit. Tato problematika je vSak mimo pfedmét feSeni této studie —
blize viz napt. [12].

3V praxi dochazi velmi c¢asto k chybam v hodnoceni, a to pfedevsim tehdy, pokud neni jasné definovano co je
cilem, tj. jaka je strategie a co chceme dosahnout, pak neni mozné stanovit objektivni kritéria pro hodnoceni
projektii, nebo tehdy, pokud kritéria nemaji na definovany cil vazbu nebo se svym vyznamem piekryvaji.
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Uspora produkce odpadu apod.) definovana kritéria, kterymi jsou posuzované projekty
hodnoceny. Hodnoty kritérii se vyjadfuji v riznych jednotkach jako napf. NPV projektu
v K&, Uspora emisi sklenikovych plyna v ekvivalentnich tunach CO,, emise SO, v tunach
SO, atd. Pro vybér ,nejlepSiho* projektu (napf. pfi vybéru jednoho projektu z mnoZiny
navzajem konkurujicich si projektd) je pak zapotfebi pouZzit nékterou z mnoha metod
vicekriteridlniho hodnoceni a rozhodnout o dllezitosti jednotlivych sledovanych efektu. |
v pfipadé vicekriterialniho hodnoceni je tfeba upozornit na to, Ze pokud neexistuje
Jdedlni* varianta (projekt, ktery je nejlepSi podle vSech kritérii), je volba optimalni
varianty subjektivni — tj. rGzni rozhodovatelé obecné& mohou volbou riznych metod
vicekriteridlniho hodnoceni a rdznym nazorem na dulezitost jednotlivych efektl dojit
k vybéru rdznych ,optimalnich* variant. DalSim divodem, pro¢ se mohou rdzni
rozhodovatelé ve stejné Uloze rizné rozhodovat, je volbé jinych kritérii.

Ekonomické hodnoceni, jak jiz bylo uvedeno, tedy obsahuje pouze ty naroky a efekty, které
jsou pfimo finanéné vyjadfitelné. Takové hodnoceni je dualezité predevsim z hlediska
subjektd, ktefi projekty realizuji (napf. vlastnici objektu investujici do jeho zatepleni) nebo
disledky realizace projektd ,ekonomicky” pocituji (napf. odbératelé tepla z CZT). Toto
hodnoceni je vSak velmi dulezité i z hlediska vy3Si rozhodovaci arovné — napf. z hlediska
statu, protoZze umozfiuje spravné chapat motivaci investor(. Zde je tfeba zdlraznit, Ze
motivace investoru (zejména soukromych subjektu, ale i domacnosti, do znacné miry vSak i
napr. obci), realizujicich projekty, je jednoznacné ekonomickd, tj. vyjadfitelna ,skuteénymi*
penézi na projekt vynaloZzenymi a projektem ,generovanymi®. Pokud tyto subjekty nebudou
mit na realizaci projektu ekonomicky zajem, nebudou je ani realizovat.

5.1.2. HLEDISKA EKONOMICKEHO HODNOCENI PROJEKTU

Pristup k ekonomickému hodnoceni projektll Ize rozdélit podle charakteru subjektu, ktery
investici pfipravuje, hodnoti, popf. vynaklada prostfedky na jeji realizaci a nese ekonomické
disledky jeji realizace. V zasadé Ize charakterizovat nasledujici, vice ¢i méné odliSna hlediska:

Hledisko projektu® nékdy téZ oznadované jako systémové hledisko, které respektuje
souhrnné ekonomické (tj. pfimo finan¢né ohodnotitelné) naroky a Uc€inky navrhovaného
projektu jako celku, bez ohledu na to, jak se rozdéli celkovy ekonomicky efekt a jaky je
pavod vloZeného kapitalu (vlastni kapital investora, zapljéni kapital, vefejné finance
apod.).

Hledisko celkového kapitalu, které predstavuje spolecny pohled vlastniho kapitalu
investora (investor) a ciziho, zapuajéniho kapitalu. V ekonomickych propoctech jsou
zahrnuty dané, o které se sniZuje vynos celkového vloZeného kapitalu. Respektuje se
tedy systém zdanéni, nerozdéluji se ale efekty mezi investora a subjekt, ktery poskytl
zapujcéni kapital na financovani investice.

Hledisko investora, které vymezuje hodnoceni z pohledu pouze vlastniho kapitalu
vloZeného investorem, pfi¢emz timto subjektem muZe byt:

Podnikatelsky subjekt, kdy efektivhost projektu musi obstat v konkurenci s jinymi
podnikatelskymi aktivitami (a tim se definuje oCekavany vynos vioZzeného kapitalu).

Nepodnikatelsky subjekt - obec, statni, rozpoc¢tova, &i jind podobna instituce, kdy
prostfedky na financovani projektu maji v urcité mife charakter vefejnych financi a
jejich vynaloZeni a oCekdvané ekonomické efekty jsou porovnavany s alternativnim
uzitim prostfedkd v rozpodtech téchto subjektl. Mezi nepodnikatelské subjekty
obecné patfi i domacnosti.

V pfipadé, Ze se na financovani projektu podili penéznim vkladem akcionéfi (spolecnici)
investorské firmy, musi se oddélené hodnotit naroky a U€inky ze dvou hledisek, kterymi jsou:

4 Tento pfistup k hodnoceni je tfeba nezamérnovat se systémovym, celospoleéenskym hodnocenim zminénym
v predchozi kapitole, jehoz wvyznam je SirSi a znamena zahrnuti vSech efektd (i pfimo financné
neohodnotitelnych) do rozhodovani.
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hledisko firmy
hledisko akcionar

| mezi témito dvéma pohledy je urity rozdil, nebot vklad akcionara je zjejich pohledu
vydajem, zatimco pro firmu jako takovou jsou tyto prostfedky soucasti finan¢nich zdroja.

Systémovy pfistup k hodnoceni nema& své misto jen u velkych strategickych investic
v odvétvi energetiky, ale i u téch energetickych investic, kde se stykaji nebo kfizi zajmy
rdznych investortl a dalSich subjektd. Typickym pfipadem je oblast zasobovani teplem, kde
se prolinaji zajmy distributord plynu se zajmy teplarenskych firem. Investice do rozSifeni
dodavek tepla ¢i elektfiny, kterou realizuje dalSi investor (napf. vyrobni &i jina firma v dotéené
oblasti), ovlivni ekonomiku ostatnich subjektd. V bé&Zném konkurenénim prostfedi je to jev
normalni, v prostfedi pfirozenych monopolt distribuénich firem jizZ mdze vzniknout otazka,
tohoto typu Ize odpovédét jediné tehdy, pokud se posoudi navrhy pfed jejich realizaci nejen z
pohledu investora, ale i z SirSiho systémového pohledu.

Celkovy efekt z realizace jakékoliv investicni akce se déli v zasadé na tfi Casti:
daniovy vynos pro statni nebo jiny rozpocet (stéat),
vynos ciziho, zapujéniho kapitalu ve formé Grokd (poskytovatel zapujéniho kapitalu),
vynos vlastniho kapitalu investora v podobé zisku (investor).

Jiz prvni uvedend poloZzka muze zpUsobit podstatné rozdily napf. mezi celkovym pohledem
na hodnocenou akci a mezi pohledem investora. Uplatnéni dani vede fakticky k pferozdéleni
celkového efektu mezi tfi vySe uvedené skupiny subjektd. Vynos viastniho kapitalu ovliviiuje i
zpusob financovani, nebot pouzijeme-li napf. Uvér, zvysi se sice naklady vedené v U&etnictvi,
ale pfi pfijatelné urokové sazbé dojde soucasné vlivem pusobeni tzv. finanéni paky ke
zvySeni rentability viastniho kapitalu a efektivnosti projektu.

Pro urCeni ekonomické efektivnosti projekt je zpravidla logické pouzit hledisko investora,
podnikatele, nebot na jeho rozhodnuti je, zda bude projekt skute¢né realizovan. Pokud
nebude mit investor Sanci dosahnout o¢ekavaného vynosu vioZzeného vlastniho kapitalu,
nebude mit ani zadjem na realizaci projektu.

Jiny pohled na projekt bude mit investor, ktery nese jeho dusledky nejprve v podobé
vlastniho vloZeného kapitalu a poté v podobé Cistého zisku (penézniho toku), jinak se bude
na projekt divat banka, kterd na néj pujcuje uvér, a jinak je nutné hodnotit projekt z pohledu
napf. energetické politiky statu. | kdyz vSechny zainteresované strany pouZziji korektni
rozhodovaci kritérium ekonomické efektivnosti projektd — diskontovany soucet penéznich
tokd za dobu Zivotnosti projektu, obecné dostanou rdzné vysledky. Investor bude odecitat
jako své vydaje Uroky z Gvér( a obligaci a samoziejmé i dané z pfijma. Celkové naklady
v UCetnictvi investora pak mj. zavisi na zplsobu financovani projektu. Budeme-li posuzovat
celkové efekty projektu z pohledu systému, ekonomiky jako celku, bude spravné posuzovat
projekt na Grovni EBIT (tj. bez vlivu dani a financovani), nikoli istého zisku investora. Uroky i
dané patfi totiz v SirSim smyslu také do vynosu, inkasuje je ale jiny subjekt.

Dusledkem této skute¢nosti je mj. i to, Ze naklady, vypoctené ze systémového pohledu (bez
vlivu dani a financovani), nelze pouzit pro porovnani s celkovymi naklady projektu, které
odpovidaji G€etnimu pohledu. V Zadném pfipadé pak nelze ztakto spoctenych nakladd
pfimo usuzovat na o¢ekavanou efektivnost projektu z pohledu investora, nebot se mj. musi
zahrnout i dan z pfijmu a vliv dafového S&titu vSech nakladovych poloZek na velikost této
dané.

5.1.3. VARIANTY PRO HODNOCENI

V ekonomické praxi se za projekt obvykle povaZuje urcitd, jasné definovand investice (napf.
vystavba kotelny nebo projekt zatepleni budovy). Za varianty se pak povazuji mozné
modifikace daného projektu (napf. plynova kotelna, kotelna na uhli).
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V terminologii pouZivané v oblasti energetickych auditll se obvykle pracuje s terminem
.opatfeni“, které predstavuje urCitou dil¢i akci u subjektu vedouci k Uspordm energie.
Kombinaci nékolika opatfeni (jejichz realizace se navzajem nevylucuje) pak ziskame
varianty, které se pak ekonomicky vyhodnocuiji.

Opatfeni se obecné rozdéluji do 3 zakladnich skupin:

tzv. ,beznakladova“ opatfeni (zpravidla se jedna o sledovani a vyhodnocovani
spotfeby jednotlivych forem energii, o opatfeni, kdy odpovédni pracovnici jsou motivacéni
slozkou mzdy zainteresovani na usporach energii, nebo o opatfeni v podob& zmény
ur€itych provoznich pravidel). Termin ,beznakladové“ ovSem v praxi neznamenda, Ze
s realizaci téchto opatfeni nejsou spojeny vibec zadné vydaje. Napf. navrzeni a
implementace systému pro sledovani a vyhodnocovani spotfeby energii bude vzdy
vyZadovat urcité vydaje, byt vétSinou relativné nizké. Proto neni mozné ani opatfeni

s 7z

takovéhoto charakteru mechanicky povazovat za opatfeni nevyvolavajici Zzadné vydaje.

tzv. ,nizkonakladova“ opatreni (zpravidla sem patfi vyména svételnych zdrojd,
utésnéni oken, izolace potrubi, doplnéni & obnova regulaénich prvkd apod.).

tzv. ,vysokonakladova“ opatreni (zpravidla se jedna o zateplovani objektd a rozvod
tepla, rekonstrukce vymeénikovych stanic, vyuziti odpadniho tepla, instalace kogenerace,
vyuZziti obnovitelnych zdroju energie — napf. sluneéni kolektory, tepelnd cerpadia,
komplexni energeticky management apod.).

PFfi vyhodnocovani energetického auditu je nezbytné respektovat vzajemnou vazbu
jednotlivych opatfeni. V praxi totiz jednotliva opatfeni nemusi byt, a €asto ani nejsou,
vzdjemné nezavisla. PFi realizaci urCitého opatfeni jsou zpravidla ovlivnény podminky
realizace a efekty dalSich opatfeni. Pfikladem mohou byt opatfeni typu regulace soustavy a
zatepleni. Pokud je realizovano zatepleni objektu, sniZzuje se ,vychozi* zakladna pro Uspory
ztitulu lepSi regulace soustavy. Pokud je pfinos kazdého opatfeni vyhodnocovan
samostatné vic¢i vychozimu stavu, neni mozné mechanicky scitat jejich pfinosy, ale je nutné
respektovat jejich vzajemnou zavislost. Nerespektovani vzajemné zavislosti opatfeni mize
vést k neobjektivnim (obvykle optimistickym) zavérdm o efektivnosti jednotlivych variant (tj.
kombinace nékolika opatfeni) pro sniZzeni spotfeby energie.

Opatfeni Ize z hlediska vzajemného vztahu rozdélit do nékolika zakladnich skupin:

Vzajemné nezavisla opatfeni. Jde o opatfeni, jejichZ realizace neovliviiuje ani vydaje na
dalsi opatfeni, ani efekty téchto dalSich opatfeni. Opatfeni Ize realizovat nezavisle na
sobé a jejich efekty (ale i vydaje na jejich realizaci) Ize pfimo secist. Jako priklad zde Ize
uvést opatfeni — ,vyména svételnych zdroju“ a opatfeni — ,zatepleni“ objektu nebo
zatepleni jednotlivych oddélenych objektu.

Vzajemné se ovliviujici opatfeni. Jde o opatfeni, ktera Ize sice technicky realizovat
nezavisle na sobé&, ovSem realizace jednoho z nich ovliviiuje bud vydaje na realizaci
druhého opatfeni, nebo efekty z realizace tohoto druhého opatfeni plynouci. Znamena to,
Ze vydaje na realizaci téchto opatfeni nelze mechanicky scitat a zejména nelze
mechanicky scitat ani efekty plynouci z realizace téchto opatfeni. Pfikladem takovychto
opatieni muaze byt zatepleni plasté budovy (jedno opatfeni), vyména oken (druhé
opatfeni), izolace stfechy (tfeti opatfeni). Je ziejmé, Ze nelze pfimo scitat ani vydaje na
realizaci opatfeni, ani efekty z nich plynouci, vy€islenych pro pfipad, kdy by bylo
realizovano kazdé patfeni samostatné. DalSich prikladem podobného typu opatfeni je
rekonstrukce zdroje tepla (jedno opatfeni) a regulace otopné soustavy (druhé opatfenti).
V tomto pfipadé se vydaje na obé opatfeni sectou, jejich souhrnny efekt bude ale niZsi,
nez soucet efektd vypoctenych pro jednotliva opatfeni isolované.

Vzajemné se podminiujici opatifeni. Jde o opatieni, kdy realizace jednoho opatfeni je
podminéna realizaci jiného opatfeni. Pfikladem muiZe byt vzajemné podminéna zména
paliva a rekonstrukce zdroje, vzdjemné& podminéné rekonstrukce zdroje a rozvodu tepla
(zména parovodnich rozvodu za teplovodni rozvody). DalSim pfikladem muze byt
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komplexni energeticky management budovy, skupiny budov a jinych zafizeni, ktery je
podminén realizaci dil¢ich opatfeni v jednotlivych budovach (osvétleni, zatepleni,
rekonstrukce zdroje popf. rozvodld tepla, instalaci systémi méfeni a regulace v
objektech).

Vzijemné se vylu€ujici opatfeni. Jde o opatfeni, kdy realizace jednoho opatfeni
vyluCuje realizaci jiného opatfeni. Pfikladem zde muze byt na jedné strané opatfeni
v podobé rekonstrukce centralniho zdroje a izolace rozvodld a na druhé strané zruSeni
centralniho zdroje a jeho nahrazeni nékolika decentralnimi zdroji tepla v misté spotfeby
(napf. v pfipadé velkych priamyslovych aredld). Realizace jednoho opatfeni pfimo
vylu€uje realizaci druhého opatfeni.

Kombinaci vzajemné se nevylu€ujicich opatfeni Ize vytvofit varianty, které je tfeba
vyhodnotit. Varianty mohou byt rovnéz vytvafeny postupnym pFidavanim jednotlivych
opatifeni na zakladé jejich klesajiciho pfinosu - vztahu mezi celkovymi vydaji na realizaci
v souCasné penéZzni hodnoté a celkovym ekonomickym nebo energetickym pfinosem
opatfeni pfi respektovani vzajemné souvislosti opatfeni (viz vyse). Cilem je navrhnout takové
varianty, které "docili nejvétsi efekt za co nejméné penéz", coz je matematicky samoziejmé
neresSitelné, takZze Ukolem mulZe byt jen jedna z nasledujicich uloh:

navrh takové varianty, kter4d neprekraCuje dané omezeni jednorazovych finanénich
vydajl (kapitalu) a pfitom ma stéle jesté kladny efekt méreny NPV,

nalezeni varianty s maximalni hodnotou NPV bez ohledu na pfipadny limit poCateénich
investic, coz predpoklada navrh a nasledné vyhodnoceni takovych variant, které stéle
jesté maji NPV > 0 (IRR vétSi nez zadany diskont).

Pro kazdou takto navrzenou variantu (soubor opatfeni) je tfeba stanovit vydaje vyvolané
jejich realizaci a pfinosy z nich plynouci pfi respektovani zakladnich pravidel pro ekonomické
hodnoceni efektivnosti projekta (viz vyse).

Navrh variant, které budou podrobeny hodnoceni (at uz z pouze ekonomického hlediska
nebo pfi respektovani SirSich souvislosti Ulohy, tedy s vyuzZitim metod vicekriterialniho
hodnoceni) a pfipadné doporuceny k realizaci tak vyZaduje tyto kroky:

vyCisleni narokd a acink( dil¢ich akci, v pfipadé ,neekonomickych* G&inkd jde o ty
acinky, efekty, které jsou relevantni vzhledem k definovanému cili feSené ulohy,

navrh variant (kdy varianta predstavuje spole¢nou realizaci nékolika dil¢ich opatfeni,
akci),

vyCisleni narokd a Uc€inkd navrzenych variant,

vyhodnoceni navrZzenych variant.

5.2. SYSTEMOVY PRiISTUP K HODNOCENiI A FORMULACE KRITERIi

Jak jiz bylo uvedeno v prfedchozi kapitole, u kazdého projektu existuje Skala efekt(
vyvolanych jeho realizaci, které jsou jen velmi obtizné vyjadfitelné v penéznich jednotkach,
resp. je jejich vyjadfeni v penézich prakticky nemozné. Pokud je vSak na realizaci téchto
efektd zajem, tj. jejich dosaZeni je v souladu s definovanym cilem ulohy, je nezbytné tyto
efekty zahrnout do rozhodovani na jednotlivych drovnich rozhodovani.

Z hlediska rozhodovaci Grovné Ize v zasadé definovat, viz diskuse hledisek projektd v kap.
5.1.2, nésleduijici hlediska:

hledisko projektu, systému,
hledisko investora (podnikatele) realizujiciho néjaky projekt,
hledisko domacnosti a dalSich spotfebitell.

Vzhledem k souCasné prevazujicimu zaméfeni energetickych auditl Ize posledni dvé
hlediska slougit.
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Pfi rozhodovéani na Urovni systémové efektivnosti (tzn. na vrcholné rozhodovaci arovni, kde
jsou formulovany ¢&i naplfiovany zakladni zajmy a strategie statu) je mozné financné
neohodnotitelné efekty do rozhodovani zahrnout:

internalizaci externalit — (neni predmétem feSeni této studie),
vicekriterialnim hodnocenim.

Konkrétni investofi se vSak rozhoduji, coby racionalni rozhodovatelé, na zéakladé principu
maximalizace ekonomického prospéchu — tj. realizuji urcitou investici (urcity projekt) pouze
tehdy, pokud prospéch zni plynouci je vy3Si, nez naklady na néj, pfi respektovani
alternativnich moznosti investovani vzdy omezenych prostfedku. Investofi navic do tohoto
hodnoceni ekonomického prospéchu budou zahrnovat pouze ty vydajové a pfijmové
polozky, které jsou z jejich hlediska relevantni — tj. jsou jimi pfimo pocitovany. Finanéné
ohodnotitelné efekty (Casto ale i vydaje), které nesou jiné subjekty, do svého rozhodovani
investofi nezahrnuiji.

Prikladem jsou napf. projekty vytvarejici nova pracovni mista v navazujicich odvétvich. Tyto
efekty, byt maji kromé dalSich i pfimé finan¢ni efekty z hlediska celého systému (napf.
pokles vyplaty socialnich davek), nebudou investofi do svého rozhodovani zahrnovat.

Z toho pak vyplyva €asty rozpor, kdy urcita investice (projekt) je na urovni systému efektivni,
a mél by tedy byt realizovan, neni z pohledu konkrétnich investori efektivni a neni tedy
realizovan.

Pokud mé byt tento rozpor odstranén, je tfeba definovat takové podminky pro rozhodovani
investoru, které jim bud poskytnou finanéni motivaci (napf. zmény v dafiovém systému,
riizné formy dotaci a podpor), nebo jim naopak nadefinuji ur€ité omezujici podminky pro
rozhodovani. To mohou byt napf. technické normy na ztraty tepla (které budou investory nutit
realizovat budovy s lepSimi izolacemi nez by odpovidalo Cisté ekonomické optimalizaci
z hlediska investora), pfedepsané formy spotfebovavané energie (viz napf. sou€asny navrh
zakona na podporu OZE, ktery urcitému typy investord omezuje volbu ve zplisobu vytapéni
budov apod.

Jako dalSi zpuasob, jak uvést do souladu systémové hledisko a hledisko konkrétnich
investord, Ize uvést i Ulohu vybéru oblasti, do kterych budou smérovany napf. podpory na
aspory energii. Vicekriterialnim vybérem na arovni systémové efektivnosti Ize vybrat oblasti,
do kterych budou podpory smérovany, investofi se pak budou rozhodovat na bazi danych
podminek (a tedy s implicitnim smérovanim k systémové efektivnosti).

5.2.1. VYUZITi VICEKRITERIALNIHO HODNOCENI ENERGETICKYCH AUDITU

Jak je zifejmé z diskuse v pfedchozi kapitole, ma logicky smysl pouZzit vicekriterialni
vyhodnoceni energetického auditu pouze tehdy, pokud bude rozhodovatel, tj. ten, kdo bude
zavéry energetického auditu realizovat, zainteresovan na efektech, které nejsou pfimo
finanéné ohodnotitelné. To si Ize pfedstavit za sou¢asného stavu v zasadé v nasledujicich
situacich:

subjekt, ktery se rozhoduje na zakladé energetického auditu, je soucasti systémové
(statni) Grovné rozhodovani — jedna se tak napf. o centralni organy a jejich organizaéni
sloZzky. Rozhodovatelem je tak pfimo ten, kdo ma zajem i na SirSich efektech plynoucich
z v energetickém auditu navrzenych opatfenich®.

5 Vpraxi se vSak i zde budou vyskytovat problémy s interpretaci vicekriterialniho hodnoceni z hlediska
zavaznosti a sjeho implementaci. Je nutné respektovat fakt, Ze ekonomické prostfedky jsou vzdy omezené
(ekonomicky princip vzécnosti), tzn. Ze v daném case jsou pro danou organizacni jednotku k dispozici pouze
urcené prostfedky. Z hlediska soucasné logiky hospodatreni statu je pak casto obtizné realizovat, byt i
ekonomicky efektivni opatteni, kterd jsou na pocatku investicné narocné a efekty nesou po delSi dobu. Typickym
prikladem zde mohou byt akce na zateplovani budov. Pokud dany subjekt nebude mit k dispozici (pridéleny)
dostatecné prostiedky pro realizaci akce, hrozi pak nebezpedi formélnich vysledka energetickych auditt, kdy
energeticky audit sice konstatuje, Ze z hlediska ,,systémové* efektivnosti by bylo vhodné realizovat urdita
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po subjektu lze poZadovat aplikaci vicekriteridlniho hodnoceni energetickych auditd jako
(jednoho) z podkladd pro rozhodovani (v rdmci danych omezeni) — jde zejména o
rozhodovani na arovni kraji nebo obci (nebo o rozhodovani, kdy investofi ¢erpaji urcitou
formu finanéni podpory ze strany statu).

5.2.2. CILE ENERGETICKYCH AUDITU A VAZBA NA OKRUHY EFEKTU
POUZITYCH PRO HODNOCENI

Z&kladnim cilem energetickych auditl je identifikovat opatfeni vedouci k isporam energie a
provést jejich hodnoceni z hlediska efektivnosti realizace tak, aby investor mél dostatek
podkladl pro rozhodovani. V Sirsim slova smyslu vS8ak primarnim systémovym hlediskem
neni jen Uspora GJ. Zde je nutné zohlednit dalSi strategické cile a zaméry predevSim zemi
EU, ale i ostatnich vyspélych statd, v oblasti energetiky.

Mezi tyto strategické cile a zaméry piedevSim patfi:

snaha 0 snizovani spotfeby neobnovitelnych primarnich energetickych zdroji -
pfedevsim fosilnich paliv, jde zde jednak o ,ekologick&" hlediska majici vazbu na princip
trvale udrzitelného rozvoje, a jednak i o strategickou snahu o sniZzeni energetické
zavislosti na dovozech,

shaha diverzifikovat energetické zdroje a shiZovat vysokou zavislost na dovozu PEZ
z potencialné nestabilnich regionu, Uspory energie zde hraji zadsadni roli diky snizovani
absolutni vySe spotfeby,

snaha o splnéni zavazku na redukci emisi sklenikovych plynd vyplyvajicich z Kjotského
protokolu,

snaha o dalSi sniZzeni emisi klasickych Skodlivin do ovzdusi (napf. SO,, NO,, CO,
uhlovodiky, tuhé ulety),

snaha ve vazbé na vySSi vyuzivani obnovitelnych zdroju energie vytvaret nové pracovni
prilezitosti a to pfedevsim ve vazbé na vysSi vyuzivani biomasy,

a Vv neposledni fadé snaha o zajisténi spolehlivé dodavky energii.

Pro plnéni téchto strategickych cild a zamér( existuji dva zakladni sméry — Uspory energii a
vySSi vyuzivani OZE. Principialné jsou dasledky obou téchto strategii rovnocenné vzhledem
k diverzifikaci zdrojl, omezeni sklenikovych plynl i sniZeni klasickych emisi Skodlivin do
ovzdusi. Uspory vedou ke snizeni spotfeby klasickych PEZ, OZE naopak klasické PEZ

vytésnuji ze spotfeby.

Pfi formulaci cile na systémové urovni zpravidla dochazi k tomu, Ze cil v sobé obsahuje
vzhledem k hodnocenym variantdm vice hledisek, na jejichZz respektovani je v daném
okamziku zajem. Zakladni hlediska (ktera se pouZiji na formulaci dil€ich cili rozhodovani) ve
vazbé na SirSi hledisko energetickych auditd jiz v sobé implicitné obsahuje vySe uvedena
diskuze strategickych cili a zaméru.

Jde predevsim o nasleduijici hlediska:

Technické hledisko. Do této skupiny patfi zpravidla takové aspekty jako jsou
spolehlivost a bezpeénost zafizeni. Nékdy se do této skupiny zafazuji i takové aspekty
jako je technickd progresivnost zafizeni, doba Zivotnosti zafizeni, doba vystavby
(realizace opatfeni) apod. Tyto aspekty jsou vSak, pokud je hodnoceni provedeno
korektné, zpravidla obsazeny jiz v ekonomickém hodnoceni zaloZzeném na kritériu NPV
za cely zivotni cyklus projektu, resp. jsou obsazeny v jinak méfenych efektech (napf.
hledisku emisi sklenikovych plyn(). Doba vystavby muaZe byt relevantnim hlediskem pfi
rozhodovani o velkych projektech, kdy tato doba je vyznamna a ma souvislost s riziky

opatteni, ale tyto by nebyly v dasledku nedostatku prostiedkt realizovany. | stat v této souvislosti opakované
resi problém vybéru (investicnich) akci pfi omezenych prostredcich, coz vede na aplikaci principt tzv. mérného
efektu pfi rozhodovani - blize viz Pfiloha ¢. 1.
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projektu (¢im je delSi doba vystavby, tim jsou vétSi rizika zmén podminek). Jako dalsi
aspekt patfici do této skupiny lze uvést i napf. technicka a systémova zabezpeéenost
dodéavky, spolehlivost dodavky, zabezpeéenost dodavky energie, UG¢€innost
energetickych pfemén, mira vyuziti energetickych uUspor, ale i miru vyhoveéni
normam, jez lze fadit i mezi kritéria socialni ¢i politickad. Néktera feSeni totiz ,preplfiuji*
pozadavky norem.

Ekonomické hledisko. V souladu s ekonomickou teorii plati, Ze zdroje jsou vzdy
omezené a Ze pro spinéni pozadovaného efektu bychom méli vybirat ekonomicky
nejefektivnéjSi varianty. Pfi ekonomickém hodnoceni by mélo vzdy dojit k zachyceni
vdech vyvolanych efektd a narokd, tj. musi dojit k zachyceni celého Zivotniho cyklu
projektu (opatfeni z energetického auditu). To vede na pouZiti kritéria Cisté souCasné
hodnoty — NPV, resp. IRR. Jak bude déle uvedeno, jako doprovodné kritérium, Ize
v ramci této metodiky vyuZit i kritéria doby splaceni. Do ekonomickych hledisek obecné
dale patfi i zpasob financovani (urcité subjekty mohou mit napf. z nedostatku vlastnich
zdroju zdjem na tom, aby projekty byly financované cizim kapitdlem) nebo garance, které
subjekt poskytuje vzhledem k realizovanému dilu.

Socialni hledisko. Projekty maji obvykle rizny dopad na zaméstnanost, brano
z celkového systémového pohledu. Projektl na Uspory energii se to v3ak zpravidla tyk&
bud minimalné nebo vibec. Jind situace je v oblasti vyuzivani OZE, a to zejména pfi
vyuZziti cilené péstované biomasy. OvSem projekty ze socialniho hlediska mohou mit i
fadu dalSich dopadl jako je podpora vystavby infrastruktury ve venkovskych oblastech,
decentralizace zasobovani energiemi, vyS8Si mira spokojenosti obyvatelstva
s energetickou politikou statu ¢i regionu, apod. Respektovani téchto hledisek pfimo
vyplyva ze zakona &. 406/2000 Sb. o hospodareni energii a ze soucasné vyhlasky &.
213/2001, kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti energetickych auditd a metodika
provadéni energetickych auditd.

Ekologické hledisko. Toto hledisko zachycuje celé spektrum negativnich i pozitivhich
vlivi daného projektu (opatfeni) na zivotni prostfedi. Pfi hodnoceni projektl z pohledu
investora se do jeho rozhodovani, pokud vibec, dostavaji pouze ty efekty, které se
projevuji v ,misté&“. Pfi hodnoceni ze systémového hlediska se do hodnoceni logicky
dostavaji vSechny efekty. Ve vazbé na opatfeni z energetickych auditi se zde bude
sledovat prfedevsim vliv na emise ,klasickych“ Skodlivin emitovanych do ovzdusi, vliv na
emise sklenikovych plynd, vliv na produkci tuhych odpadd. V SirSim slova smyslu do
ekologického hlediska patfi i rizika havarii s ekologickymi nasledky. Pokud by pfedmétem
energetického auditu nebyla pouze opatfeni zaméfena na Uspory energii, ale i napfr.
projekty na vyuzivani raznych druht OZE, bude Skala efektld sledovanych v ramci
ekologického hlediska daleko SirSi. Pujde napf. o dopady na krajinné aspekty, na
jednotlivé ekosystémy apod.

Strategicka hlediska. Strategickym hlediskem statu je zde pfedevSim snaha o Uspory
neobnovitelnych zdrojii energie®, napf snaha o Uspory PEZ, nezavislost zasobovani
energii, sobéstacnost regionu.

5.2.3. JAK V ROZHODOVANI RESPEKTOVAT PRINCIP OMEZENI{ FINANENICH
ZDROJU?

Kazdy subjekt, ktery rozhoduje o vybéru projektll z mnoziny nabizenych projekt feSi tlohu
(at chce nebo nechce, at je si toho védom &i nikoliv) o efektivni alokaci omezeného kapitalu.
Z principu ekonomickych teorii, ale i z reality vSedniho Zivota, vyplyva fakt, Ze zdroje pro
realizaci projektd (investic, opatfeni apod.) nejsou nikdy neomezené. Rozhodovatel si tak

6 Zejména v tomto hledisku se promita rizny pohled rozhodovatelti. Z pohledu soukromého investora to naopak
mohou byt dlouhodobé hlediska typu zhodnoceni nemovitosti, budouci moznosti vyuziti lokality, coz vlastné
realné opce, viz [28]. Pro hodnoceni z pohledu konkrétniho investora (a zase by zde existovaly zasadni rozdily
mezi investory typu soukromy obcan, firma, obec apod.) by bylo nutné aplikovat ¢astecné ¢i zcela jina kritéria
hodnoceni.
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musi vybrat mezi projekty, které mu pfinesou nejvysSi efekt pfi splnéni omezeni kapitélu. To
plati obecné pro vSechny typy investord — rozhodovatelu, resp. pro rozhodovani na vSech
rozhodovacich urovnich.

PFi rozhodovani pouze na bazi ekonomické efektivnosti, tj. pfi respektovani pouze téch
narokd a ucinkud, které maji finanéni ohodnoceni (na béazi trhu) je ekonomicky spravnym
rozhodovanim na béazi tzv. mérného efektu, resp. koeficientu ziskovosti:

DCF,
i N
ij
kde
DCF; diskontovany tok hotovosti j-tého projektu za dobu Zivotnosti
N; investi¢ni vydaje j-tého projektu
r koeficient ziskovosti j-tého projektu

Investor sefadi projekty s kladnym DCF (pokud realizace nékterych projektd neni vynucena
vnéjSimi podminkami (napf. zakony) dle klesajiciho indexu ziskovosti. Pro realizaci pak
postupné vybird projekty (dle klesajiciho indexu ziskovosti), dokud neni vy€erpan limit

prostfedkd na investice.

Uloha vybéru projektd vdak maze byt definovana jingm zpdsobem, a to napf. tak, Ze cilem je
dosazeni urc€itého efektu, ktery neni mozné pfimo méfit ve financnim vyjadfeni, s co
i CEA, pfi rozd&lovani dotaci (podpor), pfipadné systém ISPROFIN. To pak vede na
rozhodovani na zakladé mérného efektu podpory:

o= B
pod i
kde
E; je sledovany efekt i-tého projektu (napf. ispora emisi sklenikovych plyna) ,
Npod,i vySe podpory pro i-ty projekt, ktera je potfebna pro jeho realizaci, a tim i dosazeni

sledovaného efektu E

Podporou zde chapeme nejen pfimou podporu, napf. ve formé investiéni dotace, ale i
podporu jinym zplsobem. Pfikladem jsou zde podpory projektl na vyrobu elektfiny na bazi
OZE, kdy projekty jdou podporovany formou garantované vykupni ceny, ktera je vySsi, nez
by byla trzni cena dané elektfiny.

BIiZSi diskusi o problematice mérného efektu uvadi Pfiloha ¢&. 1.
Nerespektovani principu mérného efektu pfi rozhodovani o vybéru projektd obecné vede
k vybéru ekonomicky, ale i systémove, neoptimalnich FeSeni.

5.2.4. POSTUP HODNOCENI ENERGETICKYCH AUDITU

Principidlné Ize postup vicekriteridlniho hodnoceni energetickych auditd rozdélit do
nasledujicich kroku:

formulace jednotlivych opatfeni,
formulace variant z opatfeni, ktera se vzadjemné nevylucuji,
hodnoceni variant vylu€ovacimi kritérii,

hodnoceni variant mnozinou hodnoticich kritérii zvolenou metodou vicekriterialniho
hodnoceni,

uréeni poradi variant,

rozhodnuti o realizaci variant.
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O formulaci opatfeni a variant blize pojednava kap. 5.1.3.

Vylu€ovaci kritéria jsou ta kritéria, kterd& neumoZznuji realizaci dané varianty. Vylu€ovaci
kritéria jsou v zdsadé dvojiho druhu:

obecné definovana vyluCovaci kritéria: jde o kritéria vyplyvajici zpravidla z legislativy —
jde napf. zadvazné normy spotifeby nebo normy maximalnich tepelnych ztrat apod.
Nesplnéni tohoto kritéria obvykle znamend vylouceni varianty z posuzovani. V praxi vSak
existuji pfipady projektd (napf. na rekonstrukci budov), kdy splnéni pfedepsanych norem
by znamenalo ziskanym efektim neadekvatni vynaloZené prostredky (které by Slo vyuzit
na jiné projekty s lepSim efektem — viz diskuse principu mérného efektu v kap. 5.2.3,
fizené dozit a realizovat pouze nékterd z opatfeni. Zde doporucujeme jako vylucujici
kritérium pouZzit kritérium doby splatnosti v pfipadé, Ze jeho hodnota bude vice jak 2/3
ocekavané doby ZzZivotnosti opatfeni. Pokud by pak nezlstala Zadna z variant
splfiujicich technické pozadavky (normy), zafadila by se do rozhodovani nejlepsi
z variant, které neprosly testem na splnéni technickych norem. Vychézi se zde
z predpokladu, Ze né&jakou variantu je tfeba realizovat — miZe to byt vS8ak obecné i nulova
varianta.

vylu€ujici kritéria definovana mistnimi podminkami: zpravidla jde o omezeni realizace
urcitych opatfeni i projektd v daném misté — napf. budova neunese dalsi zatizeni, malou
vodni elektrarnu nelze realizovat v energeticky optimalni varianté v ddsledku
ekologickych omezeni apod.

Obecnymi principy navrhu mnoziny hodnoticich kritérii se zabyva kapitola 5.2.5 a 5.3.
Jednim ze zakladnich poZzadavku je poZadavek na transparentnost tlohy. To mj. znamena:

Ze cile ulohy jsou jednoznacné definovany a ve vazbé na né jsou definovana kritéria
s jasnym informacnim vyznamem.

Ze kritérii neni pfiliS§ mnoho — obecné vibec neplati, Ze ¢im vice je kritérii, tim lepsi je
rozhodnuti — spide naopak. Cim je v&t3i mnoZstvi kritérii, tim je i tmérné vy3si riziko
prekryvani kritérii. Soucasné to klade naroky i na ziskavani informaci a vypoc¢et hodnoty
kritérii. VétSi mnozstvi kritérii rovnéz znesnadriuje stanoveni vah kritérii.

pouZzitA metoda vicekriterialniho hodnoceni musi odpovidat danému typu Ulohy a
soucasné musi byt pro rozhodovatele pochopitelna (aby mohli adekvatné interpretovat
vysledky hodnoceni).

Z vySe uvedenych hledisek, ve vazbé na pouZzité systémové hledisko hodnoceni a ve vazbé
na diskusi cill Ulohy a relevantni hlediska, v feSené uloze navrhujeme pouZzit nasledujici
zakladni hodnotici kritéria (pro kazdé kritérium je uvedena zkratka):

Tee: Uspora ekvivalentnich emisi ,klasickych®* Skodlivin — SO,, NO,, CO, tuhé ulety,
emise uhlovodikd. Pro vypocet ekvivalentniho mnoZstvi emisi by se pouZily vahové
koeficienty odvozené od poméru poplatkil za emise téchto Skodlivin — tj. SO, by mél
koeficient 1, tuhé ulety koeficient 3, NO, koeficient 0,8, CO koeficient 0,6 atd. V pfipadé,
Ze systémova strategie by méla jiné preference ve snizovani klasickych emisi, je mozné
koeficienty pfislusné zménit. Hodnota kritéria je v ekvivalentnich tunach emisi
.Klasickych* Skodlivin.

Teue: Uspora ekvivalentnich emisi sklenikovych plyna. Pro prepocet emisi
jednotlivych sklenikovych plynd na ekvivalent CO, by se pouzily koeficienty radiacniho
zachytu tepla (GWP - Greenhouse Warming Potentials)’. Hodnota kritéria je
v ekvivalentnich tunach sklenikovych plyna.

7 CO2 ma tento koeficient roven 1, CHs 25, N2O pak 250 (zdroj IPCC). V pripadé typickych opatieni, ktera jsou
vystupem z energetickych audit bude zdaleka nejdtlezitéjsim sklenikovym plynem CO..
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Teez: Uspora primérnich energetickych zdroja v PJ. Toto kritérium respektuje
strategické hledisko sniZzovani spotfeby neobnovitelnych zdroju a snizovani dovozni
zavislosti.

NPV: ekonomicka efektivhost varianty mérfena zhlediska systému - .
s respektovanim vSech ekonomicky (finan¢né) vycislitelnych souvislosti, bez
respektovani dani a financovani®.

VySe uvedena soustava kritérii je dle naSeho nazoru optimalni pro hodnoceni variant
vyplyvajicich z energetickych audit(, které jsou zaméfeny na Uspory energii. Pokud se
energetické audity budou dotykat jiné problematiky, zejména by se to tykalo problematiky
obnovitelnych zdroji energie, bylo by tfeba vy3e uvedenou sestavu kritérii doplnit o dalSi
kritéria. Mezi témito dalSimi kritérii Ize pfedevSim uvést:

tvorbu novych pracovnich mist,
zabor pudy,
dopady na krajinu a ekosystémy, atd.

Déle bude diskutovan pouze pfipad aplikace na projekty Uspor, postup v pfipadé hodnoceni
variant OZE by byl analogicky.

5.2.5. UREENI KRITERII A VOLBA METODY VICEKRITERIALNIHO HODNOCENI

Metod vicekriterialnihno hodnoceni existuje velké mnozstvi. Tyto metody jsou rizné vhodné
pro razné rozhodovaci Ulohy. Pfi volbé metody pro vicekriterialni hodnoceni energetickych
auditu je zapotfebi plné respektovat ekonomickou dimenzi tlohy — tj. omezenost finanénich
prostfedkd na realizaci projektd a nezbytnost hledani ekonomického optima pfi zadanych
cilech®. to pak vede k nezbytnosti respektovani principu mérného efektu — viz kap. 5.2.3.

Metody vicekriteridlniho hodnoceni neumoznuji zpravidla korektnim zplsobem pfimo tuto
filozofii zohlednit. Metodou, kterd to umoziuje, je metoda globalni kriterialni funkce.
Principem je zde stanoveni mérnych pfispévka jednotlivych kritérii k celkovému efektu —
s respektovanim dulezZitosti kritérii. U této metody Ize aplikovat princip mérného efektu,
vynaloZené (omezené, investiéni) prostfedky jsou pouzity pro normovani hodnot jednotlivych
kritérii. Pfedpokladem pouZiti této metody je to, Ze mérné efekty lze séitat. Pokud bychom
vynaloZenymi prostfedky v K& (na realizaci urcité varianty pfindSejici dané efekty) normovali
hodnoty jednotlivych kritérii, dostali bychom nescitatelné hodnoty — sniZeni ekvivalentnich
emisi klasickych Skodlivin na jednu investovanou K¢, dtto pro ostatni kritéria. To znamena,
Ze jednotliva kritéria je pfed vypoctem mérnych hodnot (tj. vztaZzeni dosaZzenych efektd k
investovanym nakladim) nutné normovat tak, aby hodnoty podle jednotlivych kritérii byly
sCitatelné. Pfitom je nutné dodrzet poZadavek, aby takto ziskana kritéria méla logickou
interpretaci ve vazbé na (systémoveé) cile Ulohy.

Ve vazbé na diskuzi v kap. 5.2.4 navrhujeme pro vicekriterialni hodnoceni pouzit nasledujici
Ctyfi kritéria:

Ki: mérné snizeni emisi , klasickych* Skodlivin:

Tee.
T
Kl :tﬁ = _GCee
N, N,

kde

8 V praxi pfi hodnoceni konkrétniho auditu mtze byt problém vycislit SirSi systémové dopady — napft. vliv na
zaméstnanost a z toho vyplyvajici vliv na socidlni davky poskytované statem. V kazdém pripadé je vSak tieba
provést hodnoceni na bazi systémové efektivnosti, tj. bez respektovani vlivu dani a financovani.

9 To mj. znamen@, Ze neni mozné se racionalné rozhodovat, pokud nejsou stanoveny cile v oblasti Uspor energii,
resp. dalSi relevantni cile — viz energeticka koncepce statu.
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Tee je absolutni udspora emisi ,klasickych* Skodlivin v posuzované varianté (v
prepoctenych ekvivalentnich tunach)

Teee celkové (ekvivalentni) emise ,klasickych* kodlivin v CR v tunach

N; celkové jednorazové (investi¢ni) naklady na realizaci varianty pfinaSejici efekt Tee

Vyznam kritéria po vztahnuti normované hodnoty k investovanym prostfedkim je pak ,jaké je
meérné sniZzeni (napf. v %) celkovych emisi klasickych Skodlivin v ekvivalentni formé na
investované mnoZzstvi finan¢nich prostfedkd — napf. 1000 K¢, 1 mil. KE apod".

K,: mérné snizeni emisi sklenikovych plyni:

kde

TeHe je absolutni Uspora emisi sklenikovych plynd v posuzované varianté (v
prepoctenych ekvivalentnich tunach)

TecHo celkové (ekvivalentni) emise sklenikovych plynt v CR v tunach

N; celkové jednorazové (investi¢ni) naklady na realizaci varianty pfinasejici efekt Tepc
Vyznam kritéria po vztdhnuti normované hodnoty k investovanym prostfedkim je pak
obdobny jako v pfipadé kritéria Ki, tj. ,jaké je mérné snizeni (napf. v %) celkovych
(ekvivalentnich) emisi sklenikovych plynd na investované mnoZzstvi finan¢nich prostfedkd —
napf. 1000 K¢, 1 mil. K¢ apod.

K3 mérné snizeni spotfeby primérnich energetickych zdroju:

TPEZ

K3 — tpi - TC,PEZ
N, N,

kde

Teez  je absolutni Gspora priméarnich energetickych zdrojl v posuzované varianté v GJ*°
T.rez celkova spotfeba primarnich energetickych zdroji v CR v GJ
N; celkoveé jednorazové (investi¢ni) naklady na realizaci varianty pfinasejici efekt Tpgz

10 Pfi feSeni ulohy z pohledu systémového (narodohospodatského) optima by obecné bylo tfeba zmény naroka na
spotfebu PEZ vyhodnocovat z pohledu celého palivového cyklu, tj. od ziskavani daného PEZ, ptes jednotlivé
faze upravy, zuSlechtovani, prepravy az po uziti v konkrétnim hodnoceném subjektu. V praxi je vSak toto
hodnoceni komplikované z hlediska ziskavani vstupnich dat. Z praktickych duavoda proto doporucdujeme
vyhodnocovat zmény spotteby jednotlivych paliv a forem energie na vstupu do objektu s vyjimkou elektfiny a
dalkové dodavaného tepla. V pripadé elektfiny doporucujeme pouzit pfepocet usporenych kWh na GJ PEZ pres
tzv. vytésnéné margindlni palivo — v tomto pripadé tuzemské hnédé uhli. Tento prepocet pak respektuje jak
pramérnou Ucinnost tepelnych elektraren, tak i pramérné ztraty v rozvodu a distribuci elektfiny. To samé
doporucujeme provadét i pfi vyhodnocovani Uspor dalkové dodavaného tepla z hlediska Uspory PEZ. GJ
usporené na paté objektu je nutné zvysit o ztraty v rozvodech a Ucinnosti vyroby tepla. Stejnym zpasobem by
mély byt urceny i Gspory emisi sklenikovych plynta a klasickych Skodlivin vazanych na Uspory elektfiny a
dalkové dodavaného tepla. V pfipadé elektfiny je mozné pouzit pramérnych emisi Skodlivin na 1 vyrobenou
MWh respektujicich praimérnou Gcinnost odsifovani (a dalSich technologii sniZujicich ostatni emise) a slozeni
paliva. V pfipadé teplaren je tento vypocet komplikovanéjsi, spravny postup by mél byt zaloZzen na posouzeni
vlivu Uspor energii na konkrétni teplarensky zdroj. To je vSak v praxi ¢asto v principu nemozné. Proto je mozné,
alespon jako z&kladni aproximaci, pouzit expertnich odhada pramérnych Gcinnosti vyroby tepla, typickych
mérnych emisi z teplarenskych vyroben apod. V kazdém pfipadé nepouziti tohoto pfistupu znamené
znevyhodnéni Uspor elektriny a dalkového tepla oproti jinym Gsporam. Ztraty a energetické spotieby v distribuci
jinych paliv (z hlediska logiky celého palivového cyklu) jsou totiz podstatné niZzsi.
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Vyznam kritéria po vztaZzeni k investovanym prostfedkim Ize pak interpretovat obdobné jako
v pfipadé kritérii K; a K,, s tim, Ze misto relativniho sniZzeni emisi zde jde o sniZzeni spotfeby
PEZ.

Pozn.: Kritéria K; aZ K3 se ¢astecné prekryvaji, opatieni Setfici primarnich energetické zdroje
zpravidla vedou i k redukci emisi. Nejde vSak v Zadném pfipadé stanovit jednoznacnou
funkéni vazbu mezi Gsporou PEZ a Usporou jednotlivych druhd emisi. Obecné plati, Ze rizna
opatfeni se stejnou Usporou PEZ maji rGznou Usporu emisi ,klasickych® Skodlivin i
sklenikovych plynt a naopak. Kritérium K; vtomto typu hodnoceni zachycuje strategické
hledisko Uspory primarnich energetickych zdroji jehoZ cilem je bud omezit zavislost na
dovozech energetickych zdroji nebo prodlouZzit ,Zivotnost* tuzemskych zasob energetickych
zdroji. Tato hlediska nabyla na dulezitosti zejména po 11. z&fi 2001. Proto je zafazeni
kritéria K3 do mnoZziny hodnoticich kritérii relevantni.

K4 mérny ekonomicky efekt:

NPV
V.,

— Ve, prov
K, = —Po

N.

kde

NPV  gistd souCasnd hodnota efektl opatfeni realizovanych v ramci dané varianty pfi
pouZziti diskontu odpovidajicimu charakteru feSené ulohy, jako vhodnou vysSi
diskontu zde doporuéujeme hodnotu na Urovni 4-5%

Vsprow  Celkové vydaje vefejné sféry na zajiSténi provozu statni spravy, samospravy a
infrastruktury

N; celkové jednorazové (investi¢ni) naklady na realizaci varianty pfinasejici efekt v
podobé NPV

Pfi formulaci tohoto kritéria jsme vychazeli z faktu, Ze na pouZiti vicekriteridlniho hodnoceni
ma zdjem predevSim stat, ktery se snazi dosahnout systémového optima a do svého
rozhodovéani tak zakomponovat i jina dileZita hlediska, nez &isté ekonomické hledisko™. To
naopak budou pouZivat soukromé subjekty (podnikatelé i domacnosti), ktefi se snazi v rdmci
danych omezujicich podminek (danych napf. technickymi normami) maximalizovat sv(j
ekonomicky, penézné vyjadfitelny, efekt. ,Stat“ (chapano v SirSim pojeti v€etné regiond, obci)
ma tak zajem, stejné jako soukromi investofi, spofit své provozni vydaje a uSetfené zdroje
vyuZit napf. na nové investice. Tyto provozni vydaje je vSak prakticky nemoZzné pfesné
vymezit, jako vhodnou aproximaci zde lIze pouzit napf. nemandatorni a nemzdové vydaje
statniho rozpoctu, regionalnich rozpoctl a rozpodta obci, resp. expertni odhad vydajd na
zajisténi energetickych potifeb v této sfére.

Interpretace kritéria po vztaZeni k investovanym prostiedkim je pak relativni sniZzeni
kazdoro€nich vydaju na investované mnozstvi finan¢nich prostfedka.

VSechny vySe uvedend kritéria jsou maximalizaéniho charakteru — tj. chceme maximalizovat
usporu PEZ, sniZzeni emisi, Usporu vydaju na zajisténi energetickych potfeb apod.

PFi pouziti metody globalni kriteridlni funkce, kterd je zaloZena na vaZzeném souctu
relativnich efektd pak bude mit globalni kriterialni funkce G tvar:

G=v XK +Vv, XK, +Vv, XK, +Vv, XK,
Uloha vicekriterialniho hodnoceni je tak pfevedena na Glohu s jednim kritériem. Posuzované

varianty je pak mozné sefadit dle vyhodnosti podle klesajici hodnoty globéalniho kritéria G od
nejlepsi varianty po nejhorsi variantu.

1t Predpokladame tedy, Ze by navrzeny postup hodnoceni byl pouzivan v organizacich pfimo fizenych statem,
regionyvéi obcemi, resp. v ptipadech hodnoceni a vybéru projekt Zadajicich o podporu z verejnych zdroja (napft.
dotaci CEA & SFZP).
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Hodnoty vah v; aZz v, odrazeji preference rozhodovatele v daném okamziku. Zde Ize zvolit
dvé z&kladni strategie:

ekonomickému hledisku, tj. kritériu K, dat stejnou vahu jako vSem ostatnim hlediskiim
dohromady (a t&m pak stejnou vahu, tj. kazdé z kritérii K, az K by mélo vahu /s)

ekonomickému hledisku dat stejnou vahu, jako vSem ostatnim hlediskam (kritériim),
kazdé z kritérii by mélo vahu Va.

5.3. UvOD DO TEORIE VICEKRITERIALNIHO HODNOCENI VARIANT

Rozhodovani je nedilnou soucéasti kazdodenniho jak osobniho, tak profesniho Zivota
kazdého clovéka. Kazdy z nas &ini mnohokrat za den rozhodnuti rdzné povahy a rizné
dalezitosti. Dulezitost rozhodnuti je dana jednak zavaznosti dusledkd a jednak dobou, po
kterou se dusledky rozhodnuti budou projevovat a ovliviiovat tim nas dalSi Zivot. Je proto
samoziejmé, Ze podle toho budeme vénovat rdzné Usili nalezeni spravného rozhodnuti.
asili nez rozhodnutim méné dalezitym.

Pfi racionalnim rozhodovani je duleZité si stanovit cil rozhodovani, tj. &eho chceme
rozhodnutim doséhnout, uvédomit si podminky za kterych se rozhodujeme a vSechny
okolnosti (faktory), které na jedné strané urcuji podminky, za kterych se rozhodujeme a na
druhé strané do urcité miry pfedurcuji disledky naSeho rozhodnuti. Je tfeba si uvédomit, Zze
nékteré tyto faktory mizeme aktivné ovlivnit, pak hovofime o Fiditelnych faktorech, jiné nikoliv
a pak hovofime o nefiditelnych faktorech.

Pfi feSeni konkrétni rozhodovaci situace se budeme pfirozené snazit o postizeni
problematiky v celé jeji Sifi a brat v Gvahu vSechny faktory, o kterych se domnivame, Ze by
mohli ovlivnit ddsledky naseho rozhodnuti a které bychom tedy méli brat pfi rozhodovani v
avahu. Pfi Gvahach o disledcich rozhodnuti se musime vypofadat s problémem, jakym
zpusobem meéfit na jedné strané dasledky rozhodnuti a na druhé strané do jaké miry spliuji
jednotlivé varianty feSeni, mezi kterymi se rozhodujeme, nami stanoveny cil. K tomu nam
slouzi hodnotici hlediska (kritéria). Jednotlivd hodnotici kritéria, budou mit pro nas pfi
rozhodovani raznou dulezitost (vahu).

Jsou-li vSechna hodnotici hlediska vyjadfiteln4 nebo preveditelna na stejné jednotky, kterymi
Casto byvaji penize, je rozhodovani jednodussSi. V takovémto pfipadé postaéi preveést
vSechna hlediska na tyto spole¢né jednotky, secist vSechna dil¢i hodnoceni a podle vysledku
bylo mozné prevést vSechna hlediska neexistuje nebo by bylo prevadéni nékterych hledisek
na tuto spolec¢nou zakladnu prilis nasilné. Tak se rozhodovatelé ¢asto dostavaji do situace,
kdy voli jednu ze dvou moznosti, budto se pokusit intuitivné, bez hlubSich znalosti teorie
rozhodovani a vicekriterialniho hodnoceni, s pomoci zdravého rozumu nalézt postup jak se
rozhodnout nebo investovat vice ¢i méné Casu a Usili do vzdélani se v této oblasti. Teorie
rozhodovani doporuc€uje dodrzovat urcité formalizované postupy a pouZziti nejriznéjSich
metod. Je tfeba zdUraznit, Ze tyto nastroje nejsou samospasitelné a vSe feSici. Jsou to
pouze prostfedky, které nAm umozni ziskat kvalifikované podklady a doporuceni pro naSe
rozhodnuti ale nikdy nas nemohou zbavit tihy vlastniho rozhodnuti, nemohou za nas
rozhodnout, ani nas nemohou zbavit odpovédnosti za u¢inéné rozhodnuti.

5.3.1. STANDARDNI POSTUP PRI RESENi ROZHODOVACICH ULOH

Pfi feSeni uloh vicekriteridlniho rozhodovani je tfeba postupovat systematicky a vyuZivat
poznatkl fady védnich disciplin, zejména systémového inZenyrstvi a operaéniho vyzkumu.
Formalizovany postup doporu€ovany témito védnimi disciplinami modifikovany pro tento
specificky typ Uloh Ize rozdélit do nasledujicich krokl (etap):

1) Analyza a formulace ulohy

2) Sbér a zpracovani informaci
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3) Volba metody
4) Vypocet
5) Rozhodnuti
Podivejme se nyni na jednotlivé faze trochu podrobnéji.

5.3.1.1. ANALYZA A FORMULACE ULOHY

Analyza problémové situace vychazi ze zmapovani sou¢asného stavu problému, vyjasnéni
Gcelu FeSeni Ulohy a prozkoumani systém( (subsystému) pfimo &i nepfimo souvisejicich s
feSenym problémem a ovliviiujicich mozna rozhodnuti a jejich dusledky (analyza okoli
feSeného systému).

Formulace ulohy je pfirozenym vyusténim analyzy problémové situace a spociva v jasné
definici problému. Soucasti formulace ulohy je:

Stanoveni cild dlohy spoc€iva v ur€eni zakladniho cile dlohy a jeho postupném rozkladu na
dil¢i cile (sestaveni stromu cil() az na zvolenou rozliSovaci Uroven. Pfi postupném rozkladu
cild musime zajistit jejich konzistenci (soulad), Uplnost (opomenuti uréitého cile vede ve
svych duasledcich k nefeSeni odpovidajicich hledisek) a neredundantnost (zavedeni
duplicitnich cilt, kdy jeden z cild je obsazen v jiném cili, mdze vést k hrubému zkresleni
vysledku).

Vybér kritérii, kde jednotliva kritéria ur€uji zplsob méfeni drovné pinéni dil€ich cild
posuzovanymi alternativami. S vybérem kritérii je pfimo spojeno urCeni typG Kkritérii
(kvalitativni, kvantitativni) a stupnic (Skal), ve kterych se budou hodnoty kritérii vyjadfovat
(podrobnéji viz Pfiloha 2). Pfi vybéru kritérii musime volit vhodny kompromis mezi snahou o
co mozna nejkomplexnéjsi a nejpodrobnéjSi posouzeni rozdilnosti mezi alternativami na
strané jedné a na druhé strané ,rozumnym* poétem hodnoticich kritérii (souvisi s pracnosti a
nékdy i nemoznosti ziskani potfebnych (daju, slozZitosti a nékdy i obtiznou feSitelnosti
optimalizacniho modelu). Kritéria mohou mit dvé rizné role: vylu€ujici a hodnotici (kritérium
muaze mit obé role soucdasné). U vyluc€ujicich kritérii poZzadujeme, aby hodnota kritéria pro
~Pripustnou” (realizovatelnou) alternativu splfiovala minimalni poZzadovanou & maximalni
pFipustnou hodnotu kritéria (nékdy i obé soucasné). Nedosazeni minimalni &i pfekroceni
maximalni limitni hodnoty kritéria vede k vylou€eni alternativy. Vylu€ujici kritéria nevstupuji
do metod vicekriterialniho hodnoceni alternativ, pouze redukuji mnoZinu alternativ na
alternativy ,vyhovuijici“. Naproti tomu hodnotici kritéria slouzi k porovnani alternativ a vstupuji
do metod vicekriterialniho rozhodovani. Pokud pro vicekriteridlni hodnoceni pouzijeme
metodu, kterd neumi pracovat s netplnymikritérii, maze byt davodem k vylou€eni alternativy i
nedplnost informaci o alternativé, tj. kdyZ hodnoty jednoho ¢i vice kritérii pro alternativu
nejsou znamé a neni mozne je urcit.

Vymezeni mnoZiny hodnocenych alternativ spo€iva v uréeni mnoziny vSech moZznych
alternativ a jeji redukci na mnozinu ,pfipustnych” alternativ pfi pouziti vySe zminénych
vyluCujicich kritérii. Vylouceni ,nepfipustnych” feSeni je vétSinou mozné provést az po sbéru
a zpracovani informaci.

5.3.1.2. SBER A ZPRACOVANI INFORMACI

Ukolem této etapy je shromazdit a analyzovat viechny potfebné vstupni Gdaje pro FeSenou
dlohu. V idealnim pfipadé je mozno potfebné Udaje Cerpat z existujici informacni zékladny. V
opacném pripadé je nutno potifebné ddaje ziskat dopliujicim Setfenim (vyzadani
doplikovych informaci, zorganizovani specielniho méfeni, expertnim Setfenim apod.).
Ziskané udaje je tfeba provéfit z hlediska jejich ,vérohodnosti“, utfidit a zpracovat do
pozadované formy. Soucéasti této etapy by meélo byt i posouzeni vypovidaci schopnosti
kritérii (do jaké miry nam umozni rozliSit posuzované alternativy). Z analyzy vstupnich Udaju
muZe vyplynout vhodnost a nékdy dokonce nezbytnost provedeni korekce souboru
hodnoticich kritérii (stromu cild). V této fazi se uplatiuji zejména metody hromadného
Zzpracovani dat a statistické metody.
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5.3.1.3. VOLBA METODY

Vybér vhodné metody rozhodovani je pfimo ovlivnén fadou faktord, z nichZz k tém

ML viv s

Ucel FeSeni rozhodovaci situace, tj. zda je Ukolem rozhodovatele vybér nejlepsi alternativy,
vybér skupiny ,efektivnich* alternativ, vylouceni ,neefektivnich* alternativ, & uspofadani
alternativ od nejlepsi po nejhorsi.

Prevazujici typ kritérii (kvalitativni ¢i kvantitativni)

MoZnost stanovit preference mezi jednotlivymi kritérii (urCit poradi dualezZitosti kritérii) a
pfipadné tyto preference i kvantifikovat (stanovit vahy kritérif)

Uplnost kritérii, tj. zda hodnoty kritéria jsou definovany (znamé, zjistitelné) pro vdechny
porovnavaneé alternativy (nékteré metody neumoZznuji pracovat s nedplnymi kritérii)

Dostupnost softwaru pro vypocet. Vzhledem ke sloZitosti dokonalejSich metod a z toho
vyplyvajici naro€nosti na objem vypoctl je nemyslitelné jejich pouZiti bez specializovaného
softwaru.

Subjektivni postoj rozhodovatele, ktery do zna¢né miry zavisi na jeho védomostech a
metod, jevi se mu tyto metody jako ,,Cerné skfinky" do kterych na jedné strané vklada vstupni
Udaje a na druhé strané obdrzi vysledky. To mlze vést k jeho nedlvére vuci témto metodam
a v disledku toho da radéji pfednost nékteré z jednoduchych, méné dokonalych ale pro ného
~prahledné“ metodé.

5.3.1.4. VYPOCET

Podle sloZitosti vybrané metody a po¢tu porovnavanych alternativ a podle poctu hodnoticich
kritérii je mozno vypodet realizovat bud ,ruéné“ (vétSinou s pouZzitim tabulkovych editora ci
matematickych ,solver(“) nebo s pomoci specialniho software. Pokud pouZivAme nové Ci
neznamé programy, doporucuje se alespon jejich minimalni provéfeni tlohami se znamymi
vysledky (feSenim) z dostupné literatury.

MiLviw s

vvvvvv

vypodcet riznymi metodami a porovnani vysledku.

5.3.1.5. ROZHODNUTI

Vysledky metod vicekriterialniho hodnoceni alternativ pfi spravném a seriéznim pouZiti
poskytuji kvalifikované podklady pro rozhodovani. Pfi jejich pouZiti je tfeba zhodnotit jejich
pfednosti i nedostatky a zejména pak uvédomit si mozny zpusob ovlivnéni vysledkl Proto se
doporucuje provést v ramci vypoctu i citlivostni analyzu a umisténi alternativ ,citlivych” na
zménu vstupnich Gdaju brat s urCitou rezervou. Kromé toho je tfeba si pfed vlastnim
rozhodnutim uvédomit moZzna dalSi hlediska, které mohou ovlivnit disledky rozhodnuti a do
vypoctu nebyla zahrnuta napfiklad proto, Ze se jedna o hledisko, které neni kvantifikovatelné.

5.3.2. METODY STANOVENI VAH KRITERIi

Pfi stanoveni vah kritérii jde o kvantifikaci (Ciselné vyjadreni) relativni dalezitosti kritérii v
souladu s preferencemi rozhodovatele. VétSina metod vicekriterialniho rozhodovani
predpoklada, ze vahy kritérii jsou normované, tj. Zze splfiuji podminky:

g .
avi = 1, vi 30

kde v; je vaha i-tého kritéria a m je pocet kritérii.

03025 Metodika VHV pro EA final 32



EKOWATT
Stredisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

Jelikoz pfimé uréeni normovanych vah kritérii je pro rozhodovatele pomérné narocné, Ize
doporucit pouZiti nékteré z metod stanoveni nenormovanych vah kritérii a jejich nasledné
znormovani.

5.3.2.1. BODOVACI METODA

PFi pouZiti bodovaci metody je Ukolem hodnotitele pfifadit kazdému kritériu urcity po€et bodu
z pfedem definované hodnotici bodové stupnice v souladu s jeho nazorem na duleZitost
kritérii. Pfi vytvareni hodnotici bodové stupnice se doporucuje, aby zacinala od nuly,
obsahovala lichy pocet hodnot (obsahovala pfirozeny stfed) a byla verbalné (slovné)
popséana. Jako pfiklad vhodné stupnice Ize uvést nasleduijici:

0 ... zcela nedulezité kritérium
1 ... malo dilezité kritérium

2 ... stfedné dualezité kritérium
3 ... hodné dulezité kritérium
4 ... vysoce dalezité kritérium

Pro zjemnéni stupnice muZeme rozhodovateli umoznit pfidélovat kritériim i neceloCiselny
pocet bodu. Normované vahy kritérii pak ziskdme ze vztahu:
b,
4
an
i=1
kde b; je bodové ohodnoceni dilezitosti j-tého kritéria (nenormovana vaha kritéria) a m je
celkovy pocet kritérii.

v, =

5.3.2.2. METODA PORADI

Metodu poradi lze povaZovat za modifikaci bodovaci metody pokud nenormovanou vahu j-
tého kritéria interpretujeme jako hodnotu pofadové funkce. Ukolem rozhodovatele je sefadit
kritéria podle dulezitosti, pficemz mulze nékterd kritéria povaZovat za rovnocenna (stejné
ddlezitd). Hodnotu poradové funkce potom stanovime tak, Ze nejméné dullezité kritérium ma
rovnu poctu kritérii m . Navic je tfeba pfi ur€ovani hodnot porfadové funkce vyuZzivat tzv.
sdruzeného poradi, tj. stejné dualezitym kritériim je pfifazena hodnota pofadové funkce
uréena jako aritmeticky pramér. Pokud se napfiklad dvé kritéria shodné umisti na 3. aZz 4.
misté je jim obéma pfifazena hodnota poradové funkce 3,5. Normovéani vah se provede
podle stejného vztahu jako u bodovaci metody.

5.3.2.3. METFESSELOVA ALOKACE

TaktéZz metodu Metfesselovy alokace je mozno povaZovat za jistou modifikaci bodovaci
metody. Pfi jejim pouZiti je Ukolem rozhodovatele rozdélit 100 bodud mezi vSechna kritéria

Normovani vah potom provedeme pomaoci vztahu:
_b
V= ——
100
kde b; je poCet bodu pfidélenych j-tému kritériu.
5.3.2.4. METODA PAROVEHO SROVNAVANI

Princip metody parového srovnhavani je zaloZzen na uréeni preferenéni relace pro vSechny
dvojice kritérii. Pro kazdou dvojici kritérii (k;,kj) mudze nastat jeden ze tfi pfipadu:

ki P Kk ... i-té kritérium je preferovano pied j-tym kritériem
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ki P ki ... j-té kritérium je preferovano pied i-tym kritériem
kil kj ... i-té aj-té kritérium jsou rovnocenna
kde P je relace preference (vyjadfuje vztah ,je dilezitgjSi) a | je relace indiference

(vyjadfuje vztah ,stejné dualezitosti* kritérii). Pokud po rozhodovateli poZadujeme porovnani
vSech uspofadanych dvojic kritérii, tj. kazdou dvojici kritérii vyhodnocuje dvakréat - jednou
vpofadi (ki k) a podruhé v pofadi (k;, k) hovofime o metodé& uUplného péarového
srovnavani. Pokud se rozhodovatel vyjadfuje ke kazdé dvojici kritérii pouze jednou
(nezavisle na pofadi) hovofime o metodé CasteCného parového srovnavani. V praxi se
vétSinou pouziva metoda ¢astecného parového srovnavani, kterou déale priblizime.

V praxi pouZziti metody spodivad vtom, Ze rozhodovatel vyplni jednotliva pole néasledujici
tabulky tak, Ze:

ML viv s

do pfislusného pole tabulky 1,

pokud kritérium v Ffadku tabulky povazuje za méné duleZité nez kritérium ve sloupci,
zapiSe do pfislusného pole tabulky 0 a konecné

pokud kritérium v fadku tabulky povaZzuje za stejné dulezité jako kritérium ve sloupci,
zapiSe do prislusného pole tabulky 1/2.

Cislo kritéria 1 2 m
1 X
2 X X
X X X
m X X X X

Rozhodovatel vypliiuje pouze pole ,nad hlavni diagonalou“ (bez Sedého podkladu). Po
vyplnéni tabulky rozhodovatelem doplnime pole pod hlavni diagonalou tak, aby soucet prvku
symetrickych podle hlavni diagonaly byl roven jedné. Normované vahy kritérii pak vypocteme
podle vztahu:

2a P,
v, ==l
" m(m- 1)

kde pij jsou prvky matice P vzniklé po doplnéni tabulky (suma v Citateli udava pocet
preferenci j-tého kritéria - kolikrat je j-té kritérium preferovano pfed ostatnimi kritérii) a m je
pocet kritérii.

5.3.2.5. SAATYHO METODA

Saatyho metodu Ize chapat jako jisté rozSifeni metody parového srovnavani. Opét se zjistuji
preferenéni vztahy mezi dvojicemi kritérii. Na rozdil od metody parového srovnavani v3ak
rozhodovatel navic kvantifikuje intenzitu preference mezi kritérii - odhaduje poméry vah
kritérii. Metoda je pro rozhodovatele znané naroCna i v pfipadé, Ze po rozhodovateli
nepozadujeme vyplnéni celé matice a spokojime se s odhadem poméru vah pro vSechny
neuspofadané dvojice kritérii  (k,kj). Prvky symetrické podle hlavni diagonaly ,Saatyho
matice” S doplnime podle vztahu:

S,

_V
kv

1_1
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| tak bude vétSinou matice S odhadu pomérl vah obsahovat znacné nekonzistentnosti.
Pokud by hodnoty v matici byly plné konzistentni, muselo by pro vSechny uspofadané trojice
kriterii (ki kj, k) platit:

vV, V0V

S,j V. V| Vj S,IS,J

Teoreticky by stacilo pozadovat po rozhodovateli odhadnout poméry vah pro m-1 dvojic
kritérii  (ki,kis1), 1=1, 2, ..., m-1 a ostatni poméry vah dopocitat. Praxe vSak ukazuje, Ze
tento pfistup dava vysledky, které méné odpovidaji intuitivnim pfedstavam rozhodovatele o
preferencich mezi kritérii a proto se nepouZivid. Ze Saatyho matice jsou potom normované
vahy kritérii vypocteny nésledujicim iteracni algoritmem:

h® =11 ..70
()
v = hi
J é h®
i=1

hk+D = g y(®

Ukazuje se, Ze tento iterac¢ni algoritmus velice rychle konverguje a pfi poZzadované presnosti
vypoctu vah fadové 0,0001 vétSinou vystaime s 10 az 20 iteracemi.

5.3.2.6. STANOVENI VAH KRITERI S POUZITIM STROMU KRITERIi

Mame-li k dispozici strom kritérii, Ize jej s vyhodou pouZit pro stanoveni vah kritérii. Princip
této metody spociva v tom, Ze se samostatné urcuji relativni vahy pro jednotlivé vétve stromu
kritérii na kazdé Urovni tohoto stromu. Vysledna véaha kritéria je potom urena jako soucin
relativni vahy kritéria (nejnizsi aroven stromu) a relativnich vah ,hierarchicky nadfazenych*
uzlda stromu. Jsou-li kritéria napfiklad rozdélena do &tyF skupin:

ekonomicka kritéria,

technologick@ kritéria,

ekologické kritéria a

socidlni kritéria,
ur¢ime pomoci nékteré z vySe uvedenych metod jednak relativni vahy pro skupiny kritérii a
dale relativni vahy kritérii samostatné v kazdé skupiné kritérii. Vyslednou vahu kritéria pak

vypocéteme jako soucin relativni vahy kritéria (uvnitf skupiny kritérii) a relativni vahy jemu
pfislusné skupiny kritérii.

Tento postup velice usnadnuje orientaci rozhodovatele, zejména pfi vétSim celkovém poctu
kritérii. Strom kritérii pro rozhodovatele ,dekomponuje” Ulohu stanoveni vah vSech kritérii na
nékolik ,mensSich dloh“. Umozni tak rozhodovateli Iépe se soustiedit na vyroky o preferenci
pro mensi pocet kritérii a sniZzuje Uroven intuitivnosti jeho vyrokd. V dasledku toho pak
vysledky vykazuji mnohem vysSi konzistentnost.

5.3.2.7. ZHODNOCENI METOD PRO STANOVENI VAH KRITERIi

KaZda z metod pro stanoveni vah kritérii ma své prednosti a nedostatky. Saatyho metoda je
narocna na mnozstvi informaci poZzadovanych od rozhodovatele a ,vypovédi“ rozhodovatele
vétSinou vykazuji znaénou nekonzistenci (vzajemné si odporuji). Nejinak je tomu u metody
parového srovnavani, kde je navic principem metody silné omezena ,maximalni dosazitelna“
hodnota vahy kritéria. Podobné vlastnost se projevuje u metody poradi, ktera je na druhou
stranu pro rozhodovatele nejméné naro¢na (vyZzaduje pouze usporadani kritérii podle
ddlezitosti). Pro rozhodovatele jednoduchd a velmi dobré vysledky poskytujici je metoda
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bodovaci. V pfipadé vySSiho poctu kritérii (10 a vice) Ize pro stanoveni vah Kkritérii
jednoznacné doporucit vyuziti stromu kritérii.

Stanoveni vah kritérii je C¢&innost, které je tfeba vénovat dostate€nou pozornost.
Prostfednictvim vah kritérii vstupuje do rozhodovaciho procesu subjektivni faktor. Pokud
vahy stanovuje jeden rozhodovatel, nelze vyloucit nebezpeci, Zze stanovi vahy kritérii tak, aby
vysledky vicekriterialniho modelu odpovidaly jeho pfedstavam o vysledcich. Pokud maji byt
vysledky vicekriteridlniho rozhodovani vefejné obhajitelné, doporucuje se zorganizovat pro
stanoveni vah expertni Setfeni. Jako vysledné vahy kritérii vstupujici do vicekriterialniho
rozhodovaciho modelu se potom pouziji vahy uréené jako ,skupinovy nazor‘ vhodné
vybranych expertu.

5.3.3. METODY VICEKRITERIALNIHO POROVNAVANI VARIANT

Reseni ulohy vicekriterialniho hodnoceni alternativ (variant) je ve své podstaté specifickym
rozhodovacim procesem. Rozhodovaci procesy, definované jako ,akt vybéru jedné
(optimalni) alternativy z mnoZiny disponibilnich (pfipustnych) alternativ*®, Ize klasifikovat
podle mnoha nejriznéjSich hledisek, z nichZ nejdulezit&jsi jsou:

kone&nost mnoziny pfipustnych feSeni,
pocet Ucastnikl rozhodovaciho procesu,
racionalita U¢astnik rozhodovaciho procesu,
pocet hodnoticich kritérii,

pocet etap rozhodovaciho procesu.

Proto je nezbytné nejprve jednoznacné formulovat Glohu, jejimz feSenim se budeme zabyvat
a zaradit ji podle uvedenych klasifikacnich hledisek.

Formulace ulohy:

V dalSim prfedpoklddame, Ze budeme reSit jednoetapovy rozhodovaci proces s jednim
racionalnim Gcastnikem rozhodovaciho procesu (rozhodovatelem), s koneé¢nou mnoZinou
pfipustnych feseni (variant, alternativ*®) a p/i vybéru optimalni alternativy je brano v Gvahu
vice hodnoticich kritérii (charakteristik) souc¢asné.

V teorii rozhodovani bylo doposud vytvofeno pomérné velké mnozstvi (fadové desitky)
metod pro feSeni této tfidy uloh. Z nich v8ak znafna Cést predstavuje pouze mozné
teoretické pristupy, které se pfi feSeni praktickych Uloh ve vétSim méfitku neuplatnily. V této
kapitole uvadime pouze metody, jejichZz prakticka pouzitelnost byla ovéfena. Pracovné jsme

tyto metody rozdélili do tfi skupin:
jednoduché metody
metody zaloZené na parovém srovnavani variant
metody zaloZené na vicekriterialni funkci utility (uzitku).

Néktefi autofi uvadéji jako samostatnou skupinu metody zaloZzené na vicerozmérné
statistické analyze. Tyto metody vSak neslouzi samotnému rozhodovani, ale pouze k
podrobné analyze ulohy, popfipadé k redukci poctu kritérii (napf. pfi zjisténi silné korelace
mezi kritérii).

Dale se zaméfime na struénou charakteristiku (zakladni princip) jednotlivych metod a hlavné
na jejich kritickou analyzu. Podrobnéji se vtomto materialu nezabyvame metodami
zaloZzenymi na vicekriterialni funkci utility, protoZze pro danou oblast aplikace (hlavné

2 Cilem rozhodovaciho procesu muze byt i vybér efektivnich alternativ, vylouceni neefektivnich alternativ,
popfipadé usporadani mnoziny alternativ.
13 Terminy alternativa a varianta pouzivame jako synonyma.
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s ohledem na komplikovanost) pfichadzi v avahu pouze linearni funkce utility a ta je
v podstaté totoZzna s jednoduchymi metodami.

V fadé metod se vyskytuji tzv. vahy dilich kritérii, které vyjadiuji jejich relativni duleZitost
(metoddm stanoveni vah kritérii je vénovana samostatna kapitola této prace). O téchto
vahach budeme predpokladat, Ze splfiuji podminky:

m

] .

av =1, vi 20

i=1
Bez Ujmy na obecnosti budeme téz v dalSim pfedpokladat, Ze vSechna dil&i kritéria jsou
maximalizaéni.

5.3.4. JEDNODUCHE METODY VICEKRITERIALNIHO HODNOCENI VARIANT

Do této skupiny jsme zaradili metody, jejichz podstata je velmi jednoducha a snadno
pochopitelna, a které jsou vétSinou pouZzitelné i pfi ruCnich vypoctech s kalkulackou Ci
s pouzitim tabulkového editoru (neni potfebny specializovany software).

5.3.4.1. LEXIKOGRAFICKA METODA
Princip lexikografické metody (oznaCované v literatufe téZ jako metoda postupné diktatury)

ML v 7

ML wvo s Mo wvo s

vybirdme z nich dle kritéria druhého v poradi duleZitosti, atd.

Tato metoda se Casto modifikuje uvolnénim lexikografické diktatury, které reprezentuje
ochotu rozhodovatele spokojit se s nizSi hodnotou urcitého kritéria, bude-li mit mozZnost
uplatnit pfi rozhodovani kritérium nasledujici v pofadi dulezitosti. Jedna se pak o postupnou
optimalizaci podle jednotlivych kritérii pfi omezenich reprezentovanych vybérem podle
mirami substituce mezi kritérii a Ize ji chapat jako kvantifikaci vztahu relativni dileZitosti mezi
Kritérii.

Vyhodou lexikografické metody je, Ze nepozZaduje od rozhodovatele kvantifikaci vztah(
dalezitosti mezi jednotlivymi kritérii (stanoveni vah kritérii). Hlavnim nedostatkem metody je,
7e vysledné uspofadani nevyhovuje paté Arrowové podmince', tj. pfipousti diktatorstvi
charakteristik. V praktickych pfipadech se ukazuje, Zze se i pfi znaéném uvolnéni
se vlibec neuplatni. Z tohoto poznatku vyplyva pouZzitelnost metody pouze v pfipadé malého
podtu kritérii (maximalné 3 az 4 kritéria). V praxi se ukazuje, Ze princip lexikografické metody
fada rozhodovatell pouZiva intuitivné, aniz si to uvédomuji a bez znalosti teorie
vicekriteridlniho rozhodovani.

5.3.4.2. METODA VAZENEHO SOUCTU PORADI

Podstata této metody je patrna jiz z jejiho nazvu. Kritérium pro vybér optimalni varianty Ize
matematicky vyjadfit vztahem:

m

é viri; ® min

i=1
kde r" je hodnota poradové funkce j-té varianty podle i-tého kritéria (pro nejlepsi variantu
dle i-tého kritéria je rj;= 1, pro nejhorSi variantu dle i-tého kritéria je ri; =n, kde n je pocet
variant). PFi rovnocennosti variant dle prfisluSného kritéria je variantdm pfifazeno tzv.
sdruzené poradi uréené jako aritmeticky prdmér. Pokud se napfiklad dvé varianty shodné
umisti na 3. az 4. misté je jim obéma pfifazena hodnota porfadové funkce 3,5.

14 Blize viz napf. literatura [4].
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Nevyhodou metody je ztrata informace o relativnim vztahu mezi variantami u kvantitativnich
kritérii pfi pfevodu kvantitativniho kritéria na poradovou funkci. Z toho na druhé strané
vyplyva vhodnost pouziti metody pro dlohy s pfevazné kvalitativnimi kritérii.

5.3.4.3. METODA BAZICKE VARIANTY

Tato metoda spociva ve srovnavani hodnot vSech kritérii u jednotlivych variant s hodnotami
kritérii vhodné zvolené porovnavaci (bazické) varianty, podle vztahu:

f
Z; = -
f ib
kde fi, je hodnota i-tého kritéria pro bazickou variantu. Bezrozmérna Cisla z; Ize
interpretovat jako stupen plnéni i-tého kritéria j-tou variantou vzhledem k bazické varianté.
Optimalni varianta je pak vybirana podle vztahu:

m
[o]
aviz; ® max
i=1

Metoda mé Ffadu nedostatk(l, z nichZ nejzavaznéjsi jsou:
v8echna porovnavaci kritéria musi byt kvantitativni (navic méfena v pomérové
stupnici), protoze jinak ztraci pomér f;;/ fi, svij puvodni smysl;
vysledna charakteristika nesplfiuje C&tvrtou Arrowovu podminku nezavislosti na
vedlejSich variantach (pro rtizné bazické varianty mazZzeme dostat riizné vysledky);

problémy s volbou a zduavodnénim bazické alternativy, které téz Uzce souvisi s
problematikou normovani kritérii.

Z vySe uvedeného vyplyva vhodnost pouZziti metody v pfipadech, kdy je vétSina kritérii
kvantitativnich a méfenych v pomérové stupnici.

5.3.4.4. METODY CILOVEHO PROGRAMOVANI

Metody cilového programovani jsou zaloZeny na predpokladu existence jasné predstavy o
cilech - jinak feCeno, Ze rozhodovatel je schopen ur€it hodnoty preferenénich funkci pro
Jdedlni* - cilovou variantu. Vahy kritérii jsou pak interpretovany jako miry zavaznosti
odchylek hodnot preferenénich funkci od idealnich hodnot.

Uloha pak spociva v nalezeni varianty X;, pro kterou ma bod f; = (fy;, f5, ... , fn; ) Minimalni
vzdalenost od bodu f. = (fic, fac, ... , fnc ) rozhodovatelem stanovenych cilovych hodnot
kriteridlnich funkci, tj.:

d(f,, f;) ® min

kde d je zvolena metrika. NejCastéji pouzivanymi metrikami jsou metriky typu:
1
ay or
da(f ,f.) = Jf. - o=
( c ]) 8§_V| ) le ]

popﬁ'padé PO znorn ovani:
1
-

aem

df,.f)) = éévi

i=1

ic i

f

ic

7]

Princip metody je podobny jako u metody bazické varianty. Vysledky metody cilového
programovani jsou silné ovlivnény jednak volbou cilovych hodnot kritérii a jednak volbou
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pouzité metriky, pficemz ve vétSiné pripadu neexistuji rozumné divody pro pouziti té ¢i oné
metriky. Metoda m& nedostatky podobné jako metoda bazické varianty:
vSechna porovnavaci kritéria musi byt kvantitativni (navic méfena v pomérové skale),
protoze jinak ztraci pomér (fic - fi; )/ fic sv0j vyznam a pokud bychom pouzili pro
vypocet ,nenormované“ hodnoty, dochazelo by ve valné vétSiné pfipadu ke scitani
hodnot s rGznym rozmérem;

vyslednéa charakteristika nesplfiuje C&tvrtou Arrowovu podminku nezavislosti na
vedlejSich variantach (pro ruzné ,cilové varianty* mazeme dostat rizné vysledky);

Z analogie nedostatkdl této metody s metodou bazické varianty vyplyva stejné posouzeni
vhodnosti pouziti metody na pfipady, kdy vétSina kritérii je kvantitativnich a méfenych
Vv pomé&rové stupnici.

5.3.4.5. METODA GLOBALNIHO KRITERIA

Vybér optimalni varianty touto metodou spociva v maximalizaci takzvané globalni kriterialni
funkce, matematicky formulované jako vazeny soucet dil€ich kritérii:

av f.; ® max
i=1

popfipadé po znormovani:
avife ® max
i=1

kde f; je normovana hodnota i-tého kritéria pro j-tou variantu. Normovani je nutné z divodu
)

pfevedeni hodnot kritérii na vzjemné scitatelné veli€iny. RUzni autofi doporucuji rizné

Zzpusoby normovani, napt.:

f
— 1)
f¢ = mex T,
J
f Ly
%= max f,, - min f,
J ]
fi,i B ?i
4= e

a fadu dalSich. Vhodny zpasob normovani musime vybirat podle charakteru kritérii, zejména
podle stupnic méfeni kritérii, tj. zda jsou kritéria méfena v ordinalni, intervalové ¢i pomérové
stupnici. Problém normovéani hodnot kritérii Uzce souvisi s konstrukci dil€ich funkci utility a
globalni kriteridlni funkce pak s vicekriterialni funkci utility.

Metodu Ize doporugit pro pfipady, kdy vSechna kritéria jsou méfena ve stupnici stejného typu
(kvalitativni, intervalové ¢i pomérové stupnici), coz je pripad velice Fidky. V ostatnich
pfipadech je pouZiti metody pfinejmensim diskutabilni.

5.3.4.6. ZHODNOCENi JEDNODUCHYCH METOD

Jejich prednosti je mala narocnost na objem vypodtd a shadnd pochopitelnost principu.
Pouziti téchto metod je vhodné pro ziskani z&kladnich predstav o preferenénich vztazich
mezi jednotlivymi variantami, popf. skupinami variant. Z uvedenych metod Ize pro tyto Gcely
doporucit bud metodu vazeného soudtu poradi je-li vétSina kritérii kvalitativnich, popf.
metodu globéalniho kritéria s jednoduchym normovanim hodnot kritérii v pfipadé prevazné
kvantitativnich kritérii méfenych v pomérové stupnici.
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5.3.5. METODY ZALOZENE NA PAROVEM SROVNAVANI VARIANT

Hlavni pfednosti metod zaloZzenych na parovém srovnavani variant je jejich pouzitelnost v
pfipadech, kdy se v Uloze vyskytuji nejen kvantitativni, ale i kvalitativni kritéria. Na druhé
strané v8ak u kvantitativnich kritérii dochazi k ¢aste¢né ztraté jejich vypovidaci schopnosti.
Princip metod spociva v postupném zjistovani preferenénich vztahd mezi vSemi dvojicemi
variant podle jednotlivych kritérii, na jejichz zakladé konstruujeme vyslednou preferenéni
relaci.

Nejjednodussi metody z této skupiny jsou analogii metod nepfimého stanoveni vah kritérii
rozhodovani (napf. metoda ¢aste€ného nebo Uplného parového srovnavani, Saatyho metoda
apod.). Tyto metody Ize beze zmény pouzit k hodnoceni variant, pokud srovnavané objekty
interpretujeme jako varianty rozhodovani a nikoliv jako kritéria.

Vychozi krok je spoleény pro vSechny dale popsané metody zaloZzené na parovém
srovnavani variant:

Pro kazdou dvojici variant (x;, xi) rozlozime mnozinu kritérii na tyfi disjunktni podmnoziny:
kritéria preferujici variantu x; pred variantou Xy
kritéria preferujici variantu x, pfed variantou x;
kritéria, z jejichz hlediska jsou varianty x; a X, indiferentni (rovhocenné)
kritéria, z jejichz hlediska jsou varianty x; a Xx neporovnatelnée

Oznacime-li nyni 1={1, 2, ..., m} mnoZinu indext v8ech kritérii, rozloZime ji analogicky s
vySe uvedenym na Ctyfi disjunktni podmnoziny:

L = {0 F; - f,, > a}
le; = {i; fi,k - fi,j > a}
e = {05 1F; - Tl £ a)
i = {i; f,; nebo f,, neni definovanc}

kde a; je indiferencni tolerance i-tého kritéria, ktera udava, o kolik se mohou nejvyse liSit
hodnoty i-tého kritéria, abychom jesSté varianty pokladali z hlediska tohoto kritéria za
indiferentni (rovnocenné). Nyni vypo&teme soudty vah kritérii patficich do téchto jednotlivych
podmnozin:

o
ij = a Vi
im 1k
o
Vk,j = av
il 1
o
Vj:k = a v
iT|j:k
o
Vix = A Vi

il |j?k

Jednotlivé metody se pak lisi ve zplsobu konstrukce vysledné preferencni relace na zékladé
takto ziskanych souétd vah Vi, Vij, Vi a Vi .

Do této skupiny patfi metody:
permutacni
AGREPREF
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metody tfidy ELECTRA oznacdované fimskymi Cislicemi | az IV

Detailni popis téchto metod Ize nalézt v dostupné literatufe a v této praci ho neuvadime,
protoZze se jedna o metody pomérné sloZité, pochopeni jejich principu vyZzaduje znalosti
nékterych specialnich oblasti matematiky (napf. teorie fuzzy mnozin) a jejich podrobny popis
pfesahuje rdmec této prace.
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6. SHRNUTI VYSLEDKU A PRIPADOVA STUDIE

6.1. PRIPRAVA ROZHODOVANI V OBLASTI PLANOVANI V ENERGETICE
V teorii rozhodovacich procesu se v zasadé pouziva nasledujiciho postupu:

1. identifikace rozhodovacich problému - stanoveni zakladnich pilifa, Cili odpovéd na
otazku "Kdo, kdy a kde se rozhoduje?" => subjekt rozhodovani, odpovéd na
otazku "Co se rozhoduje?" => cile rozhodovani => varianty rozhodovani =>
dasledky rozhodovani a odpovéd na otazku "Jak se rozhoduje?" => kritéria
hodnoceni.

2. analyza a formulace rozhodovacich problému, (subjekt rozhodovani), (cile
rozhodovani)

stanoveni kritérii hodnoceni variant, (kritéria hodnoceni)
tvorba variant (varianty rozhodovani)
stanoveni dasledku variant rozhodovani, (dtsledky rozhodovani)

hodnoceni dasledku variant rozhodovani a vybér optimalni varianty,

N o o bk~ w

realizace zvolené varianty feSeni,
8. kontrola vysledku realizované varianty.

Zakladni pilife rozhodovaciho procesu tedy jsou: Subjekt rozhodovani, cil rozhodovani,
kritéria hodnoceni, varianty rozhodovani, v neposledni fadé stavy svéta. Je dllezité si
uvédomit, Ze tyto prvky jsou mezi sebou v pfimé pfi¢inné souvislosti.

6.2. POPIS EXPERTNIHO SYSTEMU A PRIKLAD JEHO APLIKACE

Nasledujici ¢ast formuluje hlavni kroky vytvofeného expertniho systému a pocitacové
aplikace Teses VHV EA 2003, naprogramované v prostfedi MS Excel, které vznikly na
zakladé vySe popsané podrobné diskuse problematiky a rozboru v duchu systému TESES.

1. Vyhodnoceni navrzenych variant se provede béZznym zplsobem podle metodiky EA
dané vyhlaskou 213/2001 Sh. Pfedpokladame tedy, Ze uloha pfedchazejici feSené uloze
je jiz provedena, a Ze jsou znamy vSechny parametry a ukazatele variant potfebné pro
dalsi postup.

2. Definice cile rozhodovani (identifikace rozhodovacich problému, analyza a formulace
rozhodovacich probléma): V tomto pfipadé feSime udlohu Vybér optimalni varianty cili
navrh optimalni varianty energeticky usporného projektu.

vivs v

NejdulezitéjSi ¢asti rozhodovaciho procesu je spravna volba cild rozhodovani. Pfitom je
dilezité mit na paméti, Ze u jednotlivych G€astnikl rozhodovaciho procesu mohou byt

kromé zasadnich "oficialné" proklamovanych cilt i cile tzv. "skryté" €i "zastupné".

Z tohoto duvodu je pro zpracovatele EA dulezité jednak zajistit ZAméry zadavatele EA,
coz je velmi dllezitd a ¢asto opomijend kapitola, a jednak se ujistit o existenci skrytych
zaméru.
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Jak tedy zajistit, aby skryté zaméry nevedly v budoucnosti ke konfliktnim situacim?
Jednou z moznych metod je moznost vyplnit nasledujici tabulku:

Ano Ne
Je zadavatel EA ochoten prevzit zodpovédnost?
Sleduje zadavatel EA svym rozhodovanim vice cila?
Hraji v rozhodovani zadavatele EA néjakou roli i skryté zamery?
Pokud ano: Jaké?

Tabulka 2: Metoda otazek pro zjisténi skrytych cild.

3. Volba tymu experti: Tento ukol spociva na organizaci (zpravidla firmé, ktera pfislusny
EA zpracovava), pfipadné na vedoucim zpracovatelského tymu. Zde je potieba Cerpat
informace z povinné kapitoly EA Zaméry zadavatele EA.

4. Stanoveni kritérii hodnoceni variant a vytvoreni struktury hodnoceni: Hodnotitel
nebo tym expertd stanovi kritéria hodnoceni a strukturu hodnoceni. U rozsahlejSich tymu
je nutné dbat na fadnou koordinaci. V naSem pfipadé je subjektem rozhodovani
organizace zpracovavajici EA, kterd v rozhodovacim procesu pfipadné reprezentuje
nékolik hledisek riznych rozhodovatell (zadavatele, statu, atd.). Pro zjednoduSeni vSak
bylo zvoleno tfidéni kritérii do skupin pouze podle vécné naplné.

MiLviiw s

pfislusnosti, nebo svych zajm(. Tym muze byt tvofen i zastupci zadavatele. V naSem
pfipadé, ktery je i pfeveden do pocitaCove aplikace, je vSak vybér kritérii dany
pfedchozim rozborem dlohy se zietelnym akcentem na celospoleéensky pFinos.

5. Pfifazeni vah jednotlivym skupinam (oblastem) a kritériim. Vahy lIze pfiradit
hodnotitelem pfimo v pocitaCové aplikaci. ReSitelsky tym vahy v aplikaci Teses VHV EA
2003 prednastavil na zakladé expertniho Setfeni pomoci metod uvedenych v kapitole 5.3.

Milviv s

M view s

komunikace mezi experty, zejména pfi velkém poctu ztucastnénych osob a v pfipadech
potfeby utajeni vstupl a vystupl. U feSené ulohy pfipadu je tato zaleZzitost irelevantni.

6. Tvorba variant: Jedna se o proces s vysokymi naroky na tvirci aktivity. Toto je vlastni
tvarci proces energetického auditora, podle stavu energetického systému a moznych
opatieni ke sniZzeni spotifeby energie je potfeba sestavit jednotlivé varianty rozhodovani.
V naSem pfipadé predpokladame, Ze varianty jiz existuji a jsou vyhodnoceny.

Resitelsky tym doporuéuje pro sestaveni variant jako vyluéujici kritérium pouZit kritérium
doby splatnosti v pfipadé, Zze jeho hodnota bude vice jak 2/3 o€ekavané doby
Zivotnosti opatfeni. Tedy vyuZzit z navrZzenych opatfeni pouze ta, u kterych je doba
splatnosti niz8i nez 2/3 oéekavané doby Zivotnosti opatieni.

Vylu€ujicimi kritérii pro sestaveni variant jsou kritéria vyplyvajici zpravidla z legislativy —
jde napf. o zavazné normy spotieby nebo normy maximalnich tepelnych ztrat apod.
Nesplnéni tohoto kritéria obvykle znamena vylou€eni varianty z posuzovani. V auditorské
praxi i v poCitacové aplikaci vSak do celkového hodnoceni postupuji vSechny vytvofené
varianty s ohledem na 86, odst. 4 a 5 zdkona 406/2002 Sb. Tato legislativni norma
umoziuje auditorovi zvolit variantu, ktera nevyhovuje normé, protoZze ostatni varianty
jsou technicky ¢&i ekonomicky nevhodné s ohledem na Zivotnost objektu. Navic §9
vyhlaSky 213/2001 odst. (3) umozZnuje auditorovi kromé technickych a ekonomickych
hledisek vyuZzit i dalSich smluvné dohodnutych hodnoticich kritérii.

Duvodem vySe uvedenych legislativnich predpist je skuteCnost, Ze v praxi existuji
pfipady projektld (napf. na rekonstrukci budov), kdy splnéni pfedepsanych norem by
znamenalo ziskanym efektim neadekvatni vynaloZené prostfedky (které by Slo vyuzit na
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jiné projekty s lepSim efektem — viz diskuse principu mérného efektu v kap. 5.2.3.

v oe

Vychazi se zde z predpokladu, Ze i nulova varianta mize byt kvalitnim FeSenim.

DalSi vylu€ujici kritéria jsou definovand mistnimi podminkami, zpravidla jde o omezeni
realizace urCitych opatfeni &i projektd v daném misté, napf. budova neunese dalsi
zatizeni, malou vodni elektrarnu nelze realizovat v energeticky optimalni varianté
v dasledku ekologickych omezeni apod.

7. Stanoveni duasledkd variant rozhodovani: Naplni této etapy je zjiSténi
predpokladanych dopadu jednotlivych variant rozhodovani z hlediska zvoleného souboru
kritérii hodnoceni. Pro feSenou ulohu jsou dusledky dany realizaci jednotlivych variant.

8. Stanoveni zplGsobu hodnoceni: Hodnotitel nebo tym expertd vybere metody
multikriteridlniho hodnoceni vhodné pro feSeni dané ulohy. V naSem pfipadé byl
feSitelskym tymem vybran zplsob hodnoceni metodou globalni kriterialni funkce
(GKFU), jako kontrolni zplsoby hodnoceni jsou propo¢teny metodou linearni diléi funkce
utility (LDFU), metodou bazické varianty (BV), kde referenéni varianta BV = nejlepsi z
nejlepsich a metodou vazeného poradi (VP), kter4 vSak je vhodnéjSi pro zpracovani
kvalitativnich kritérii. Pro zpracovani tohoto typu uloh je feSitelskym tymem preferovano
hodnoceni metodami globalni kriterialni funkce.

Pro hlubSi studium podobnych rozhodovacich procest Ize doporucit vyuziti metod
zaloZzenych na parovém srovnavani variant. Z téchto metod Ize zminit napfiklad Saatyho
metodu, ktera je analogicka Saatyho metodé stanoveni vah, anebo metody zaloZené na
stanoveni prah( citlivosti. Jejich nejznaméjSimi predstaviteli jsou metoda stanoveni
mlhavé relace - AGREPREF a modifikace metody ELECTRA I-IV. Soucasné
nejpouzivanéjSimi metodami jsou potom zfejmé metody ELECTRA Ill a IV. Ze
softwarovych aplikaci Ize doporugit napf. program MULTI pouzivany zejména na CVUT
FEL autora Ing. Jaroslava Knapka, CSc., ktery pouziva k hodnoceni metodu ELECTRA
Il nebo volné Sifitelny program SANNA, ktery je mozné stdhnout na internetovych
strankach VSE www.vse.cz.

9. Vlastni vyhodnoceni (hodnoceni duasledk variant rozhodovani a vybér optimalni
varianty): Probihd na zakladé vypodtenych hodnot jednotlivych kritérii a na zakladé
vypoctu vlastniho hodnoceni za pomoci pfislusné metody hodnoceni. Vysledkem je
celkové nejvyhodnéjsi varianta (optimalni), nebo preferenéni usporadani variant.

Vzhledem k tomu, Ze vlastni proces vyhodnocovani je pomérné slozitd procedura, byl v
ramci feSeni Ulohy sestavena pocitacova aplikace pro snadné vyhodnoceni Teses VHV
EA 2003.

Kritéria meérné sniZzeni emisi ,klasickych” Skodlivin a mérné sniZzeni emisi
sklenikovych plyntd byla vypoctena na zékladé Zakona €. 212/1994 Sb., o statni spravé
v ochrané ovzdusi a poplatcich a emise jsou prepocitdny na ekvivalentni mnozstvi CO.
PFi vypoctu byly pouzity koeficienty GWP 21 pro metan a 310 pro oxid dusny. Dle jiného
zdroje ma CO, tento koeficient roven 1, CH,; 25, N,O pak 250 (zdroj IPCC). V pfipadé
typickych opatfeni, kterd jsou vystupem z energetickych auditd bude zdaleka

vvvvvv
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Obrézek 1: Celkové emise sklenikovych plynd, CR, 1990-2001.

Poznadmka: Inventura emisi byla provedena dle metodiky IPPC (tj. zahrnuje i propady
CO, z lesniho hospodéarstvi). Emise jsou pfepocitany na ekvivalentni mnozstvi CO,, pfi
vypoctu byly pouzity koeficienty GWP 21 pro metan a 310 pro oxid dusny.
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Obrazek 2: Emise okyselujicich latek, CR, 1990-2001.
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Emise (tis. tun) Poplatek (tis K€) Ekv. emise (tis. tun)

Tuhé dlety 67 3.0 201
SO, 269 1.0 269
NOx 390 0.8 312
CO 686 0.6 411
\VOC 265 2.0 530
CELKEM 1723

Tabulka 3: Celkem emise pro rok 1999 za vSechny typy zdrojd emisi.

10.

11.

12.

Pro primarni zdroje (PEZ) v CR je pouZita ve vypoétech hodnota 1592 PJ z roku 1999.

Pro vydaje statniho rozpoctu (SR) je ve vypodtech pouZzitd hodnota pro celkové vydaje
736 mid. K& (2002, tj. v€etné okrest). Podil nemandatornich vydaji, které maji vztah
k provoznim vydajum je velmi obtizné zjistitelny, v potfebném ¢&lenéni Udaj neni
k dispozici. Odhaduje se, Ze mandatorni vydaje véetné vydaji na Uredniky tvofi cca 80%
vdech vydaju, zbylych 20%, je celkem 145 mid. KE&. Investice jsou cca 50 mid. Ani
zbylych 95 mid. neni spravné cislo, protoZze obsahuje vydaje, nebot obsahuje mnoho
s danou problematikou nesouvisejicich poloZzek. Nicméné to predstavuje urcitou hrubou
aproximaci, alespon pro prvni pfibliZzeni.

Jednotlivé oblasti jsou zvoleny z nasledujicich divodu:

Klasické Skodliviny souvisi s kvalitou Zivotniho prostfedi, ktera je bezprostfedné
pocitovana obyvateli. ZvySené koncentrace téchto Skodlivin vedou k vySSi
nemocnosti a jsou dle vyzkumu jednim z ddvod( neustale se zvySujiciho se poctu
vyskytu alergii. Proto toto hledisko Ize pouZzit jako hrubou aproximaci plnéni
(socialnich) zajm( obyvatelstva

Uspora PEZ je hledisko zohledfujici strategické aspekty snizovani zavislosti na
dovozech energii a/nebo strategie, aby tuzemské zdroje vydrzely co nejdéle (coz
opét sniZuje zavislost na dovozech). EU pocituje otdzku zavislosti na dovozech velmi
silné. Je to napf. jeden z divodu pro podpory vyuzivani OZE — kde se toto hledisko
stdva minimalné stejné ddlezitym, jako hledisko ekologické. Tato strategie je
formulovan& napf. v dokumentu ,Green Paper".

Uspora sklenikovych plynd — kaZda dspora zvy3uje manévrovaci moznosti CR —
v obchodu s emisemi, resp. umoznuje jednoduseji hledat feSeni ve vazbé& na novou
direktivu EU zavadéjici emisni stropy na sklenikové plyny a obchodovani s emisemi.

Citlivostni analyza: Pouziva se v pripadech, kde je potfebné ovéfit stabilitu vysledku
hodnoceni pfi zménach vah a dil¢ich hodnoceni. Pocitaova aplikace nabizi ovéfeni
stability vysledku na ekonomicka kritéria.

Realizace zvolené varianty FeSeni predstavuje praktickou realizaci navrzeného
energeticky Usporného projektu.

Kontrola vysledkl realizované varianty: Jedna se o stanoveni odchylek skute¢né
dosazenych vysledkl realizace vzhledem ke stanovenym cilim nebo predpokladanym
(korekéni) opatfeni, pfipadné pokud se cile ukazi jako neredlné, je mozné korigovat tyto.

v ivs

V idealnim pfipadé ma energeticky audit charakter dlouhodobéjsi spoluprace se
zadavatelem a jeho rozsah je pfedmétem dalSich dohod. EA je proces, na jehoZ Gvodni
analytickou a technickou ¢ast logicky navazuje kontrola dosazenych vysledkd vybrané
realizované varianty feSeni. Timto dostava energeticky audit smysl.

03025 Metodika VHV pro EA final 46



EKOWATT
Stredisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

VySe uvedena etapa neni soucasti rozhodovaciho procesu EA zakotveného v legislativé
CR, to ma samoziejmé negativni dopad na naplfiovani cild energetické politiky statu a
zékona €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii.

6.3. STRUCNY NAVOD NA PRACI S APLIKACI TESES VHV EA 2003

Program sestaveny v prostfedi MS Excel umoZiuje vicekriteridlni hodnoceni variant
energetickych auditd ve smyslu zakona 406/2000 Sb. a vyhlasky 213/2001 Sb. Matematicky
model vychazi z rozhodovacich principl tzv. mérného efektu a z hodnoticiho principu
TESES. Vlastni vyhodnoceni je provedeno metodou globalni kriterialni funkce, které je
feSitelskym tymem preferovano. Pro kontrolu je provedeno vyhodnoceni i metodou linearni
kriterialni funkce, metodou bazické varianty a metodou vazeného poradi.

Doporu¢ené vahy byly stanoveny na zakladé systémového rozboru udlohy metodou
expertniho Setfeni v feSitelském tymu (v programu viz 18%, 46%, 18%, 18%) . Na zakladé
ekonomického kritéria "mérny ekonomicky efekt" se ostatni vahy dopocitaji, kritérium "mérny
ekonomicky efekt" I1ze pfitom ménit v rozsahu 0-100%.

Aplikace umoznuje najednou vyhodnocovat az 7 raznych variant. VeSkeré vypodty se

provadéji na listé "Vstupni a vysledkovy formulai. Ostatni listy "Vypocet hodnot kritérii"* a
"Vypocet VHV" obsahuji vzorce a uzamceny pro Upravy uZivatelem programu.

6.3.1. POSTUP PRACE

Zvn

1. Zadani vstupnich Udaju: Na listé "Vstupni a vysledkovy formular zadejte do Zluté
vybarvenych bunék vysledky prfedchoziho hodnoceni jednotlivych variant. Jedna se o
nasledujici tabulky:

a) Energetickd bilance podle poZzadavku vyhlaSky 213/2001 Sb.

b) Vysledky vypoctu kritérii ekonomického hodnoceni vSech variant, zejména kritérium
NPV.

¢) Vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi.
d) Celkové investi¢ni ndklady.

e) Mira splnéni zakonnych norem. Toto kritérium je pouze informativni a do vlastniho
hodnoceni nevstupuje. Slouzi pro kone¢né doporuceni vysledné varianty s ohledem
na 86, odst. 4 a 5 zakona 406/2002 Sb. a na 89 vyhlasSky 213/2001 odst. (3).

2. Provedeni vypoctld: Po zadani hodnot do jednotlivych tabulek se automaticky provadi
vypocet, aktivace propojeni vSech vstupnich hodnot s vypocéetnim programem a je
provedeno celkové zhodnoceni vSech variant.

3. Vystup vysledkd: Po provedeni vypocta se vysledek objevi ve spodni ¢asti listu "Vstupni
a vysledkovy formulaf" v€etné citlivosti na ekonomicka kritéria a vazeného a nevazeného
poradi variant. Hodnoty se okamzité pfenaseji do grafl pod tabulkami. Grafy Ize snadno
pfenést do textového dokumentu. Pro pfeneseni grafu lze doporucit postup volbou
"Upravy" "Kopirovat" a po pfepnuti do MS Wordu volbou "Upravy" "Vlozit jinak" "Obrazek

(rozSifeny metasoubor)", nebo je dale upravovat (jsou odemcéené pro Upravy).

6.4. PRIPADOVA STUDIE
V pfipadové studii byl zvolen EA rozsahlého objektu, komplexu propojenych budov.

6.4.1. NAVRH OPATRENI A APLIKACE VYLUCOVACICH KRITERIi
Pro zlepSeni celkového stavu budovy byla navrZzena tato mozné stavebni opatfeni:

A. ZlepSeni vlastnosti boletickych paneld na normou pozadovanou hodnotu (bez vymény
oken).
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A+. ZlepSeni vlastnosti v8ech neprasvitnych svislych konstrukci na normou poZzadovanou
hodnotu (bez vymény oken).

B. ZlepSeni vilastnosti boletickych panell a stfechy na normou poZzadovanou hodnotu (bez
vymeény oken).
B+. Zlep3eni vlastnosti neprasvitnych svislych konstrukci a stfechy na normou
pozadovanou hodnotu (bez vymény oken).

C. Zlepseni vlastnosti neprisvitnych svislych konstrukci, oken a stfechy na normou
pozadovanou hodnotu. UvazZuje se s vyménou oken.

D. Repase oken a ponechéni ostatnich konstrukci v pavodnim stavu.

Opatfeni celkové naklady [K€] Uspora [GJ/rok] Uspora [Ké/rok] prosta navratnost

[roky]
A 8713812 219 51 080 171
A+ 10 075 968 827 192 984 52
B 34 908 452 534 124 648 280
B+ 36 270 608 1142 266 551 136
C 46 173 872 2 409 562 380 82
D 4 584 062 561 130 855 35

Tabulka 4: Néklady a zména potreby tepla p/i zapocteni vSech nakladd.
Tyto néklady jsou pouzity dale pfi sestavovani ekonomického hodnoceni.

Pokud by byly zahrnuty vSechny vznikajici naklady a bylo by pfikroéeno k vyméné plasté
budovy a oken, byly by celkové vydaje velmi vysoké.

Opatieni celkové naklady [K€] Uspora[GJ/rok] uspora[Ké/rok] prosta navratnost

[roky]
A 108 922 650 219 51 080 2132
A+ 125 949 600 827 192 984 653
B 119 400 506 534 124 648 958
B+ 136 427 456 1142 266 551 512
C 146 330 720 2 409 562 380 260
D 4 911 495 561 130 855 38

Tabulka 5: Néklady a zména potreby tepla p/i zapocteni nakladd véetné odstranéni ddsledkd
zanedbané udrzby a vymény obvodového plasté.

Dusledky opatfeni v oblasti stavebnich konstrukci odpovidaji vyznamu stavebnich dila
v celkové tepelné ztraté budovy.

Z protokolu o vypoctu potfeby tepla na vytapéni, ktery je uveden v pfiloze, vyplyva, ze asi
43% tepla unika v souvislosti s vyménou vzduchu. Dalsi €ast tepla unika do zemé a
stfechami. V prucelich je pomér oken a neprusvitnych konstrukci asi 1:2.

Z toho vyplyva, Ze zména vlastnosti neprusvitnych ¢asti plasté budovy nemulze potfebu tepla
na vytapéni budovy snizit o desitky procent, jak je obvyklé napf. u obytnych budov s velkym
podilem neprasvitnych konstrukci, ale spiSe o procenta.

6.4.2. NAVRH VARIANT

Vzhledem ktomu, Ze jednotliva opatfeni se vzajemné ovliviuji, je nutno je hodnotit ve
vzdjemné kombinaci. Celkové bylo navrZzeno 7 variant.

Varianta 1 kromé navrhu utésnéni oken neresi stav konstrukci budovy a zaméfuje se na
technicka zafizeni. Navrhuje zlepSeni regulace vzduchotechniky, které umozni snizZeni
infiltrace na nezbytné potfebnou miru, dale zlepSeni regulace kotelny a otopné soustavy
véetné vymény TRV, které umozni vyuZiti tepelnych ziskd a omezi ztraty vznikajici ru€nimi
zasahy. V oblasti vyroby tepla je navrZzeno odstaveni parnich kotl(i a nahrazeni vyroby tepla
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pro kuchyni elektfinou. Davodem je sniZzeni narokl na udrzbu a obsluhu parnich kotlu.
DalSimi opatfenimi pro tuto variantu jsou izolace armatur a pfirub v kotelné a na hlavnich
rozvodech tepla a Usporna opatfeni v oblasti spotfeby elektrické energie.

Varianta 2 vychazi z varianty 1, navic zahrnuje repasi oken, ktera je pfi zbézném pohledu

nejefektivnéjSim opatfenim a soucasné je potfebna pro odstranéni zanedbané udrzby.

Varianta 3 je totoZna s variantou 1, navic uvazuje zruSeni kotelny a napojeni objektu na
CZT. Pfi tomto opatfeni by bylo nutno vybudovat vyménikovou stanici, na druhé strané by
byly uSetfeny znacné penize na mzdach obsluhy kotelny.

Varianta 4 vychazi z varianty 1 a dale navrhuje zatepleni plasté budovy v rozsahu A+, ktery
je relativné levny a vykazuje zna¢nou Usporu energie.

Varianta 5 pfidava k varianté 4 navic repasi oken.
Varianta 6 vychazi z varianty 5 a dale pocita s pfepojenim na CZT.

Varianta 7 je maximalni kombinaci opatfeni, ktera komplexné propojuje Usporna opatfeni se
sanaci budovy. Zahrnuje stavebni opatfeni v rozsahu C (vyména oken, zatepleni svislych
konstrukci, rekonstrukce stfech) s opatfenimi v oblasti TZB popsanymi ve variant¢ 1 a
s prepojenim objektu na CZT.

V tabulce jsou shrnuta opatfeni tvofici jednotlivé varianty véetné ocenéni investi¢nich
nakladd.

Varianta 1 2 3 4 ) 6 7
utésnéni oken 213000 213000 213000 213 000 213 000 213 000

regulace VZT 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000
regulace v 350000 350 000 350 000 350 000

kotelné

vyména TRV 942500 942500 942500 942 500 942 500 942 500 942 500
DTI rozvodu 15 300 15 300 15 300 15 300 15 300 15 300 15 300
vyména pultd v 690 000 690000 690 000 690 000 690 000 690 000 690 000
kuchyni

osvétleni chodeb 167600 167 600 167 600 167 600 167 600 167 600 167 600
osvétleni 131500 131500 131500 131 500 131 500 131 500 131 500
télocvicny

instalace 41 000 41 000 41 000 41 000 41 000 41 000 41 000
uspornych

zdrojl

Upravy 4584 062 10075968 14 660 030 14 660030 46173872
stavebnich

konstrukci

pfechod na CZT 4 000 000 4 000 000 4 000 000
celkem 4550900 9134962 8200900 14626868 19210930 22860930 54161772

Tabulka 6: Naklady na realizaci jednotlivych variant v K¢.

03025 Metodika VHV pro EA final 49



EKOWATT
Stredisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

6.4.3. UPRAVENE ENERGETICKE BILANCE

Energeticka bilance podle poZzadavkt Stavaji Varian Varian Varian Varian Varian Varian Varian

vyhlaSky 213/2001 Sb. cistav tal ta2 ta3 tad4 tab5 ta6 ta7
f. Ukazatel GJ GJ GJ GJ GJ GJ GJ GJ
1 Vstupy paliv a energie 30946 23611 23007 23611 22720 22115 22115 21014
2 Zména z&sob paliv
3 Spotfeba paliv a energie 30946 23611 23007 23611 22720 22115 22115 21014
4 Prodej energie cizim
5 Koneéna spotreba paliv a energie v objektu 30946 23611 23007 23611 22720 22115 22115 21014
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F.5) 6011 4056 3957 4056 3909 3809 3809 3628
7 Spotieba energie na vytdpéni a TUV (zi.5) 13466 9039 8534 9039 8295 7790 7790 6871
8 Spotieba energie na technologické a 11469 10516 10516 10516 10516 10516 10516 10516
ostatni procesy (z I.5)

Tabulka 7: Energeticka bilance podle poZadavkd vyhlasky 213/2001 Sb.

6.4.4. EKONOMICKE VYHODNOCENI

Ekonomické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci software Efekt, viz [26], pro obdobi 30 let
uvazovani dané z pfijmu a se zapodtenim reinvestic po fyzické amortizaci opatfeni. Jako
vynos je uvazovana vypocitana uUspora provoznich nakladd spojenda s provozem
energetického hospodéarstvi.

Hodnotici kritéria varianta 1 varianta 2 varianta 3 varianta 4 varianta5 varianta 6 varianta 7 Jed

not
ky

Cista sougasna 18 163 13 687 30514 11101 6 798 19405  -16 381 tis. NPV
hodnota K&
Vnitfni vynosové 52,97% 21,36% 45,31% 12,22% 8,64% 13,20% 1,16% IRR
procento
Doba splaceni 2 5 3 8 10 7 25 let Ts
(prosta)
Doba splaceni 3 6 3 10 15 9 >Tz let Tsd
(diskontovana)
Rok hodnoceni 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003

Tabulka 8: Vysledky vypoctu kritérii ekonomického hodnoceni v3ech variant.

Pri preferenci kritéria NPV je nejvyhodnéjsi varianta 3.

6.4.5. VYHODNOCENI Z HLEDISKA OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTREDI

Vyhodnoceni variant z hlediska ochrany ZP bylo provedeno na zéakladé emisnich faktorG
pomoci software EKOWATT - Emise 2002 sestaveného v prostfedi MS Excel. Vypocet
predpoklada vyrobu elektfiny zejména v elektrarnach na hnédé uhli, které v pfipadé
vytésnéni spotfeby elektfiny budou pravdépodobné utlumovany jako jedny z prvnich.

V pfipadé emisi z CZT vypocet predpoklada vyrobu tepla ze ZP, za predpokladu G&innosti

vyroby 0,88 a ucinnosti pfenosu 0,95, proto tyto varianty vychazeji emisné hufe v porovnani
s vlastni plynovou kotelnou.
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Znecistujici  Stavajici variantal varianta2 varianta3 varianta4 varianta5 varianta6 varianta7

latkalvar stav
(kg/rok)  (kg/rok)  (kg/rok)  (kg/rok)  (kg/rok)  (kg/rok)  (kg/rok)  (kg/rok)
Tuhé latky 1146 1103 1103 1103 1103 1102 1102 1102
SO, 5667 5471 5471 5471 5471 5471 5471 5471
NOy 5936 5377 5343 5398 5 327 5293 5311 5248
CO 1399 1292 1286 1295 1283 1277 1281 1270
C.H, 38 25 23 25 23 22 22 20
CO, 3885023 3386 055 3350892 3407932 3334179 3298989 3318 367 3 252 474

Tabulka 9: Vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi.

V porovnani se stavajicim stavem vychazeji v dusledku aplikace energetickych Uuspor
vdechny emise vyrazné nizSi, nez je stavajici stav. Z porovnani vyplyva, Ze varianta 7 ma

v s

6.4.6. VICEKRITERIALNi VYHODNOCENI VARIANT

V pripadové studii byly zvoleny celkem tfi metody hodnoceni, pfiéemz je preferovana metoda
globalni kriterialni funkce. Na zakladé vysledkua jednotlivych metod bylo stanoveno i
primérné vazené poradi variant.

Nevéazené vysledky poradi Stavajici Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta

variant stav 1 2 3 4 5 6 7
LDFU 8 1 3 2 4 5 6 7
BV 8 1 3 2 4 5 6 7
VP 8 1 3 2 4 5 6 7
GKFU 7 1 3 2 5 6 4 8
Celkové hodnoceni -15,00 6,00 0,00 3,00 -3,00 -6,00 -9,00 -12,00
Poradi nevazené 8 1 3 2 4 5 6 7

Tabulka 10: Porovnani nevazeného poradi variant pAi vypoctu rdznymi metodami.

Véazené vysledky poradi  Stavajici Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta

variant stav 1 2 3 4 5 6 7
LDFU 8 1 3 2 4 6 5 7
BV 8 1 3 2 4 6 5 7
VP 8 1 3 2 4 6 5 7
GKFU 7 1 3 2 5 6 4 8
Celkové hodnoceni -15,00 6,00 0,00 3,00 -3,00 -9,00 -6,00 -12,00
Poradi vazené 8 1 3 2 4 6 5 7

Tabulka 11: Porovnani vazeného poradi variant p/i vypoctu rdznymi metodami.
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Obréazek 3: Porovnéni nevadZzeného poradi variant pAi vypoctu rdznymi metodami.
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Obréazek 4: Porovnéni vaZzeného poradi variant p/i vypoctu rdznymi metodami.
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Citlivost poradi variant na vdhu ekonomického kritéria pro metodu
GKFU
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Obréazek 5: Citlivostni analyza metody GKFU na ekonomické kritérium.

03025 Metodika VHV pro EA final

53



EKOWATT
Stredisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

7. ZHODNOCENI VYSLEDKU A ZAVERY PRO PRAXI

7.1. ZAVERY PRACE

Zakladni zékonna hierarchie planovani v energetice v CR je zatim dana nasledujici
posloupnosti: statni energeticka politika, statni politika ZP, Gzemni plan, Gzemni
energeticka koncepce, energeticky audit.

Aby méla smysl a mohla splnit svij Gcel je zapotfebi zavedeni "zpétné vazby", tedy zavedeni
kontroly stanovenych cilt. Pfelozeno do zde Ufedniho jazyka jakysi jednotny systém
posuzovani pro kontrolu naplnéni stanovenych cild (napf. Statni energetické politiky
nebo energetickych auditd).

Logika tohoto feSeni vyplyva mj. z teorie rozhodovacich procestl. V budoucnosti mize
napomoci zavedeni systémovych a koncepcnich opatfeni, mezi ktera patfi napf. ekologické
dané v ramci celkové danové reformy. Je zapotiebi respektovat fakt neustéle se zvysujici
globalizace trh(i a to, Ze narodni ekonomika musi zlstat konkurenceschopna jako celek.
Ekologické dané neni tedy mozné zavést bez sniZzeni danového zatiZzeni v jinych oblastech a
bez harmonizace s ostatnimi vyspélymi staty.

Planovani investic v energetice je mozné diskutovat z pohledu rdznych cilt (jiny cil ma
energeticka politika statu a jiny cil maji ob&ané - lidé). Ze hlediska systému (napf. statu) Ize
napriklad za hlavni cil povazovat zvySovani konkurenceschopnosti v ekonomice. Oproti tomu
je napf. vytvareni novych pracovnich pfilezitosti v energetice kontraproduktivni, nebot vede
k poklesu produktivity prace v ekonomice jako celku, a tim brzdi konkurenceschopnost
v ekonomice.

Pro rozhodovatele typu stét je tedy velmi uzitecné si dobfe rozmyslet pfedevsim cile svého
rozhodovani a uvédomit si skuteénost, Ze je nutné nastavit systémové nastroje (zakony,
dang, ..)) tak, aby stavy svéta (emise sklenikovych plynl, podil OZE na PEZ,...) mohly tyto
stanovené cile naplnit.

7.2. SHRNUTI, PRINOSY A PRAKTICKE VYUZITI

VySe odvozena metodika - expertni systém a pocitacova aplikace Teses VHV EA 2003
jsou pouZitelné pro feSeni zavérecné Ulohy EA, tedy vybér optimalni varianty ¢ili navrh
optimalni varianty energeticky Usporného projektu.

Jako voditko pro sestaveni stromu kritérii byly v praci pouzity zdkonné normy, zejména
vyhlaska €. 213/2001 Sh. a zakon 406/2000 Sh., cozZ jsou zatim nejkonkrétnéjsi dostupné
dokumenty.

S ohledem na maximalni jednoduchost a praktické vyuziti energetickymi auditory byla pro
vicekriteridlni hodnoceni variant EA vybrana metoda globalni kriterialni funkce s
aplikaci principu mérného efektu.

Byly polozeny zaklady pro expertni rozhodovaci systém pro strategické planovani
investic v energetice - TESES.

Rozbor ukazal ur€itou moznost konfliktu pfi hodnoceni z riznych hledisek rozhodovatelu, kdy
pfi feSeni ulohy za normélnich okolnosti mize dojit k situaci, Ze hlediska nékterych skupin
rozhodovatell jsou natolik rozdilnd, Ze prinikem se stane nakonec prazdna mnozina.

Jako priklad byla uvedena demotivujici situace, kdy statni instituce sice dostane pridélené
prostfedky k realizaci, uSetfené prostiedky vSak nem(Ze pouzit k jinym Gcelim. Do
rozhodovani se vSak obtizné zavadéji strategickd hlediska investord, ktera nelze v
rozhodovani zohlednit. Napfiklad instituce se muze stéhovat nebo se uvaZuje o prodeji
objektu. U statnich instituci jsou pfekazkami i obtizné byrokratické a organizacni postupy,
firemni investofi mohou mit podnikatelské zadméry odliSné od uvazovanych hodnoticich
kritérii.
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7.3. DOPORUCENI PRO DALSI VYZKUM A ROZVOJ DISCIPLINY

Ze systémového hlediska Ize diskutovat pristup k feSeni problému z pohledu raznych cild,
cile energetické politiky statu a obcand jsou rozdilné. Pro dalSi vyzkum Ize doporucit
vytvofeni rozhodovaciho systému vytvofeného na zékladé stromu kritérii zaloZzeného podle
typa rozhodovatelt.

V soucasné legislativé Ize doporucit sjednoceni jednozna¢né definovanych globalnich cild
statu, v souladu s pfipravovanym vstupem do EU, v€etné vazby na konkrétni souvislosti trha
s jednotlivymi formami energie, tedy SEK, atd. Ve statni energetické politice stale chybi
jednozna¢né definované globalni cile, napf. mira energetické sobéstaénosti region
nebo mira snizeni emisi sklenikovych plynt, apod. a zpétna vazba kontroly jejich
naplnéni.

Jako téma pro dalSi vyzkum Ize doporucit i pribézné shromazdovani vysledkd zpracovanych
EA a vypracovani systémové metodiky rozdélovani statnich finanénich prostiedkt
(ISPROFIN), kter4 zabezpeci i realizaci a kontrolu vysledki realizace stanovenych cila
energeticke politiky.

DalSi moznosti je vytvoreni katalogu kritérii a podrobné metodiky komplexniho hodnoceni
studii proveditelnosti. Kvalitni metodika zpracovani studii proveditelnosti s kvalitnim
systémem hodnoceni variant se v budoucnosti ukazuje jako nezbytnd napfiklad pro
hodnoceni projekt z oblasti JI, pro hodnoceni projektd podporovanych statem (SFZP, CEA,
ISPROFIN), ale i pro kvalitni hodnoceni projektt pfipravenych pro strukturélni fondy EU.
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PRILOHA 1
ODVOZENI PRINCIPU MERNEHO EFEKTU
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ODVOZENI PRINCIPU MERNEHO EFEKTU

Kazdy podnikatelsky subjekt opakované feSi Ulohu, které projekty ma& ¢i nema v daném
obdobi (roce) realizovat (zaradit do planu investic).

Pro postup rozhodovani investora v této Uloze Ize definovat nasledujici pravidla vychazejici
z prfedpokladu existence omezeni finanénich prostfedkd pro investovani. V prvnim kroku se
od celkového ro¢niho limitu investiéniho kapitalu odectou souhrnné néroky vynucenych
investic (v€etné vynucenych pokradujicich investic zapo&atych v pfedchozim obdobi). Zbyla
Cast prostfedkl je omezujicim limitem pro volné podnikatelské investice. | kdyZ obecné ma
investor (rozhodovatel) realizovat vSechny investice, které maji kladnou ¢istou soucasnou
hodnotu, v praxi toto doporuceni narazi na nejriiznéjSi omezeni. Pokud firma nema dostatek
kapitalu na vSechny projekty s kladnou NPV, ma si podle teorie vypUjc€it potfebny kapital. Tim
ale maze firma pfesahnout mnohdy limitujici pomér mezi cizim a vlastnim kapitadlem (dojde k
predluzeni), kdy by plvodni véfitelé mohli poZzadovat pfed€asnou vyplatu svych pohledavek
(kupfikladu pfi emisi obligaci ap.) a firma by se dostala do zasadnich potizi s likviditou, coz
by mohlo vést v nejhorSim pfipadé az k vyhlaSeni konkursu.

Ekonomicky vzjemné zavislé investice je nutné povazovat za investici jedinou, sloZzenou z
vice prvkd. Nedava smysl napriklad vystavba vedeni bez mozZnosti zalsténi k odbérateli,
stejné jako vystavba nového transformatoru bez napajeciho vedeni.

Omezeni kapitalu predstavuje realny limit investi¢nich prostfedkd pro firmu. Velikost limitu
muze byt dana jak vlastniky, kdy akcionéfi si nepreji zvySovat zadluZzenost, tak i trhem.
Prikladem mulZe byt emise obligaci s podminkou dodrZeni urcité miry zadluzenosti pod
sankci pfed€asné opce splaceni obligaci.

Pro rozhodovani, jaké investice pfi daném omezeni investi¢nich prostfedkl realizovat, jsou
obecné mozné dva pfistupy:

vyuziti modell bivalentniho programovani jako specialni ulohy celo€iselného linearniho
programovani,

vybér na zakladé indexu ziskovosti.

Rozhodovacich kritériem je vzdy maximalizace souctové hodnoty diskontovaného toku
hotovosti - cash flow (DCF) za v3echny doporu¢ené projekty. Kladna hodnota DCF je totiz
meéfitkem pFispévku projektu k hodnoté firmy.

Problém Ize formulovat jako Ulohu bivalentniho programovani nasledovné:

max (g DCF, xx;)

x%_l{o; ]}

za dodrzeni podminky:

on
a N; > £N;
i=1
kde
DCF; diskontovany hotovostni tok j-té investice [K¢]
X, proménnd nabyvajici hodnoty nula nebo jedna, ktera ukazuje, zda je j-ta investice
vybrana k realizaci &i ne
n celkovy pocet investic [-]
N; investi¢ni vydaje j-té investice [K]

Nic celkovy investi¢ni limit [K&]
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VySe uvedeny model Ize feSit standardnimi postupy celoCiselného linearniho programovani
CLP (napf. metodou vétveni a mezi). Model Ize rozsifit o dalSi omezeni a Ize prejit z limitu
investic pro jeden rok na sérii limitG pro urdité obdobi. Uloha se tak stane dynamickou, ale v
zasade ji Ize stéle FeSit pomoci CLP. Pokud umoznime nevycCerpat limit investic v jednom
roce a prevest ho do nésledujiciho roku s oéekavanym vynosem ve vySi r, pak Ize omezeni
na investi¢ni vydaje v prvnim az pfedposlednim roku zapsat jako:

é Nijt XX, + Ny = Nig + N, X2+r)
j=1

Nj: investiéni vydaje j-té investice v t-tém roce [KE]
N.  nevyCerpany limit investic v t-tém roce [K{]

i celkovy investi¢ni limit v t-tém roce [K¢]

r diskont

a pro posledni T-ty rok:

n

]

a NijT xX; Nir = Nir +Nir 4
j=1

s podminkou nezapornosti nevy¢erpaného limitu:
N, 30
Zahrnuti vzajemné se vylucujicich projektl se respektuje vztahem:
axEtl
iT[A]
kde
[A] je mnoZzina vzjemné se vyluéujicich projektd

Nevyhodou tohoto pfistupu k feSeni je pomérné pracny zpusob vypo&tu a vybér projektd
musi provést centralné jeden rozhodovatel.

Druhy moZzny pfistup k feSeni této ulohy také vychazi z maximalizace sou¢tu DCF pfi vyuZiti
penalizanich funkci pro feSeni extremalnich Uloh s omezenim. Mezi nejzndméjSi patfi
metoda Lagrangeovych multiplikator.

Lagrangeovu funkci sestrojime z kriteridlni funkce zahrnutim anulované omezujici podminky:
max [ () - 1 xg(X)]

kde

I je Lagrangeuv multiplikator

f(x)  kriterialni funkce tlohy

g(xX) omezujici podminka ve tvaru g(x)=0

Ulohu Ize fedit pomoci soustavy rovnic, které ziskame parcialnimi derivacemi Lagrangeovy
funkce podle jednotlivych proménnych.

K feSeni vSak Ize pouZit i jiny pfistup zaméfeny na ur€eni tzv. koeficientu ziskovosti. Hodnota
Lagrangeova multiplikatoru pro optimélni feSeni UGlohy musi byt takova, aby soucet
finanénich pozadavkd pro realizaci vybranych investic nepfesahl uréeny finanéni limit. Pro
posledni investici, ktera jeSté bude do realizace zafazena, tak musi platit vztah:

(DCF, - 1 3N, )=0

Z kterého odvodime ,koeficient ziskovosti:
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DCF,
r. =
TN

]

Pfi vybéru investic pro zafazeni do optimalniho investi¢niho planu se postupuje tak, Ze pro
jednotlivé investice vypoéteme koeficient ziskovosti, jednotlivé investice sefadime dle
klesajiciho indexu (ze vzajemné se vylu€ujicich investic uvaZzujeme pouze investici s nejvyssi
hodnotou koeficientu) a postupné dle klesajiciho koeficientu zafazujeme investice do planu
tak dlouho, dokud nedojde k vy€erpani ur¢eného limitu finanénich prostfedkud na investice.

| kdyZ popsany postup obecné nemusi vést k optimalnimu FeSeni, protoZe v pfipadé investic
nejde o spojity pfipad, ale o diskrétni dlohu, je jeho pouZiti jednoduché a zpravidla vede
k volbé k optimalnimu rozhodnuti &i rozhodnuti blizkému optimalnimu rozhodnuti. Postup
vybéru investic vyuzivajici koeficient ziskovosti ma navic tu vyhodu, Ze umoziuje FeSenou
Glohu rozdélit na nékolik krokd. V prvnim kroku se odhadne hodnota limitniho koeficientu
ziskovosti a v dalSim kroku feSeni Glohy se rozhoduje o zafazeni jednotlivych investic do
planu realizace na zakladé porovnani jejich koeficientu ziskovosti s limitni hodnotou. Tento
koncept rozhodovani je analogii rozhodovani o realizaci projektu na zékladé hodnoty
vhitfniho vynosového procenta — IRR. Zde se v principu rozhoduje pro realizaci téch investic,
které maji hodnotu IRR vySSi, nez je investorem minimalné poZadovany vynos z kapitélu.

Ulohu o efektivni alokaci kapitalu (finanénich prostfedkd) vdak obecn& nemusi Fesit pouze
soukromy subjekt — investor. Analogickou Ulohu feSi i subjekt poskytujici dotace na zajisténi
uréitého cile &i urgitych pozadovanych efektG®™. PFikladem muaZe byt rozdé&lovani dotaci na
podporu vyuZivani obnovitelnych zdroji energie pro vyrobu elektfiny &i tepla nebo podporu
Uspor energie ze SFZP. Ma-li urgity subjekt zajem na realizaci projektd generujicich efekty,
které nejsou pfimo finanéné ohodnotitelné (napf. Uspora primarnich neobnovitelnych zdroju
energie, sniZzeni emisi sklenikovych plynt, zvySeni vyroby elektfiny na bézi vyuzivani OZE
apod.), jednd se o ulohu, kterou muZeme zapsat analogicky vztahu (34) nasledujicim
vztahem:

max (3 E )

x1 {0;1}

o
a Npod,i X)g £ Npod,c

kde

E; pozadovany efekt i-tého projektu za dobu Zivotnosti projektu [fyz. jednotky]

Nposi  podpora (dotace) i-tého projektu [KE]

Npoac  Celkova vyse prostfedkd uréenych na podporu [KE]

Dle vySe popsaného postupu odvozeni Ulohy s vyuzitim Lagrangeovy funkce Ize analogicky
.koeficientu ziskovosti“ definovat mérny efekt podpory:

E

Q:N

pod,i

Pri vybéru projekt na podporu pro maximalizaci efektu vySe podpory by se pak postupovalo
tak, Ze jednotlivé projekty by se sefadily podle klesajici hodnoty mérného efektu, dokud by
nedoslo k vy€erpéni finan¢niho limitu na podpory (resp. podpory v dané oblasti).

OvSem pfi feSeni této ulohy hraje velkou roli hledisko hodnoceni. PFi pouZiti systémového
hlediska (viz kap. 5.2) by vlastné mélo dojit k hodnoceni projektl z hlediska jejich veSkerych

15 Ulohu viak lze rozsitit na jakykoliv typ finanénich prostredkii vynakladanych na podporu uréitych investic.
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narokd a ucinkd a podpofeny by mély byt viastné pouze ty projekty, které pfinasi nejvyssi
pozadovany efekt E;. Zde je vS8ak nutné vychazet z toho, Ze investofi primarné realizuji
takovéto projekty proto, aby dosahli poZadovaného vynosu zvloZzeného Kkapitalu pfi
respektovani rizika daného typu podnikéani (nebo aby feSili své urcité konkrétni potfeby) a
nikoliv proto, aby se podileli na zajisténi celospole¢ensky pozadovanych efekt('®
(definovanych napf. statni energetickou politikou &i statni politikou ZP). Pokud nebudou mit
moznost tohoto vynosu dosahnout, nebudou investofi investice generujici (celospolecensky)
pozadovany efekt realizovat. V této souvislosti mohou nastat nasledujici typické situace:

pokud investor nedostane podporu (v libovolné formé&), projekt nerealizuje a nedojde ke
generovani pozadovaného efektu E;,

investor dostane podporu, projekt je realizovan a prispéje efektem ve vysi E; k dosazeni
(spolecenského) cile,

investor dostane podporu, ale projekt by byl realizovan i bez této podpory, protoZze uz za
danych podminek podnikani v této oblasti ma zajistén pozadovany vynos z vloZeného
kapitalu.

Vzhledem ktomu, Ze primarni zajem investora realizujicich projekty (investice) obvykle
nesmeérfuje k dosaZeni efektu E;, neni korektni vztahovat celkovou dosazenou vySi efektu E;
k celkovému relevantnimu hotovostnimu toku za dobu porovnani projektu. Korektni je v této
specifické situaci hodnoceni, kdy celkova vySe efektu E; generovana i-tym projektem je
vztazena pouze k celkove vysi podpory Nyegi Pro tento projekt.

Podpora Nyoqi mize mit jednorazovou podobu (napf. forma investiéni dotace) nebo muaze byt
teoreticky poskytovana po delSi obdobi (napf. ve vazbé& na provozni vysledky investice
apod.), pak by hodnota Ny.q; méla byt ur¢ena jako sou€asna hodnota vSech poskytnutych
plateb®’.

Komplikaci vyuZziti konceptu mérného efektu podpory je uréeni vySe podpory pro to, aby se
projekt stal z pro investora z ekonomického hlediska zajimavym. Mérny efekt e; z maze byt u
nékterych projektd vysSi nez u jinych projektd, pfesto vSak muze dojit k neefektivnimu pouziti
podpory, protoZe investor ,potfeboval“ pro zajisténi svych ekonomickych zajma nizsi vysi
podpory, nez mu byla poskytnuta. Tento problém lIze feSit rozdélenim projektd dle rdznych
typu a analogickym zplsobem, jako je odvozena minimalni cena elektfiny vyrdbéna na bazi

jednotlivych OZE, stanovit max. mérnou vySi podpory.

Zasadni je formulace, co ma byt efektem, kterym jsou projekty vyhodnocovany. Pro jeho
definici (ve vazbé& na investice v oblasti energetiky) je tfeba respektovat zakladni cile a
zavazky statu a celkovou souvislost s problematikou trvale udrZitelného rozvoje (TUR).
V soucasné dobé jiz neni prioritou v oblasti podpory energetickych investic (napf.
plynofikace, zateplovani, vyuzivani OZE apod.) FeSeni zneciStovani ovzdusi klasickymi
Skodlivinami (SO,, NO,, tuhé ulety apod.). Prioritou, vyplyvajici z koncepce TUR a
Zz mezinarodnich souvislosti, je sniZeni uziti neobnovitelnych primarnich energetickych zdroja
a snizovani emisi sklenikovych plynd (i kdyZz situace v CR je vtéto oblasti mnohem
jednodussi vzhledem k zavazkim z Kjoté nez ve vétSiné vyspélych statu svéta). Vhodnym
syntetickym ukazatelem pro energetické investice je pak mnozstvi emisi sklenikovych plyna,
k jejichz Uspore realizaci opatfeni doslo.

Emise sklenikovych plynd maji bezprostfedni vazbu na spotfebu fosilnich paliv. Snizeni
emisi sklenikovych plynd tak vede i ke snizeni jejich spotfeby. Efekt E definovany v podobé

16 To plati i v pfipadé, Ze investorem je napf. obec a dana investice neni bezprostiedné tzv. ,,podnikatelskou*
investici — tyka se to napt. akci typu plynofikace obci, vystavby CZT v obci, zaloZeni plantdZe rychle rostoucich
drevin pro energetické Ucely, investice zamérené na Uspory energii, apod. | v téchto Glohach musi rozhodovatel
(obec) resit otazku ekonomické efektivnosti zaméru.

17V soudasnosti je viak napft. v pripadé SFZP uplatriovana vyhradné praxe formy podpory v podobé Ghrady ¢asti
investi¢nich naklada a/nebo poskytnuti zvyhodnéného Gveéru.
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(snizeni) emisi sklenikovych plyna pak v sobé pfimo obsahuje i hledisko sniZzeni spotfeby
neobnovitelnych primarnich energetickych zdroja.

Uspora jednotkového mnozstvi energie v primarnich zdrojich nevede ke stejnému snizeni
emisi sklenikovych plynG. Vyjdeme-li ztoho, Ze jednotkové mnoZstvi energie v uhli
zplUsobuje emise CO, ve vySi 100%, pak stejné mnoZstvi energie v kapalnych palivech
Zpusobuje pouze cca 75% emisi a v zemnim plynu pouze cca 60% emisi. To vede k tomu,
Ze napf. pfi stejné aspore uhli a zemniho plynu z hlediska mnoZstvi energie je pfi stejnych
néakladech na opatfeni je efektivnéjSim opatfenim to, které sniZuje spotfebu uhli.

RUzné projekty (investice) budou mit obecné riznou dobu Zivotnosti a i rizny prubéh
generovani pozadovaného efektu E. Pro korektni porovnani jednotlivych projektl je tfeba
respektovat celkovou vySi efektu E za dobu Zivotnosti projektu. Zde je vSak problémem, zda
pfi stanoveni celkové vySe efektu E pouzit diskontovani &i nikoliv. PouZziti diskontovani (pfi
kladné hodnoté diskontu) vlastné znamena, Ze davame vétsi vahu té Casti efektu (napf.
snizeni emisi sklenikovych plyn(), kter4 se odehrava v soucasnosti, a mensi vahu té casti

efektu, ktera je realizovana v pozdéjSich letech doby Zivotnosti projektu. Zde je mozna dvoji
argumentace:

Pouzit diskontovani efektd generovanych v jednotlivych letech doby Zivotnosti projektu
vzhledem k tomu, Ze se snazime vybirat ty projekty, které rychleji vedou napf. ke snizeni
emisi sklenikovych plynd a tim i k plnéni mezinarodnich z&vazkd. Problémem v3ak
zustava volba vyse diskontu, protoZe jeho interpretace je jina, nez v klasickych“ tlohach
ekonomického rozhodovani.

Nepouzit diskontovani a celkovy efekt urlit jako aritmeticky soucet efektd v jednotlivych
letech. Argumentem je zde to, Ze z principu pusobeni sklenikového efektu (postupné
kumulovani sklenikovych plynd v atmosféfe Zemé) a vzhledem k ¢asovym konstantam
tohoto jevu neni rozlozZeni efektl v pribéhu doby Zivotnosti typickych projektd podstatné
(20-30 let) a pfedevsim jde o celkovou vySi efektu. Soucasné neni nutné feSit otazku
stanoveni vySe diskontu.

Vzhledem k obtiznému stanoveni vySe diskontu pro diskontovani efektd E;, ale pfedevSim
vzhledem k filozofii trvale udrzitelného rozvoje, ktera klade diiraz na odpovédnost soucasné
generace rozhodovatell, doporu¢ujeme pouzit druhou moznost — tj. nediskontovat efekty E;.
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PRILOHA 2
STUPNICE (SKALY) MERENI
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STUPNICE (SKALY) MERENI
Pod zobecnénym pojmem stupnice rozumime uspofadanou mnozinu znakl ¢i symbold
(vétSinou mnozina Cisel), které nam umoZiuji popsat vlastnosti objektl. Dale uvedené
zakladni typy stupnic jsou fazeny vzestupné podle mnozZstvi poskytované informace.
Stupnice ,vySSiho typu“ vZzdy poskytuje informace obsazené ve stupnicich ,nizsiho typu*.

Nomindlni (jmenna, vyétova) stupnice umozniuje urcit prislusnost popisovanych objektd k
uréitym tfidam“ - klasifikovat je. Symboly (Cisla) zde maji vyznam pouze pro oznacéeni
(pojmenovani) variant vlastnosti. Stupnice definuje mezi objekty pouze relace ,rovnosti‘ a
.fiznosti“ - danou vlastnost maji objekty stejnou ¢&i rGznou. Jako priklady vlastnosti
popsanych pomoci nominalni stupnice lze uvést napfiklad pohlavi osoby (1=muz, 2=Zena)
nebo barva objektu (1=bil4, 2=Zlutd, 3=Cerven4, ...).

Ordinalni (pofadova) stupnice davd moZznost uspofadani objektll podle sledované
vlastnosti. Cisla v ordinalni Skale uréuji pofadi objekttd podle sledované vlastnosti bez
moznosti uréit o kolik je jeden objekt ve sledované vlastnosti lepSi €i horsi nez druhy. Oproti
nominalni stupnici definuje ordindlni stupnice navic relaci ,lepSi“ & ,horSi*. Jako pfiklad
ordindlni stupnice lze uvést stupnici tvrdosti nerostl (mastek, sul, kalcit, fluorit, apatit, Zivec,

kfemen, topaz, korund, diamant)

Intervalova stupnice umoznuje kvantifikaci rozdild ve sledované vlastnosti objektd, tj. jsme
schopni urcit o kolik je jeden objekt ve sledované vlastnosti lepSi ¢i horSi nez druhy. Oproti
ordinélni stupnici definuje navic relaci ,0 kolik lepsi“ ¢i ,,0 kolik horSi“. Intervalova stupnice
musi mit definovanou mérovou jednotku a arbitrarné stanoveny pocatek. Jako pfiklad

intervalové stupnice Ize uvést Celsiovu ¢i Fahrenheitovu teplotni stupnici.

Pomérova stupnice je v ,hierarchii“ stupnic postavena nejvySe a umoZhuje oproti
intervalové stupnici urCit nejen o kolik ale i kolikrat je jeden objekt ve sledované vlastnosti
lepSi nez druhy. Oproti intervalové stupnici definuje pomérova stupnice navic relaci ,kolikrat
lepsi“ ¢i ,kolikrdt horSi“. Stejné jako intervalova stupnice musi mit i pomérova stupnice
definovanou mérovou jednotku a navic musi mit pfirozeny pocatek (pfirozenou nulu). Jako
pfiklady pomérové stupnice Ize uvést napfiklad Kelvinovu teplotni stupnici nebo stupnici pro

méreni hmotnosti.

Absolutni stupnice je specialnim pfipadem pomérové stupnice, kter& ma proti pomérové
stupnici nejen pfirozeny pocatek ale i pfirozenou mérovou jednotku. Jako pfiklad absolutni
stupnice lze uvést napriklad ¢etnost objektd méfenou v poctu objekta.

Rada autor(i nepovaZzuje méFeni v nominalni stupnici za méFeni v pravém slova smyslu a
nazyvaji je klasifikaci. Méfeni v ordinalni stupnici nazyvame ordinalni méfenim a méfeni v
intervalové, pomérové ¢i absolutni stupnici pak kardinalni méfeni. V souvislosti s tim se pak
rozlisuji kritéria:

ordinalni (nékdy téz kvalitativni)

kardinalni (nékdy téz kvantitativni)
Pfi vybéru hodnoticich kritérii je tfeba kromé jiného také peclivé urcit v jaké stupnici je
kritérium méfeno. Rada metod totiZz zachazi rozdilné s kritérii mé&fenymi v raznych stupnicich
(napfiklad pfi normovani hodnot kritérii).
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PRILOHA 3
VYHLASKA 213/2001 SB.
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Vyhlaska €. 21372001 Sb., kterou se stanovi

podrobnosti nalezitosti energetického auditu
(soucasné platné znéni)

Ministerstvo prlimyslu a obchodu stanovi podle § 14 odst. 5 zakona ¢. 406/2000 Sb., o
hospodareni energii, (dale jen "zakon") k provedeni § 9 odst. 3 a 7 a § 10 odst. 4 zakona:

81
PFedmét Upravy
Touto vyhlaSkou se podrobnéji stanovi naleZitosti provadéni energetického auditu, ktery
provadéji osoby zapsané do seznamu energetickych auditorll. SoucCasné se stanovi vzor
pisemné Zadosti o zapis do seznamu energetickych auditord, ktery je uveden v pfiloze €. 1.

8§82

Pisemnd zpréava o energetickém auditu
(1) Hodnoceni soucasné arovné provozovaného energetického hospodarstvi a budov
obsahuje
a) identifikaCni Gdaje,
b)  popis vychoziho stavu,
c)  zhodnoceni vychoziho stavu.
(2) Celkova vyse technicky dosaZitelnych energetickych Gspor je obsaZena v navrhu opatfeni
ke sniZeni spotfeby energie.
(3) Navrh vybrané varianty doporucené k realizaci energetickych Gspor obsahuje
a) ekonomické vyhodnoceni, a
b)  vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostredi.
(4) Zavérecny posudek energetického auditora obsahuje zavazné vystupy energetického
auditu véetné evidencniho listu.

§3
Identifika€ni Gdaje
IdentifikaCni daje obsahuji
uréeni zadavatele auditu, kterym je obchodni firma fyzické ¢i pravnické osoby, trvaly pobyt Ci
a) sidlo, identifikacni Cislo (bylo-li pfidéleno), u fyzické osoby dale jméno, pfijmeni a rodné Cislo
nebo datum narozeni; u pravnické osoby Udaje o jejim statutarnim organu,
b) urceni provozovatele predmétu energetického auditu, pokud je rlzny od zadavatele auditu,
ureni zpracovatele (energetického auditora), jméno a prijmeni zpracovatele, jeho trvaly
c) pobyt, rodné Cislo nebo datum narozeni, identifikaCni Cislo (bylo-li pfidéleno), Cislo a datum
vydani opravnéni k vykonu auditorské ¢innosti,
urCeni predmétu energetického auditu, kterym je podnik, provozovna, zafizeni, stavba nebo
d) projekt, presné misto, kde je predmét auditu umistén, véetné adresy, majetkopravni vztah k
zadavateli auditu.

84

Popis vychoziho stavu
(1) Popis vychoziho stavu predmétu energetického auditu obsahuje zakladni Gdaje o:
a) predmétu energetického auditu nebo projektové dokumentaci,
b) energetickych vstupech a vystupech,
c) vlastnich energetickych zdrojich,
d) rozvodech energie,
e) vyznamnych spotiebicich energie.
(2) Udaje o pfedmétu energetického auditu jsou zejména
a) nazev predmétu energetického auditu,
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b) zakladni popis,

c) charakteristika vyroby firmy (sortiment vyrobkd, vyrobni technologie),

d) situacni plan,

e) seznam vSech budov s uvedenim jejich Gcelu,

f)  vycet v3ech energeticky vyznamnych vyrobnich technologii.

(3) Dalsimi 0daji jsou vykresova dokumentace, technicko ekonomické podklady
charakteristické pro predmét auditu, jako jsou provozni rezim, poCet pracovnich dnl v tydnu
a sménnost, poCet zaméstnancll, vykony, produkce a smluvni zavazky majici vztah k
energetickému hospodarstvi.

(4) Udaje o energetickych vstupech a vystupech musi obsahovat stanoveni rocni vyse
energetickych vstupl a vystupl tykajicich se predmétu energetického auditu, zobrazujici stav
pred realizaci projektu.

(5) Soupis zékladnich udajl o energetickych vstupech a vystupech obsahuje Gdaje v
technickych jednotkach a roCnich penéznich nékladech. Vzor tabulkového zpracovani je
uveden v priloze €. 2.

(6) Rocni mnoZstvi nakupovanych paliv a energie se stanovi z fakturaCnich a GcCetnich
doklad@. U nékupu elektrické energie se zjisti mnozstvi nakupované elektfiny, sazba odbéru,
sjednané technické maximum, sjednand nebo mérena Ctvrthodinova maxima v jednotlivych
mésicich. U nakupu tepla se zjisti mnoZstvi nakupovaného tepla, druh a parametry topného
média, sazba za mérnou jednotku, zplsob méfeni mnozstvi a parametrl tepla a zpUsob
fakturace a analyzuji se plnéni smluvné sjednanych technicko ekonomickych ustanoveni.

(7) V pripadé zdrojd na vyuZiti obnovitelné energie popis obsahuje i parametry primarniho
energetického zdroje, zejména hydrologické (daje, vétrnou charakteristiku lokality a
parametry nizkopotencialniho tepla.

(8) Pokud v predmétu energetického auditu existuji energetické zdroje, sestavi se zakladni
roCni bilan¢ni tabulka vyroby energie ze zdrojl v objektu v rozsahu zobrazujicim stav pred
realizaci projektu. Samostatny energeticky zdroj, ktery se nachazi v budové, se podrobi
energetickému auditu bez ohledu na to, kdo je jeho provozovatelem ¢i majitelem.

(9) Bilance vyroby energie z vlastnich zdrojd obsahuje ukazatele zdroje v technickych
jednotkéch a jejich rocnich hodnotach. Zpracovavaji se v tabulkovém provedeni, jehoZ vzor
je uveden v priloze €. 3. Sestavi se prehled pro nékolik predchozich let v prepoCtu na
produkty z vyroby nebo na klimatické podminky s vyuZitim denostuprfiové metody. Z tohoto
prehledu se stanovi prlimérné rocni energetické ucinnosti zdroje, specifické spotieby tepla v
palivu na vyrobu energie a rocni vyuziti zdroje.

(10) Jako soucast bilance vyroby energie se uvede popis zdrojd. U zdroje energie se uvede
jeho typ, kterym je vytopna, teplarna, elektrarna nebo spalovna. Pro kaZzdou instalovanou
jednotku se uvede

a)  pocet, typ, oznaCeni vyrobce, rok vyroby,

b)  jmenovity vykon tepelny nebo elektricky,

c)  parametry vyrabéného média,

d) druh paliva,

e) odlucovaci zafizeni,

f)  predpokladana Zivotnost.

(11) Udaje pro rozvod energie se zjistuji pro paterni a hlavni rozvody. Pro rozvod tepla se
uvede jeho délka, kapacita, prlmér, provedeni, stafi a technicky stav. Na zakladé téchto
udajl se ovéfi a aktualizuji schémata energetickych rozvodl, zhodnoti se jejich stav a
vybavenost méfenim a stanovi se energetické toky v Usecich, které nejsou vybaveny
méfenim. Stejné se postupuje i u navazujicich zafizeni, jako jsou zejména predavaci stanice.
(12) Udaje o budovach a vyznamnych spotfebifich energie obsahuji Udaje o parametrech a
koneCné spotfebé energie v budovach a technologickych spotrebiCich, které ovliviuji
energetickou bilanci predmétu energetického auditu. Zjistuji se technické parametry
spotfebiCd energie z pasportl, podle titk( a z provoznich zaznam(.
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(13) zakladnimi informacemi o budovach jsou zejména vykresova dokumentace, doplnéna
pripadné o fotografickou dokumentaci nebo o zaméreni skuteCného stavu, faktury a dalsi
oveéfitelné dokumenty dokladajici spotfebu energie v Casovém rozsahu nékolika let,
zkuSenosti z provozu ziskané od vedeni spravce budovy, provozni obsluhy a uzivateld,
dopady na Zivotni prostfedi, popis miry zanedbané drzby a zaméry zadavatele
energetického auditu.

(14) Zakladnimi informacemi o technologickych spotfebicich jsou zejména druh spotiebice,
jeho roni provozni hodiny, energeticky prikon, u tepla druh teplonosného média a jeho
parametry, u elektrické energie jeji napétova Uroven, u paliva jeho druh, dale zplsob
regulace a méfeni. V odlvodnénych pfipadech se stanovi mérné spotieby paliv a energie na
jednotku produkce energeticky narocnych vyrobkd.

85
Zhodnoceni vychoziho stavu
(1) Pro zhodnoceni vychoziho stavu se sestavi rocni energeticka bilance stavajiciho predmétu
energetického auditu na zakladé udajl ziskanych z provedenych 3etren.
(2) Vzor zéakladniho tvaru energetické bilance je uveden v priloze C. 4.
(3) Ukazatele energetické bilance je mozno doplnit, pfipadné rozclenit nékteré polozky v
zavislosti na konkrétni situaci. Vyhodnoceni energetické ucinnosti a dalich ukazateld
jednotlivych Casti energetického hospodarstvi se provede na zakladé Gdajd ziskanych pfi
zjisténi vychoziho stavu.
(4) zakladni technické ukazatele vlastniho energetického zdroje jsou uvedeny v priloze €. 5.
(5) Z udajd zékladnich technickych ukazatell vlastniho energetického zdroje se urci rezervy
na vlastnim energetickém zdroji, hodnoti se Groven energetické Gcinnosti a ro¢niho vyuziti a
stanovi se technické a jiné priciny, pro které nejsou tyto ukazatele vyhovujici.
(6) Analyza stavu rozvodd energie, budov a spotfebi¢d se provede obdobné podle pfilohy C.
5.
(7) U budov se stanovi model energetické potreby stavby a upresni se stanovené potreby
energie stavby podle skutenych spotfeb energie v prlbéhu nékolika let. Potfeba tepelné
energie se stanovi podle zvlastniho pravniho predpisu k ohodnoceni navrhovanych opatfeni a
garanci dosazitelné potreby a Gspory energie a k porovnani se skute¢nou spotfebou.
(8) Kontrola stavajicich Gdajii energetické bilance obsahuje zejména
vstupy paliv a energie, kde se kontroluji kvalitativni a kvantitativni ukazatele nakupovanych
a) paliv a energie, soulad s pfislusnymi smlouvami o dodavce a dodrZovani cen uvedenych v
cenicich,
zménu stavu zasob paliv, kde se doklada radné provedenou inventarizaci skladek, provadi se
b) rovnéz fyzicka obhlidka a porovnani vykazovaného okamzitého stavu se skutecnosti, ovefuji
se vykazané ztraty mnozstvi i kvality skladovanych paliv,
prodej energie fyzickym a pravnickym osobam, kde se jednd o prodej elektfiny, tepla,
c) stlaeného vzduchu nebo upravené vody z vlastni vyroby a posuzuji se moznosti zvyseni
prodeje energie fyzickym a pravnickym osobam a ovéfuje se tvorba prodejnich cen,
provozni ukazatele zdroje energie v predmétu energetického auditu, kde se posuzuji rocni
d) energetické Gcinnosti, ucinnosti jednotlivych agregatll, vyuziti vykonu, vyse instalovaného
vykonu, specifické spotfeby a zplsob provozovani,
energetické ztraty v rozvodech energie, kde se posuzuje zejména UGroven téchto ztrat a
e) zjist'uji se priciny jejich nadmérné vy3e, stav tepelnych izolaci, zplisob provozu rozvodd a
jejich dimenze,
spotfebu energie na vytapéni a pripravu teplé uZitkové vody, kde se hodnoti dodrZovani
f) tepelné pohody ve vytapénych mistnostech, vyuZivani méfici a regulacni techniky, rocni
spotieba tepla na mérny byt a spotfeba teplé uZitkové vody na osobu,
g) tepelné technické parametry budov,
h) spotfebu energie na technologické vyrobni procesy, kde se provadi energetickd analyza
vyrobnich technologii,
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i spotrebu energie na ostatni procesy, vjako je vétrani, chlazeni a osvétleni; sleduji se hlavné
specifické spotfeby energie, velikost prikonl, Casové vyuziti a jejich tCelnost.

(1) Vysledkem uvedenych analyz je zhodnoceni hospodarnosti nakladani s energii a vyCisleni

vy$e dosazitelnych energetickych UGspor v predmétu energetického auditu véetné

moznych Uspor nakladd na energii.

86

Navrh opatfeni ke sniZzeni spotfeby energie
(1) Energeticky audit, v navaznosti na zjiténou vysi dosazitelnych energetickych Uspor,
obsahuje konkrétni opatfeni vedouci k jejich vyuziti. Opatreni se navrhuji minimalné ve 2
variantach.
(2) Pro vybranou variantu se zpracuji energetické bilance a porovnaji se s bilanci platnou pro
vychozi stav. Stanovi se skuteCné dosazitelna vy3e energetickych tGspor nebo snizeni nakladd
na energii pro jednotlivé varianty pfi zvazeni viech omezujicich vliva.
(3) Vysledkem jsou upravené energetické bilance jednotlivych variant, které obsahuji
potfebné ukazatele pred a po realizaci projektu, a to v technickych i financnich jednotkéach.
Zpracovavaji se v tabulkovém provedeni, jehoZ vzor je uveden v priloze €. 6.
(4) Z upravené energetické bilance se vypoCte vySe dosazitelnych energetickych Gspor v
objektu a tspora financnich nakladt na pofizeni paliv a energie.

87
Ekonomické vyhodnoceni

(1) Uspory nakladll na energii vyplyvajici z upravené energetické bilance se upravuji zejména
0 zménu dalich provoznich néakladd, pfipadné trzeb za energii, mzdy, servisni sluzby,
opravy, provozni hmoty a trzby za prodej energie. Takto se stanovi roCni pfinosy a zména
penéznich tokd energeticky Gsporného projektu. Ve vypoCtech se pfinosy uvazuji v cenové
drovni roku realizace projektu. Penézni toky projektu se posuzuji bez vlivu predpokladané
statni podpory.

(2) Vypocet ekonomického vyhodnoceni se provede zplsobem uvedenym v piiloze €. 7.

88
Vyhodnoceni z hlediska ochrany
Zivotniho prostredi

(1) V energetickém auditu se kvantifikuje sniZzeni zatéZe Zivotniho prostredi vyplyvajici z
jednotlivych variant. Uvede se nazev znecistujici latky, jeji mnoZstvi v t/rok pro vychozi stav
a stav po realizaci. Vyhodnoceni se uvadi pro zdroje, které jsou predmétem energetického
auditu.

(2) Vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi se zpracovava v tabulkovém
provedeni, jehoZ vzor je uveden v priloze C. 8.

8§89
Vystupy energetického auditu

(1) Vystupy energetického auditu jsou:
a) hodnoceni stavajici Grovné energetického hospodarstvi,
b) celkova vyse dosaZitelnych energetickych Uspor, ktera se uvede v technickych jednotkéach,
c¢) navrh optimalni varianty energeticky Gsporného projektu véetné ekonomického hodnoceni,
d) doporuceni obsahujici konecné stanovisko a doporuceni energetického auditora k realizaci

navrzeného energeticky Usporného projektu.
(2) Vzor evidencniho listu energetického auditu je uveden v priloze €. 9.
(3) V navrhu vybrané varianty souboru opatfeni k dosaZeni garantované Uspory energie se
uvede zddvodnéni z hledisek technickych, ekonomickych a dalSich smluvné dohodnutych
hodnoticich kritérii. Uvede se mira vyuziti potencialu energetickych Uspor, rocni finanéni
vynos ziskany realizaci a ekonomicka efektivnost projektu. Soucasné se uvedou okrajové
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podminky, za kterych jsou hodnoty Uspor energie stanoveny a garantovany. U budov se
definuji hodnoty, které jsou garantovany, zejména Uspora energie, hodnota pro energeticky
prlkaz budovy, potfeba tepla na m2 uzZitné plochy vztazena ke 200 m3 obestavéného
prostoru, potfeba tepla vztazena na jednu uCebnu, na jedno I8zko nebo na jednu kancelar.

810
Rozsah energetického auditu
(1) Hodnota, od niz vznika pro organizacni slozky statu, organizaCni slozky krajl a obci a
prispévkové organizace povinnost podrobit své budovy Ci zafizeni energetickému auditu, se
stanovi ve vysi 1500 GJ celkové rocni spotieby energie.
(2) Hodnota, od niz vznik& pro fyzické a pravnické osoby s vyjimkou uvedenych v § 10 odst.
1 povinnost podrobit své budovy i zafizeni energetickému auditu, se stanovi ve vysi 35 000
GJ celkové rocni spotieby energie.
(3) Hodnota, od niz vznika pro fyzické a pravnické osoby povinnost zajistit zpracovani
energetického auditu, se u budov a areald samostatné zasobovanych energii stanovi ve vysi
700 GJ celkové rocni spotreby energie.
(4) Celkovou rocni spotfebou energie se rozumi soucet viech forem energie ve vsech
odbérnych mistech provozovanych pod jednim identifikatnim Ccislem. Pro prepoCty se
pouZzivaji nasledujici vztahy:
a) elektrick4 energie 1 MWh 3,6 GJ,
b) plyn 1000 m3?n 34,05 GJ,
c) tuha ¢i kapalna paliva se prepocitavaji idajem vyhrevnosti udavanym dodavatelem.
(5) Forma energie podle odstavce 4 je:
a) nakoupena elektfina pro vlastni spotfebu,
b) nakoupeny plyn pro vlastni spotfebu,
c) nakoupené tepelna energie pro vlastni spotrebu, nebo
d) nakoupena tuha nebo kapalna paliva, pokud jsou pouZita pro vyrobu elektfiny nebo tepelné
energie.

8§11
Odborna zptisobilost
(1) Za praxi v oboru se povazuje ¢innost
v oboru energetické auditorstvi pro potfeby Programu statnich podpor pfi snizovani spotreby
a) . . v . . oy
paliv a energie v Ceské republice pro rok 1996 a léta dalsi,
v oboru energetické poradenstvi na zakladé vydaného povoleni podle zvlatniho pravniho
b) predpisul) nebo zaméstnanecky pomér u fyzické &i pravnické osoby poskytujici poradenstvi
podle zvlastniho pravniho predpisu,1)
autorizovaného inZzenyra se specializaci energetické auditorstvi podle zvlastniho pravniho
predpisu,?2)
na Gseku vykonu statni spravy v energetickych odvétvich podle zvlastniho pravniho
predpisu,3)
e) fizeni na Useku energetického hospodarstvi fyzickych ¢i pravnickych osob v rozsahu podle §
10 odst. 2.
(2) Doklad o praxi podle odstavce 1 je potvrzeni o vykonu ¢innosti energetického auditorstvi
v ramci Program( statnich podpor, prlkaz o autorizaci vydany Ceskou komorou
autorizovanych inzenyrl a technikl, potvrzeni Hospodarské komory podle zvlastniho
pravniho predpisu,4) potvrzeni zaméstnavatele, ktery provadél vykon statni spravy v
energetickych odvétvich podle zvlastniho pravniho predpisu3) nebo fidil energetické
hospodaéfrstvi v rozsahu podle § 10 odst. 2.

c)
d)

§12
Tato vyhlaska nabyva Gcinnosti dnem vyhlaseni.
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Ministr:
doc. Ing. Grégr v. r.

1) Zékon €. 455/1991 Sh., Zivnostensky zakon, ve znéni pozdéjsich predpisd.

2) Zakon €. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych architektd a o vykonu povolani
autorizovanych inzenyrl a technik{ ¢innych ve vystavbé, ve znéni pozdéjsich predpisd.

3) Zakon €. 222/1994 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odveétvich a o Statni energetické inspekci, ve znéni pozdgjsich predpisd.

4) Zakon €. 301/1992 Sb., o Hospodarské komore Ceské republiky.

Pfiloha €. 1 k vyhlasce €. 213/2001 Sb.

Pfiloha €. 2 k vyhl&sce €. 213/2001 Sb.

Pfiloha €. 3 k vyhlasce €. 213/2001 Sb.

Pfiloha €. 4 k vyhlasce €. 213/2001 Sb.

Pfiloha €. 5 k vyhlasce €. 213/2001 Sb.

Pfiloha €. 6 k vyhlasce €. 213/2001 Sb.

Pfiloha €. 7 k vyhlasce €. 213/2001 Sb.

Pfiloha €. 8 k vyhlasce €. 213/2001 Sb.

Pfiloha €. 9 k vyhlasce €. 213/2001 Sb.
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PRILOHA 4
OBCHODOVANI S EMISEMI V RAMCI
PRIPRAVOVANE RAMCOVE SMERNICE EU
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OBCHODOVANI V RAMCI PRIPRAVOVANE
RAMCOVE SMERNICE EU

Do jisté miry specifickym mechanismem obchodovani s emisemi bude obchodovéani s
emisemi sklenikovych plynt na drovni podnikd, které se nedavno stalo soucasti legislativy
EU (formou smérnice), a do kterého budou zapojeny i nové €lenské staty. Vefejné pfistupné
dokumenty Evropské komise k této problematice Ize nalézt na webové strance Evropské
Komise vénované emisnimu obchodovani.

Zasadni rozdil je v tom, Ze obchodovani dle smérnice EU neni kjétskym mechanismem a
Protokol jako takovy jej nijak neupravuje, resp. nezna. Z pohledu EU se totiZ jedna o domaci
nastroj k redukci emisi sklenikovych plynt, a to i pfesto, Ze pfekracuje hranice jednotlivych
statu.

Logika tohoto pfistupu je zfejma. Ma-li néjaky stat zavazek redukce emisi sklenikovych
plynd, musi vytvofit mechanismy jak tohoto zavazku (cile) dosahnout. Za tim G¢elem muaze
aplikovat ruzné nastroje, mezi néz patfi i emisni obchodovani na urovni jednotlivych
znecCistovateld. Jednd se o mechanismus, ktery funguje uvnitf ,bubliny® definované
reduk&nim zavazkem, cozZ je v pFipadé zavazku na arovni statu obchodovani na Urovni
podnik( (ostatné dle této logiky véci je obchodovani na Urovni stata dle ¢lanku 17 Protokolu
obchodem v rdmci globalni ,,bubliny®).

Evropskd unie ma v rdmci kjétského systému z tohoto pohledu do jisté miry specifické
postaveni. Signatafem Protokolu a nositelem zavazku totiz nejsou jen jednotlivé ¢lenské
staty (redukéni zavazek 8%), ale i Evropska spolecenstvi (se zavazkem také 8%). Duvodem
této na prvni pohled komplikované a zbyte¢né konstrukce je to, Ze takto definovany zavazek
dava EU jistou miru flexibility v tom, Ze miZe zavazky jednotlivych €lenskych zemi rozdélit
jinak nez jak je pro jednotlivé zemé definuje Protokol (s odliSnou angaZovanosti jednotlivych
zemi), nicméné tak, aby byl splnén celkovy cil EU. V pfipadé spinéni celkového zadvazku EU
tak nebude v ramci kontroly plnéni Protokolu pfihlizeno k zavazkim jednotlivych Elenskych
statl samostatné. Tato flexibilita (kterd byla v ramci EU negociovana a nasledné pfijata
formou dokumentu , Burden Sharing Agreement*) tak umoznila v rdmci EU pferozdélit zavazky
tak, aby na staty s méné vykonnou ekonomikou dolehlo pInéni celkového zavazku méng,
nez na staty, které jsou na tom ekonomicky lépe &i se dobrovolné hlasi k pfisnéjSim cilim v
oblasti sniZzovani emisi. Proto maji nékteré Clenské staty (napf. SRN, Dansko) cile vyrazné
pFisn&jsi neZ je ,kjotskych* 8%, naopak jiné staty (napf. Spanélsko, Portugalsko) maji
zavazky méné prisné. Cela konstrukce je samoziejmé vypoctena tak, aby pfi splnéni nové
definovanych cili ze strany €lenskych statd byl spinén i cil celkovy.

Tento pFistup nicméné nic neméni na pozici Ceské republiky (a dalSich pFistupovych zemi),
které v dobé prvniho kontrolniho obdobi jiz budou ¢leny Evropské unie. Nové &lenské zemé
si v pInéni Protokolu ponechéavaji svij kjotsky zavazek a nestavaji se soucasti evropské
~bubliny“, protoZe jednani o zavazcich prvniho kontrolniho obdobi jak na drovni Protokolu,
tak i na trovni EU jiz nebudou znovu otevirana.

V kontextu vySe uvedeného Ize tak uvaZovat o ,Evropské bubling”, kter4 zahrnuje prostor
stavajici EU-15. V tomto smyslu pak byl pfipraven mechanismus obchodovani na podnikové
arovni, ktery je z pohledu EU domacim néastrojem a to pfesto, Ze prekraCuje hranice
¢lenskych stata.

Situace se zkomplikovala rozsifenim EU, kdy nové &lenské staty se (jak jiz bylo uvedeno
vyse) soucasti této bubliny nestavaji a tak emisni obchodovani na drovni podnika jiz v jistém
slova smyslu pfestava byt Cisté domacim systémem, ale za¢ina mit i vyrazny mezinarodni
rozmér, protoZze dochazi k obchodu jiz ne v ramci jedné ,bubliny“, ale v ramci nékolika
,bublin“ a tim padem k logické interakci mezi domacim systémem (obchodovani na Urovni
podnikd) a kjotskym systémem (pfesun emisi mezi bublinami). Nejednd se o problém
neresSitelny, nicméné ponékud komplikujici jak konstrukci systému, tak i jeho chapani.
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Hlavni principy systému obchodovani dle smérnice EU lze shrnout nasledovné:

Systém by mél byt spustén jiz v roce 2005 (v letech 2005-2007 by méla probihat jeho
zahajovaci faze, od roku 2008 jiZz kopiruje kontrolni obdobi Kjétského protokolu).

Zameéfeni na zakladni sektory ekonomiky (prozatim je vybrano 6 zékladnich sektord,
které se do systému povinné musi zapojit, v jejich rdmci existuje jeSté velikostni limit pro
povinny vstup zdroje do systému).

V prvotni fazi bude jedinou obchodovatelnou komoditou oxid uhli¢ity (dalSi sklenikové
plyny pozdéji).

Kazdy zdroj v systému musi obdrZzet povoleni (permit) — administrativni povoleni
obsahujici zavazky spojené s monitoringem a vykazovanim udaju, jeho drzitel se
zavazuje nevypustit vice emisi nez kolik ma povoleno (jinak budou uplatnény sankce),
neni pfenosné

Obchodovatelnou komoditou je povolenka (allowance) — predstavuje pravo drZitele
vypustit jednu tunu CO, ekvivalentu, je pfenosné (obchodovatelné), zdroj je povinen drzet
tolik povolenek, kolik vypustil emisi

Je poZadovana konzistentnost s pravidly EU o poskytovani statni pomoci a
konkurenceschopnosti.

Prakticka aplikace systému bude zaroven vyuzivat zkuSenosti z iz fungujicich systému
(Velkd Britanie, Dansko, pfipadné dalsi). DuleZitym aspektem je integrace systému
obchodovani s jinymi nastroji ekologické politiky (pfedevsim IPPC, ochrana ovzdusi,
obnovitelné zdroje atd.). Je také feSena otadzka sankci v pfipadé nesplnéni zavazk(, vazba
na potfeby monitoringu, reportingu a verifikace emisi.

Principem systému je pfeneseni zavazku statu na jednotlivé podniky tak, Ze je jim stanoven
strop v ur€ité dané vysi, na které podnik obdrzi tzv. povolenky (allowances). Tato povolenka
jej opravnuje vypustit v daném obdobi ur&ité mnoZstvi (1 tunu) emisi CO2. Podnik spini dany
cil tak, Ze bud snizi vypousténé mnoZstvi emisi na Uroven, kter4 je dana mnoZstvim
pridélenych povolenek, nebo nakoupi dalSi povolenky tak, aby jimi pokryl své stavajici
emise. Vzhledem k tomu, Ze celkové mnoZstvi povolenek (environmentalni cil) je dano a
nelze jej dale navySovat, znamena to, Ze nakupem dodatecnych povolenek od jiného zdroje
musel prodavajici zdroj snizit své emise vice neZz obdrzel povolenek (mize je prodat).
Mechanismus obchodovani tedy znamena, Ze pozadované emisni redukce je sice dosazeno,
avSak tam, kde je to z hlediska nakladl nejvyhodnéjSi (coz uréi mechanismus fungovani
trhu). Nutnym poZadavkem je vSak ur€itd jednoduchost a pevné nastaveni podminek
obchodovani tak, aby nebylo obchodovani pfilis téZkopadné.

Kliovym prvkem systému je tzv. narodni alokacni plan (National Allocation Plan), coz je
dokument, ktery popisuje, jak (v jakém mnoZstvi) budou jednotlivé emisni povolenky na
zaCatku obchodovaciho obdobi pfidéleny jednotlivym podnikim (minimalné zpocatku se
predpoklada pridéleni povolenek zdarma, diskutuje se i moznost aukce jejich &asti). Musi
tedy obsahovat seznam podnik(l spadajicich pod plsobnost smérnice a zaroven mnoZzstvi
pfidélenych emisnich povolenek. Predpoklada se vyuZiti principu pfidéleni povolenek na
zakladé historickych emisi (vzhledem k jednoduchosti), moZzné jsou vSak i dalSi zplUsoby.
Pridéleni povolenek s sebou nese celou fadu problému (potfeba datové zakladny pro zdroje
pokryté smérnici, FeSeni problematiky restrukturalizace priimyslu a tim absence historickych
dat, vstup novych zdroji do systému, moZnosti zvefejnéni vzhledem k tomu, Ze néarodni
alokacni plan je vefejnym dokumentem atd.). Evropsk& komise vyda na podzim roku 2003
navod na pripravu alokagnich plant. Ceska republika je povinna predloZit tento plan ke
schvéaleni komisi ke konci kvétna 2004, predmétem posouzeni bude i konzistence s pravidly
statni pomoci (vzhledem k pfidéleni povolenek zdarma jde o formu dotace).

Paralelné je tfeba feSit dalSi souvisejici oblasti, které s sebou nesou fadu dil€ich problému
(monitoring, pravni ukotveni povolenky v legislativé, pravni Upravy souvisejici se systémem
jako takovym, verifikace emisnich dat u jednotlivych podnikd,organizace emisniho trhu atp.).
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Urcitou komplikaci je ta skute¢nost, Ze navrh smérnice byl pfipraven bez toho, aby bral v
potaz odliSnou situaci kandidatskych zemi (bezproblémové plnéni Kjotského cile) a tudiz je
nastaven na situaci, kdy musi stat sniZovat své emise (je nad zavazkem), coz v praxi
znamend, Ze i podniky obdrzi povolenek méné nez jsou jejich souasné emise. V pripadé
vétSiny kandidatskych zemi tomu tak vSak neni a tak je zfejmé, Ze podniky v téchto zemich
budou ostfe protestovat proti jakémukoliv zavazku redukce emisi (s logickym argumentem,
Ze kdyz stat svlij zavazek plni, pro€ jsou oni nuceni emise sniZzovat). V pfipadé stanoveni
emisnich stropu pro podniky to v naSem pfipadé znamend pfidéleni takového mnoZstvi
povolenek, které bezpecné pokryje jejich stavajici emise, €i dokonce umozni urcity rast
podnikd (a tim i rast emisi). Vzhledem k potfebé rozvoje ekonomiky je to logické feSeni, které
vS8ak nardzi pravé na pozadavky souvisejici s pravidly statni pomoci (z ekonomického
pohledu Ize pridéleni povolenek zdarma chapat jako formu dotace). Je tedy trochu otazkou,
jak se Evropsk& komise na alokacni plany zemi s emisnim prebytkem, které budou takto
postaveny, bude divat, pfestoZe je z jeji strany deklarovano, Ze tento postup v zdsadé neni v
rozporu s jejimi poZzadavky.

Evropska komise v soutasné dobé zpracovava samostatny navrh smérnice, ktery by feSil
otazku vzajemné interakce projektovych mechanisma (JI a CDM) a emisniho obchodovani
na urovni spoleCenstvi. Z pfedchoziho textu vyplyva, Ze a¢ se ve vSech pfipadech jedna o
snizovani emisi sklenikovych plynd, dokonce je sledovan stejny cil (Kjotsky cil), jde o
nastroje rzné Urovné a filozofie (projektové mechanismy, Uroven na které existuji zavazky
atd.) a je tedy tfeba je FeSit samostatné. Cilem je jesté vétSi diverzifikace moznosti redukce
emisi na udrovni podnikG (podnik by kromé& varianty redukce emisni ve svém podniku a
pfipadném nakupu od jiného podniku téZ mohl realizovat projekt JI & CDM a ziskané emisni
redukce pouZzit ke splnéni svého cile).

Zapojeni Ceskych podnikd do systému obchodovani na arovni Spole€enstvi je vSak
kazdopadné pfinosné, predevsim proto, Ze diky pfredpokladanym niz§im nakladim na
zamezeni znecisténi by ¢eské podniky z této vyhody mohly téZit pravé prodejem uSetfenych
emisnich jednotek. Mezi dalSi vyhody patfi zapojeni do nadnarodniho systému obchodovani,
které nuti podniky uvazovat v SirSich souvislostech a v neposledni fadé i implementace
nastroje, ktery muze byt v budoucnu vyuZit pro snizovani emisi sklenikovych plynt na urovni
CR.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o problematiku Uzce souvisejici s kompetencemi resortu
primyslu a obchodu, byla v této v&ci zahajena uzsi spoluprace MZP a MPO. Prvnim krokem
bude vznik pracovni skupiny k problematice emisniho obchodovani, ktera bude z pfevazné
vétSiny tvofena zastupci podnikl, které by se do pfipadného systému obchodovani
zapojovaly. Cilem této skupiny by bylo jednak se zéastupci podniki diskutovat zakladni
principy systému, ale i pfipravovat a navrhovat ty parametry systému, které lze pfizplsobit
nasim narodnim podminkam. SloZeni pracovni skupiny bude koncipovano tak, aby zde byly
zastoupeny vSechny kliCové sektory z hlediska rozsahu plUsobnosti pfipravované smérnice,
na jednani budou moci byt pfizvani dalSi odbornici a experti.
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