)¢

METODIKA HODNOCEN{ SOCIOEKONOMICKYCH DOPADU
ENERGETICKE TRANSFORMACE

Martin Cerny?, Christian Kimmich?, Martin Bruckner?, Jan Weinzettel', Kristina Zindulkova®,
Vojtéch Pelikdn?, Jan Skalik, Christian Kerschner?

!Masarykova univerzita, Fakulta socidlnich studii, Katedra environmentélnich studii

Brno, 2020

Tato metodika vznikla v rémci projektu TACR Théta ,Ekonomické dopady uplatnéni riiznych technologif pti nizkouhlikové
transformaci®, ¢. TK01010208.

Strana 1/92

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 1M
Ceské republiky info@tacrcz, wwwtacrcz



)¢

Obsah
Lo VO ettt 4
TEMA @ ClEMNELOAIKY ...ttt e e e ettt e e et e e e st e e e e tab e e e esab e e e e tbaeeesenbaeeeesnsseee s 4
PEEAPOKIAAANE VYUZITT ..o e ettt e et e e et e e e 5
2. Kontext a teoretickd VYChOTISKa .. .o.vviii ittt et e e e st e e e e tb e e e e e tbaae et 8
TEOMETICKE UKOTVENT ..ottt ettt e e e e e e et e e e et e e e et b e e e e entae e e e saaaeee s 8
N\ TolVel i ag L=l doTe 11 AU UU PR 9
DETINICE POJMUl .ottt et e ettt e eaa e 10
T (V1] oY [o] [} =41 <R N U PP SRUUP ST 13
Zakladni charakteristika Navrhovan@ho PIrSTUDU.......oouiiiii e 13
ZArojova databaze MOGEIU .......oiiiiii et e s 14
Yol aT<T0 g T oo [T LU USRS 15
VYSTURY MIOAEIU....eeiiieeeee ettt e e e e e e et e e e et e e e et e e e e eaaeee e 20
Participativni prvky NavrnoVan@ho PEISTUDU ........eiiiiii ettt et eebeeensaee e 21
Zakladni predpoklady MOTEIU ... e 23
Struktura MOAEIU IMPACTECH ...ttt ettt ettt b ekt e st e et e et e et e bt et et eetbeanbeenteenneens 25
Alternativy NAVINOVANEN0 POSTUDU .....uviiiiiiiii ettt e e et e e e et e e e et e e e e eatbe e e e saabeeeeeaasaeeas 29
R VT TV F W ag L=l o Lo 1| U U PR ORI 32
Pfipravné prace a organizace participativni ¢asti modelovacino ProCesU .........cooeiviiiiiiiiie e 32
Oslovovani expertt/stakeholdert na rozhovory @ Nna WorkShop ........o.eiiioiii e 32
Osloveni facilitdtora a zapisovatele a organizacni zajiSteni WorkshopuU..........oooiiiiiiii e 33
Zaznam a vyhodnoceni vystup( z participativnich Casti vyzKUMU ..o 33
EXtern@ nahravand VStUPNT Aata.......oooiiiiiiiiii ettt et e et a e 34
Zpracovani scénard a vystupl participativnich aktivit v modelu ... 39
Prace s VYSIEAKY VYZKUMU......ooii e et 39
S SINULE @ ZAVRI ettt 40
Y=y A a0 A - L <] TSP 41
Y = Yo 1ol PSPPSR 42
Strana 2 /92
Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 1M

Ceské republiky info@tacr.cz, wwwitacrcz



C

P O ettt et e et e et e e eaae e 49
Pfiloha 1 — Struktura rozhovor( s experty na jednotlivé technolOGie .........cooviiiiiiiii e 49

Vyzkum o predpokladanych technologickych zméndch v sektorech vétrné energetiky, fotovoltaiky, biomasy a

bioplynu: Jakd je vade vize obnovitelné energetiky? ... 49
Souhlas se zpracovanim osobnich Udajd a pouceni subjektu Udajl ..........ccoeeiiiiiiiiiiie e 49
ZIVOTNMOSE e 51
P OMBI CAPEX I OPBX 1eiiiiititeeiiteee ettt e e ettt e e e ettt e e e et e e e e ettt e e e e etab e e e e eats e e e e e stb e e e e sstbeeeeests e e e e estseeeeestbeeeesstbeeeeesbbeeee e tbaaeennes 52
Vyvoj jednotlivych vstupnich NAKIAAU. .........ouiiii e 54
Predpokladany vztah poptavky po praci k produkci z jednotlivych zdrojll ......ooooiviiiiiiieeeeec 57
PfileZitosti a bariéry pfechodu na modelované teChNOIOZIE .......ccvviiiiiiiiii e 58
Pfiloha 2 — Popis workshopu participativniho modelovani..........ccc.oiiiiiiiiii e 59
Metoda WardleyOVSKENO MAPOVANT .....veiii ittt e e et e e e st e e e e s tba e e e s tbeae e e 59
CHlE WOIKSNODU .ttt e et e e e et e e e e st b e e e e tb e e e e e stb e e e e etab e e e etabeeenenaes 60
Navrhovany prib@h WOIrKSNOPU ........oiiiiii e 61
Souhlas se zpracovanim osobnich Udajl a pouceni subjektu Udajl ........ccvevieriiiiiiiiiie e 63
Priloha 3 — Pfevodnik vstupnich nakladd na sektory databaze EXIOBASE V3 ....c.ooiiiiiiiiieiieciecie e 66
Plvodni rozloZeni vstupnich NAKIAAU ..o 66
PEEVOANTK. ..ttt e e et e e e e e e e et e e e e tba e e e e tbae e e e traaeeaes 68
Prevedeni plvodni struktury vstupnich nakladd na sektory EXIOBASE V3 ......ooiiiiiiiieiieccee e 82
Pfiloha 4 — Integrace externé nahrdvanych vstupnich dat do modelu a vyhodnoceni transformativnich scénar ..... 85
Integrace scénart budouciho energetickENo MIXU ......c.ioiiiiiiiiic e 85
Vyhodnoceni projekci z eXxpertnich rOZNOVOIT ........c.oiiiiiiiiii et 86
Integrace projekci z expertnich rozhovorl do MOdEIU........cuvii i, 88
Vyhodnoceni transformativinich SCENATU.........c..ooiiiii e 90

Strana 3/92

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 1M
Ceské republiky info@tacr.cz, wwwitacrcz



T A
C R

1. Uvod
Téma a cil metodiky

Pfechod na uhlikové neutralni ekonomiku do roku 2050, odpovidajici aktudini vizi Evropské unie (EU), je naléhavy z
hlediska mitigace klimatickych zmén a snahy neptekrocit prah zvyseni globalnich prlimérnych teplot o 1,5°C, max. o0 2°C
oproti predindustrialni dobé (European Commission 2016). Planovana transformace vyzaduje rozsahlé technologické a
infrastrukturni zmény v fadé odvétvi a souvisejici socialni, politické a institucionalni zmény. Energetika patfi meazi
nejvétsi emitenty emisi sklenikovych plynd (European Environment Agency 2019) a jeji dekarbonizace tak predstavuje
jednu z nejvétsich vyzev s vyznamnymi dopady na chod ekonomiky.

Pfedkladana metodika si klade za cil slouZit jako prlivodce pfi modelovani dopadl rozsahlejsich technologickych zmén
v oblasti energetiky na (1) strukturu zaméstnanosti, resp. poptavku po pracovni sile, na (2) hrubou pfidanou hodnotu
(HPH) vcetné rozliseni jednotlivych sloZzek HPH a na (3) na hruby domaci produkt (HDP). Souhrnné tyto indikatory
oznacujeme jako socioekonomické dopady.

Pracovni postup a jeho teoretické ukotveni jsou Uzce provazany s interaktivnim input-output modelem IMPACTECH,
pfistupnym na adrese https://impactech.fss.muni.cz/. Ten slouzi k nahravani pfislusnych vstup(! a k naslednému

vyhodnoceni predpoklddanych dopadd zmén energetického mixu na sledované indikatory. Model je ke stazeni
s pfislusnou dokumentaci na platformé GitHub na adrese https://github.com/Xcerm01/IMPACTECH. Na obou dvou
platformach bude model v pIné funkéni verzi pristupny k 9/2021. Na webu https://impactech.fss.muni.cz/ bude verejné

dostupna ke stazeni také tato metodika.

Energetickd budoucnost (ve smyslu zastoupeni jednotlivych energetickych zdroji pfi vyrobé elektfiny) je predmétem
odborné i politické diskuse; v metodice ilustrujeme tuto problematiku na obnovitelnych zdrojich energie (OZE) v sektoru
elektroenergetiky. DlOvodem vybéru OZE je pfedpokladana rozsahlejsi strukturdini zména, kterou s sebou prechod na
tyto zdroje ve vétsim méfitku nese. Podobny pfistup je mozné aplikovat i na dalsi zdroje v elektroenergetice a také na
zapojovani novych technologii v dalsich energetickych odvétvich (teplarenstvi, plyndrenstvi) ¢i v dopravé. Nutnym
predpokladem rozsitreni modelu na dalsi odvétvi je disponovani adekvatné detailnimi daty. Ta jsou v soucasné verzi (k
6/2020) zdrojové databaze EXIOBASE v3 (verze 3, Stadler et al. (2018))? dostupnd pouze pro elektroenergetiku. O
rozsireni modelu Ize uvazovat v pfipadé dostupnosti téchto dat, kterd zavisi na aktualizaci vyuzivané databéze.?

Pfistup navrhovany v této metodice spocivd v kombinaci dvou metod — input-output analyzy a participativniho
modelovani. Cast vyzkumu postavend na input-output analyze slou?i k vyvhodnoceni dopadd zmén v ekonomice na
sledované indikatory pomoci jednoduchého input-output modelu. Cast postavend na participativnim modelovani tvofi
vstupy pro vysledny model a sestava ze dvou aktivit:

1vViz ¢ast Zakladni charakteristika navrhovaného pfistupu ve 3. kapitole.

2 Databdze i podrobnéjsi informace o projektu jsou dostupné na webu https://exiobase.eu/. Vice o vyuZiti EXIOBASE uvadime ve 3.
kapitole v ¢asti Zdrojova databaze modelu.

3 Tym projektu TACR IMPACTECH planuje usilovat o alespori dil¢i aktualizaci databaze pro potteby rozéifeni modelu, a to k datu
skonéeni projektu (8/2021).
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1. Rozhovory s experty/stakeholdery* na modelovanou problematiku (navrZzena struktura je obsahem Prilohy 1)
2. Workshop participativniho modelovani (navrzend podoba je obsahem Prilohy 2)

Vystupy z participativniho modelovani umoZnuji formulovat predpoklady ohledné budoucich technologickych,
organizacnich a dalSich zmén v modelovanych odvétvich, které jsou ndsledné integrovany do modelu. Napomahaji také
identifikovat podminky uplatnéni téchto zmén. Vyhledy (projekce) ziskané pomoci participativnich metod se vztahuji
k horizontu let 2030 (stfednédoby vyhled) a 2050 (dlouhodoby vyhled pro vystihnuti obecnéjsich trendd).

Text metodiky je uspordddn ndsledovné: ve druhé ¢asti 1. kapitoly uvadime predpokladané vyuZiti navrhovaného
postupu. Ve 2. kapitole popisujeme teoreticky kontext a diskutujeme novost vyzkumného pristupu shrnutého v této
metodice. Na zavér definujeme klicové pojmy, se kterymi se v metodice Ctenar setkd. Ve 3. kapitole nejprve
predstavujeme zakladni parametry navrhovaného pfistupu vcéetné predstaveni fungovani modelu z uZivatelského
hlediska a popisu jeho vystupl. Poté blize rozebirame vychozi predpoklady navrhované metody, resp. kombinace
metod. Nasleduje detailnéjsi technicky popis struktury vyuzivaného modelu. V zavéru tato kapitola diskutuje mozné
alternativy navrhovaného pfistupu. Ve 4. kapitole se vénujeme praktické realizaci vyzkumu a shrnujeme zku$enosti
autorského tymu z jeho pilotniho provedeni. 5. kapitola patfi shrnuti nejddlezitéjsich bodd.

Z uzivatelského hlediska je podstatna ¢ast Zakladni charakteristika navrhovaného pristupu ve 3. kapitole a pak celé 4.
kapitola. Zbylé Casti 3. kapitoly Zakladni predpoklady modelu, Participativni prvky navrhovaného pfistupu, Struktura

modelu IMPACTECH a Alternativy navrhované metody poskytuji detailn&jsi teoreticky rozbor pro hlubsi zajemce o odborny
kontext navrhovaného postupu.

Predpokladané vyuziti

Metodika nalezne vyufZiti pfi promysleni socioekonomickych dopadd energetické transformace a tvorbé souvisejicich
strategickych dokumentd. Prezentovany pfistup je dimenzovan na Groveri Ceské republiky (CR) jako celku. Vzhledem
k charakteru vyuZivanych dat® (detail na narodni Groveri bez rozlieni na Uroven regiont/kraj() jej nelze vyuZzit pro mensi
uzemni celky. Lze jej naopak vyuZit pro mapovani mezindrodniho rozméru analyzovanych zmén (dopady na import a
export), a to véetné zaostfeni na konkrétni destinace, kde se zmény vyvolané intervencemi do energetického mixu v CR
projevi.

S ohledem na zvolené metody® pfedpokladame hlavni aplikaci pfi analyze kratkodobych aZ nizdich stfednédobych (tj.
sahajicich zhruba 5 aZ 10 let do budoucnosti) dopadl dlouhodobéjSich zmén, napriklad investic do budovani nové
energetické infrastruktury a jejich pfechodného dopadu na zaméstnanost. Nejzazsi horizont, ktery bereme v Uvahu, je
stanoven na rok 2050. SlouZi predevsim pro integraci dlouhodobych trendd, které je pfi analyze ve stfednédobém
horizontu tfeba zvaZovat. Je maximalné vhodné vyzkum periodicky (napfiklad v pétiletém intervalu) opakovat na zakladé
aktudlniho vyvoje ekonomiky a technologii — ¢im vzdalenéjsi horizont, tim nepresnéjsi model je.

4 Ptesny rozdil mezi obéma terminy diskutuje podkapitola Definice pojmu. Za ekvivalentni pro termin ,stakeholder” Ize v ¢eském
prekladu povaZzovat slovo ,uzivatel”, v metodice se vsak pridrzujeme pojmu ,stakeholder”.

5 Zdroje a format vstupnich dat popisujeme ve 3. kapitole v ¢asti Zdrojova databdze modelu.

® Diskuse limitd vyuzitych metod viz 3. kapitola, ¢asti Participativn{ prvky navrhovaného pfistupu a Zakladni pfedpoklady modelu.
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Popisovany pfistup lze uplatnit napfiklad na tyto pfipady’:

e Zména struktury ekonomiky, resp. financnich tokd, v dUsledku dekarbonizace (elektro)energetiky v zavislosti na
strategiich a tempu dekarbonizace (dopady Utlumu vyuzivani fosilnich paliv na dalsi odvétvi, na ekonomiku jako
celek a na dovoz)

e Porovnani socioekonomickych dopadt zapojeni rliznych nizkouhlikovych technologii v (elektro)energetice (napfr.
obnovitelné zdroje versus jadernd energetika, porovnani socioekonomickych dopadl dlrazu na rdzné
obnovitelné zdroje atd.)

e Porovnani strategii zapojovani obnovitelnych zdrojli do energetického mixu (velkoplosna versus maloplosna
fotovoltaika, otdzka kogenerace pfi vyrobé elektfiny z biomasy a bioplynu, atd.)®

Vysledny model nabizi vyhodnoceni socioekonomickych dopadd na tfi indikatory: zmé&ny v zaméstnanosti, HPH a HDP.
V pfipadé zaméstnanosti a HPH je schopen vyhodnoceni také po jednotlivych slozkéch.’ Dopady mohou byt uvaZovany
bud za ekonomiku celkové, nebo za jednotlivd odvétvi zvIast.

Otdzka zmén v zaméstnanosti je relevantni pfedevsim ze dvou ddvod(. Zaprvé, rlizné technologie vyZzaduji rlzné
mnozstvi vioZzené prace — jak celkové (v poméru k celkovému produktu), tak v poméru k dalsim vstuplm (vyrobnim
faktorim®©), napf. kapitalu. Zadruhé, riizné technologie maji rzné pozadavky jak na konkrétni obory (oblasti kvalifikace),
tak na potfebnou Uroveri kvalifikace prdce pro vystavbu, Gdrzbu a provoz.r' N&§ pristup dokdze tyto pozadavky
kvantifikovat a poskytnout pfedstavu o zvaZzované ¢i oCekavané strukturalni zméné z hlediska jejiho vlivu na trh prace.
MUZe tak napomoci volbé vhodnych vzdélavacich a rekvalifikacnich politik a politik zaméstnanosti dle pfedpokladanych
poptdvanych dovednosti na budoucim trhu préce.

Zmény v hrubé ptidané hodnoté a hrubém domacim produktu predstavuji indikatory celkového vykonu ekonomiky. Pfi
vyhodnocovéni dopad( energetické transformace dle odvétvi mapuji HPH a HDP zménu postaveni téchto odveétvi
z hlediska jejich pfispévku k celkovému vykonu ekonomiky. Dohromady se zménami ve struktufe zaméstnanosti Ize
vysledky modelu chapat soucasné jako predpokladané (1) naroky modelovanych technologickych zmén na vstupy (vyrobni
faktory) — pracovni silu, spotfebu kapitalu atd. a jako (2) dopady téchto zmén na vystup (produkci) jednotlivych odvétvi,
jakoz i na ekonomiku jako celek.

7 Seznam samoziejmé neni vyCerpavajici. Model Ize vyuZit i na dalsi typy analyz (popf. jejich kombinaci), odpovidajici pfedpokladdm
a limitdm vyuZivanych metod, které jsou uvedeny ve 3. kapitole v ¢astech Zakladni predpoklady input-output model( a Participativni
prvky navrhovaného pristupu.

8 Tento typ analyzy Uzce souvisi s provedenim expertnich rozhovord a kalibrovanim projekci vyvoje vstupnich nakladd za urcitych
predpokladd, které rozhovory rozebiraji.

° U zamé&stnanosti se jednd o déleni dle drovni kvalifikace (nizce kvalifikovand; stfedné kvalifikovand; vysoce kvalifikovana pracovni
sila) a dle pohlavi (muzi/zeny). V pfipadé HPH jsou témito podslozkami: Mzdy a platy — nizce kvalifikovana prace; Mzdy a platy —
stfedné kvalifikovana prace; Mzdy a platy — vysoce kvalifikovana prace; Provozni prebytek: Spotfeba fixniho kapitdlu; Provozni
prebytek: Prondjem pozemkd; Provozni prebytek: Licenéni poplatky za zdroje; Provozni prebytek: Zbyvajici Cisty provozni prebytek.
10 vyrobnimi faktory mame na mysli jak vstupy z rdznych daldich odvétvi, potfebné pro vyrobu ve sledovaném sektoru (tj.
platby/transakce za ndkupy zboZi a sluZzeb od ostatnich sektord), tak pfidanou hodnotu (praci ve formé platd zaméstnancim,
spotrebu fixniho kapitalu) ¢i dané.

11 Médme na mysli nejen formalni vzdélani, ale i délku & miru praxe a jinak ziskanych dovednosti, potfebnych pro vykon uréité
pracovni pozice.
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Pfedpokladame, Ze metodiku — jakoZ i interaktivni model IMPACTECH, k nému?Z je tato metodika svého druhu

prdvodcem — vyuZiji zejména nésledujici zajemci:
e  Ministerstvo primyslu a obchodu pfi tvorbé strategickych dokument( v oblasti energetiky (statni energeticka

koncepce, klimaticko-energetické politiky); potencidlné ad hoc ustanovené pracovni skupiny (,uhelnd komise”

apod.)

e  Ministerstvo Skolstvi, mlddeZe a télovychovy pfi tvorbé vzdélavacich (kvalifikacnich) politik

e Ministerstvo prace a socialnich véci pfi tvorbé politik zaméstnanosti

e Zaméstnavatelé v modelovanych odvétvich, pfipadné zajmova sdruzeni firem a subjektl plsobicich v sektorech,
kterych se modelovana strukturalni zména dotyka (lobbistické organizace, aliance, komory)

e Odbory v modelovanych odvétvich

e Poradenské a konzultatni organizace zabyvajici se problematikou nizkouhlikové transformace energetickych
sektor(l

e Vyzkumné organizace zabyvajici se problematikou energetické transformace ze socidlnévédniho, ekonomického
i technického Uhlu pohledu

¢ Nevladni organizace, jejichZ Cinnost se dotykd modelovanych oblasti (problematika energetické transformace
smérem k nizkouhlikovému hospodafstvi; problematika prace; problematika vzdélavaci politiky a rekvalifikaci
v souvislosti s nizkouhlikovou transformaci ekonomiky)
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2. Kontext a teoreticka vychodiska
Teoretické ukotveni

Zajem o problematiku socioekonomickych zmén v souvislosti s ocekavanymi ¢i probihajicimi rozsahlejsimi
technologickymi inovacemi!? se objevuje periodicky — pfikladem mZe byt mechanizace a naslednd automatizace &i
robotizace vyroby. V kontextu environmentalni a klimatické politiky se objevil napfiklad zdjem o otazku tzv. green jobs
(Llewellyn a Hendrix 2008; Strietska-llina et al. 2012), tedy pracovnich mist vytvafenych ,cistymi“ ¢i ,udrzitelnymi”
technologiemi — napfiklad pravé obnovitelnymi zdroji energie (Lehr et al. 2012).

Vlivu zmén technologii v kli¢ovych sektorech®® na strukturu ekonomiky (zejména na zaméstnanost) se jako jednomu
z hlavnich témat vénuje strukturalni ekonomie (Duchin 1998). Strukturalni ekonomie je Uzce svazana s input-output
ekonomii, vychazejici z prace drzitele Nobelovy ceny za ekonomii Vasilije Leontiefa (Leontief 1986; Baumol a Raa 2009).
Input-output ekonomie je Ucetnim systémem vyuzivajicim tabulky poskytujici prehled o transakcich — produkci a
spotfebé — napfic¢ jednotlivymi odvétvimi a dalSimi segmenty ekonomiky. Strukturdini ekonomie je pak souborem
pristupl a technik vychdzejici z kombinace input-output ekonomie, socidlnich véd a environmentalnich véd, zaméfenych
na analyzu souvislosti mezi klicovymi soucastmi ekonomiky, spole¢nosti a Zivotniho prostredi.

Ke konsolidaci strukturdini ekonomie prispélo patrani po moznych zméndach v zaméstnanosti navazanych na probihajici
masovou automatizaci a pocitacové fizeni priimyslové vyroby ve druhé poloviné 20. stoleti (Duchin 1998, s. 30, 45).
Dalsim dllezitym zdrojem vzniku oboru je snaha o mapovani environmentalnich dopadd ekonomiky, napfiklad spotfeby
piirodnich zdroji ¢&i produkce odpadl a znedisténi.'* V tomto ohledu ma strukturdlni ekonomie blizko k ekologické
ekonomii (Gowdy a Erickson 2005) ¢i primyslové ekologii (Suh 2009).

Strukturalni ekonomie se zaobira technologickou (zména ve strukture vyroby) i socidlni (zména Zivotniho stylu) dimenzi
strukturalnich zmén v ekonomice. Obecné za strukturalni zmény oznacujeme takové, které vyznamnym zplsobem méni
toky v ekonomice — at uz penézni toky (transakce), nebo toky energii a material; velmi ¢asto oboji. Strukturalni modely
vychazeji obvykle z input-output databazi (napf. Stadler et al. 2018; Timmer et al. 2015), periodicky sbirajicich data o
jednotlivych ekonomikach; pripadné z narodnich dat ve formatu input-output tabulek. Input-output reprezentace
ekonomiky predstavuji maticovy rozpis produkénich technologii v ekonomice; evaluace alternativnich scénari mozného
budouciho vyvoje pak patfi mezi hlavni aplikace strukturaini ekonomie (Duchin 1998, s. 76).

Hlavni devizou input-output analyzy je jeji schopnost vyCislit vedle pfimych efektl technologickych a dal$ich zmén
v ekonomice (dopadl vytvorenych pfimo zménami v modelovanych odvétvich) také zmény nepfimé — multiplikacni efekty
na dal$i odvétvi skrze strukturu dodavatelskych fetézct (viz napf. Miller a Blair 2009; Kerschner a Hubacek 2009) anebo

12 Jako technologickou zménu/inovaci oznacujeme zejména rdzné zplsoby vyuZiti vstupl — vyrobnich faktor( (energie, material(,
vody, ptdy, biomasy a dalsich zdroji — kapital, prace, ...) pfi vyrobnim procesu (Duchin 1998, s. 70).

13V metodice pouzivdme terminy odvétvi a sektor jako synonyma.

1V oblasti dopadd environmentalnich politik na zaméstnanost a strukturu dodavatelskych fetézct poskytuji prehled napt. Berck a
Hoffmann (2002).
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tzv. indukované efekty.'®> K indukovanym zménam dochazi skrze dal3i transakce spojené s rozvojem pfimo i nepfimo
dotcenych odvétvi, kterd s dodavatelskymi fetézci primarné nesouvisi (Fragkos a Paroussos 2018, s. 936).

Data ve formatu input-output tabulek umoZfiuji provazat produkci a spotfebu v jednotlivych odvétvich se spotiebou
domacnosti, vydaji vefejného sektoru, exportem a importem, tvorbou a spotiebou kapitalu, poptavkou po praci ¢i dalSimi
socioekonomickymi a environmentalnimi indikdtory. Tim, Ze primarni zaméreni input-output modell je na jednotliva
odvétvi,® pohybuji se na pomezi mikroekonomie (chovani jednotlivych subjektd v ekonomice, tj. firem a doméacnosti) a
makroekonomie (chovani ekonomiky jako celku) (Duchin 1998, s.88). Integruji kvalitativni porozuméni
souvislostem zmén technologii ¢i Zivotniho stylu do pfehledného kvantitativniho rdmce (Duchin 1998, s. xiii). Za t¢elem
tohoto porozuméni navrhuje strukturalné ekonomicky pfistup spolupraci v ramci aplikovaného vyzkumu mezi experty na
socialni védy, technologie a pfirodni védy s obCany (Duchin 1998, s. 3) pfi hledani feseni, kterad nejlépe vyhovuji danému
mistnimu, ¢asovému, environmentalnimu a sociokulturnimu kontextu. Téchto teoretickych vychodisek (viz napf. Duchin
1998; Duchin et al. 1994; Duchin a Lange 1995) se drZzime i v této metodice.

Spoluprace mezi experty a stakeholdery je uzite¢nd u vyzkumu, jehoZ snahou je zachytit nejen predpokladany
technologicky a organizacni'’ vyvoj v modelovanych sektorech sdm o sobé, ale i podminky, za nichZ tento vyvoj mize
nastat. Experti ¢i stakeholdefi mohou dodat dilezity (Casto lokaIné specificky) kontext a detailni informace o tom, jaké
faktory (napf. politické, spolecenské, ekonomické, ...) hraji z hlediska dalsiho vyvoje modelovanych technologii roli.
Spoluprace tak maze vést k vytvoreni presnéjsi reprezentace modelovaného systému (Hewitt et al. 2017; Voinov a
Bousquet 2010).

Novost metodiky

Metodika usiluje o hodnoceni socioekonomickych dopadt technologickych zmén v (elektro)energetice s ohledem na Sirsi
politické, spoleCenské, ekonomické a dalsi souvislosti uplatnéni modelovanych technologii. Z toho dlvodu saha k vyuZiti
kombinace sociologickych a ekonomickych metod. Hlavnim rysem navrhovaného pfistupu je snaha o co nejvétsi
transparentnost a koncepéni jednoduchost metody (jeZ je pro input-output modely charakteristicka — viz napf. Rose
(1995, p. 297)).

Prvnim novym prvkem navrhovaného pfistupu je integrace explicitné vyr¢enych predpokladi mozného budouciho vyvoje
modelovanych sektort, formulovanych na zakladé participativniho modelovani, do prehledného a formalizovaného
kvantitativniho ramce (input-output modelu). Explicitnosti a transparentnosti napomaha dulezZita vlastnost pfistupd
vyuZivajicich input-output tabulky, a sice detailni a Uplny rozpis vSech vstupl — vyrobnich faktord ¢i technologie
produkce (Rose 1995, s. 298). Technologie produkce se v modelu méni na zékladé odhadl expertd s detailni orientaci

15 Jedna se o ustélenou klasifikaci efekt(l intervenci do ekonomiky vyuZivanou fadou studii (napf. Ortega et al. 2015; International
Renewable Energy Agency 2017; Markandya et al. 2016).

18 Input-output tabulky obvykle existuji ve dvou variantdch — po odvétvich (sektorech) a po produktech. V ramci navrhovaného
vyzkumného pfistupu se soustfedime na rovinu odvétvi.

17 Organizacni” znamend explicitni zahrnuti i dalsich faktord, neZ jen vyvoj technologie samotné — naptiklad legislativni,
administrativni, environmentalni a dalsi faktory ovliviujici strukturu vstupnich nakladd v modelovanych sektorech.
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v modelovanych sektorech (Wilting et al. 2004; Leontief a Duchin 1986; Duchin et al. 1994). Tento pfistup umoznuje
identifikovat také faktory ovliviujici moZzny budouci vyvoj, které by pfistup postaveny vyhradné na numerickych
modelech nemusel byt schopen postihnout.*®

MozZnost zabudovat predpoklady ohledné budouciho vyvoje modelovanych sektorl za spoluprace sexperty a
stakeholdery (otevieni modelovaciho procesu praci s pfimymi aktéry modelované zmény) stavi na druhé inovaci. Tou je
detailni rozdéleni modelovanych sektorl podle technologie vyroby, umozZniujici snazsi nahrazovéni jednotlivych
technologii — energetickych zdrojl — mezi sebou. Jakmile se objevi zdsadnim zplsobem odlisné technologie s rliznou
strukturou vstupnich naklad( — byt vedou k identickému produktu, napf. vyrobé elektfiny — dava pro potreby analyzy
dopadu jejich vzajemného nahrazovani smysl, aby bylo toto odvétvi v input-output tabulkdch rozdéleno po jednotlivych
vyrobnich technologiich (Duchin 1998, s. 80).1° Tento pfistup umoziiuje vyuZiti aktudini verze input-output databéze
EXIOBASE v3 (Stadler et al. 2018), ktera tvori zaklad modelu IMPACTECH. EXIOBASE v3 disponuje rozliSenim technologie
vyroby v sektoru elektroenergetiky po jednotlivych zdrojich energie (uhli, ropa, plyn, jadro, vodni energie, fotovoltaika,
vétrna energie, biomasa a bioplyn, geotermalni energie, koncentrovand sluneéni energie, pfilivovd energie).®

Definice pojmU

Vzhledem k interdisciplinarnimu charakteru navrhovaného vyzkumného postupu povaZujeme za uzZitecné objasnit
obsah pojm{, se kterymi v metodice pracujeme. Vybirdme predevsim ty, které mohou v rlznych odbornych kontextech
nabyvat odlisnych vyznam( nebo které mohou napomoci lepsi srozumitelnosti metodiky SirSimu spektru zdjemcu.

V prvé fadé stoji za objasnéni samotny pojem (ekonomickd) struktura. Zména ve strukture probéhne ve chvili, kdy se
v ramci néjaké ekonomické aktivity obméni bud vstupy (napf. vyrobni faktory v pfipadé vstupl do vyroby v daném
odvétvi), nebo vystupy (produkce, odbér) — dojde tedy k substituci vstup ¢i redistribuci odbér(. V této souvislosti pak
dojde ke zméndm v transakcich mezi jednotlivymi ¢astmi ekonomiky, tj. ve struktufe ekonomické cinnosti — sérii aktivit
souvisejicich s vyrobou a spotfebou (Duchin 1998, s. 9-10).

Déle povazujeme za vhodné vyjasnit terminologii kolem socioekonomickych dopad, které model vyhodnocuje. Zaprvé
se jednd o problematiku pracovnich mist. V souladu s ustdlenym makroekonomickym pojmoslovim (napf. Mankiw 1999)

oznacujeme terminem mira nezaméstnanosti procento osob v produktivnim véku a schopnych prace, t. ¢. bez

t.21

zaméstnani, vici celkovému poctu osob schopnych pracova Mira zaméstnanosti pak oznacuje podil osob se

18 p¥{stup ma pochopitelné i své limity. Vysledny input-output model stoji na nékolika relativné silnych pfedpokladech, které je tfeba
pfi provadéni analyzy vzit v potaz. Témto omezenim se detailné vénujeme ve 3. kapitole v ¢astech Zakladni predpoklady modelu a
Alternativy navrhovaného postupu.

¥V idedInim piipadé by tedy byl kazdy sektor rozepsany tak, aby reprezentoval pravé jednu vyrobni technologii v daném odvétvi a
bylo tak mozné rozlisit mezi pozadavky (strukturou vstupl — vyrobnich faktor() pro kazdou technologii zvlast (Duchin 1998, s. 38).
V realité by to vSak znamenalo extrémné detailni a obsahlou databazi. Ve standardnich input-output databazich, sdruzujicich data
pro vice zemi/svétovych region(, se tato vlastnost objevuje ale zfidka (viz napt. Siala et al. (2019)).

20 Struktura vstup( (vyrobnich faktor() je u jednotlivych zdrojd v aktudlné dostupné verzi databdze zfejmé zkreslena. V rémci
projektu TACR IMPACTECH, v ném# vznikla i tato metodika, probiha revize téchto dat.

2L podil nezaméstnanych k ekonomicky aktivnim, tj. sou¢tu zaméstnanych a nezaméstnanych“ (Cesky statisticky Gfad 2020).
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zaméstnanim k celkovému poctu osob ve vékové skupiné 15-64 let (Cesky statisticky Ufad 2020). V textu operujeme
také s terminem struktura zaméstnanosti, oznacujicim pocet osob zaméstnanych na ekvivalent plného Uvazku v
jednotlivych odvétvich. Vliv zmén v ekonomice na strukturu zaméstnanosti tedy znamena zménu v poZadavku
ekonomiky na pocet pracovnikd. Naslednym odectenim zmény v poptavce po praci od aktualni?? miry nezaméstnanosti
Ize odvodit predpokladany vliv na vyvoj nezameéstnanosti.

Zatfeti jde o oblast hrubé pfidané hodnoty a hrubého domaciho produktu. Jako hrubou pfidanou hodnotu uvadime
v souladu s definici Ceského statistického Ufadu (CSU) ,nové vytvofenou hodnotu, kterou ziskavaji institucionalni
jednotky z pouzivani svych vyrobnich kapacit” (Cesky statisticky Ufad 2014). HPH za jednotlivd odvétvi je stanovena jako
,rozdil mezi celkovou produkci, ocenénou v zakladnich cenach a mezispotifebou, ocenénou v kupnich cenach. Souhrn
hrubé pFidané hodnoty za viechna odvétvi [...] plus €isté dané z produktil pFedstavuje hruby doméci produkt” (Cesky
statisticky Urad 2014).

Déle rozlisujeme jednotlivé terminy souvisejici s vyuZitim metody input-output. Input-output tabulkami oznacujeme
sestavu dat — transakci zbozi a sluzeb usporddanych v podobé tokl mezi jednotlivymi subjekty v ekonomice (vyrobni
odvétvi, domdacnosti, vlada, ...) i za hranice ekonomiky?® — za danou ¢asovou periodu, obvykle jeden rok (Leontief 1986;
Miller a Blair 2009). Input-output ekonomii pak oznacujeme ekonomicky pfistup vyuZivajici data ve formatu input-output
tabulek (Leontief 1986), napfiklad pro sestavovani input-output modell pomoci input-output analyzy. Input-output
analyza oznacuje zplsob zpracovdni dat usporddanych ve formatu input-output tabulek, napfiklad ve formé
vyhodnoceni dopadl zmén v poptavce ¢i ve vyrobnich technologiich. Input-output model je obvykle odvozen od
existujicich input-output tabulek a na zakladé input-output analyzy slouzi k evaluaci alternativnich scénar( rliznych
intervenci do ekonomiky. Kazdy model vychazi z urcitych predpoklad( ohledné fungovani modelovaného systému, které
pro nas konkrétni pfipad detailné rozebira 3. kapitola v ¢asti Zakladni predpoklady modelu.

KvyuZiti input-output analyzy se vdZe nékolik dalSich pojm0. Pfedevsim je to vymezeni zmén v kratkodobém,
stfednédobém a dlouhodobém horizontu. V kradtkém obdobi, obvykle uddvaném jako mezirocni zmény ekonomiky
(Mankiw 1999), nedochazi k prizplsobeni cen poptavce, tj. neexistuje rozdil mezi redlnymi a nominalnimi velicinami.
Pro input-output analyzu je toto rozliSeni relevantni predevsim ve vztahu k fixni proporci vstupnich nakladd (technologii)
v kazdém odvétviv zakladnim statickém input-output modelu (vice viz 3. kapitola). Tohoto — jakkoli pomérné intuitivniho
— rozlieni se pFidrzujeme i v textu metodiky.?* PouZivame-li termin stfednédoby horizont, vztahujeme se k ¢asovému
rozmezi 5—10 let. Horizont nad 10 let oznacujeme jako dlouhodoby.

22V logice navrhovaného pfistupu aktualni = pro posledni rok, pro ktery existuji dostupnda data v porovnatelném (input-output)
formatu. Databdze EXIOBASE, kterou navrhujeme vyuZit, poskytuje data obvykle s cca 2-4letym zdrZzenim. Tato prodleva mize pro
presnost analyz predstavovat urcity, nikoli vSak neprekonatelny problém — zélezi na fluktuaci miry nezaméstnanosti v dobé, pro
kterou nejsou (dosud) dostupna data.

23 Bud' v podobé agregovanych poloZek pro dovoz a vyvoz, nebo v podob& multiregionélnich input-output tabulek s rozepsanymi
transakcemi napfic rdznymi ekonomikami. Kromé tok( zbozi a sluzeb uvnitf ekonomiky umoznuji tedy input-output tabulky sledovat
preshrani¢ni sménu zboZi a sluzeb (Cesky statisticky Grad 2018).

24 Miller a Blair 2009 (s. 312—313) zmifuji pfi diskusi nad zplsoby konstrukci budouci struktury vstupnich nakladd kratké obdobi
dokonce jako horizont zhruba 3-6 let; v diskusi nad rozdilem mezi analyzou dopadt externich zmén/3ok( na ekonomiku a tvorbou
dlouhodobych projekci vyvoje ekonomiky se vSak pridrzuji standardni klasifikace kratkodobého horizontu jako 1 roku (Miller a Blair
2009, s. 243).
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Dale stavi navrhovany vyzkumny postup na vyuZiti participativniho modelovani. | v této oblasti je tfeba rozliSovat nékolik
zakladnich pojm0. Na prvnim misté je to rozdil mezi stakeholdery a experty. Zatimco za stakeholdery oznacujeme
v souladu s dostupnou védeckou literaturou (napft. Voinov a Bousquet 2010; Voinov et al. 2016) osoby Ci instituce, jichZ
se vystupy a nasledna doporuceni na zakladé modelovaciho procesu blizce prakticky dotykaji, za experty oznacujeme
osoby s dlouhodobou a erudovanou pozici v daném tématu.?

Samotné participativni modelovani pak definujeme jako vtazeni stakeholderli do modelovaciho procesu ve snaze
napomoci rozhodovani o komplexnich otdzkach, spojenych s modelovanou problematikou (Voinov a Gaddis 2008,
s. 197). Jinda definice oznacuje participativni modelovani jako ,,most”, umoznujici integrovat rdzné zplsoby porozuméni
danému tématu do jednotného kvantitativniho ramce (modelu) za Ucelem zvyseni legitimity rozhodnuti (Falconi a
Palmer 2017). Participativnimu modelovani tak miZzeme rozumét jako (1) pfizvani stakeholderd za ucelem (2)
spoluvytvareni moznych (napf. preferovanych i pravdépodobnych) alternativ budouciho vyvoje, podminek jejich
uplatnéni a jejich dasledkd skrze (3) kalibrovani rliznych parametr( zvoleného modelu.

Kromé participativniho modelovani Ize hovofit o volnéji pojatych participativnich pfistupech k modelovani, zahrnujicich
naptiklad proces tzv. expertnich konzultaci (Bogner et al. 2009; Houtkoop-Steenstra 2000). Expertni konzultace slouzi
obvykle ke konstrukci projekci moznych trajektorii budouciho vyvoje ve vysoce specializované oblasti. V pfipadé pristupu
popisovaného touto metodikou by takovou oblasti byla obnovitelnd (elektro)energetika a mozny vyvoj téchto
technologii do budoucna. Metoda se ¢asto vyuziva v pfipadech, kdy jsou potfebné znalosti (vstupy do modelu) Spatné
dostupné a kontextudlné podminéné. Pro oznaceni nami navrhovaného pfistupu preferujeme spiSe oznaceni
,participativni pristup k modelovani”. V nékterych fazich ma blize k participativnimu modelovani (Ucastnici vystupuji
v roli stakeholder(), v jinych pak k expertnim konzultacim (Ucastnici vystupuji v roli expert().

25 | experti tedy mohou byt stakeholdery — napf. mohou byt zamé&stnéni ve firmdach v analyzovaném odvétvi.
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3. Metodologie
Zakladni charakteristika navrhovaného pfristupu

Navrhovany pfistup sestava z provedeni dvou participativnich aktivit (rozhovory s experty/stakeholdery na modelované
technologie a workshop participativniho modelovani) a promitnuti jejich vystupl do input-output modelu. Metodologicky
tento postup odpovida tzv. smisenym vyzkumm, kombinujicim kvalitativni a kvantitativni techniky (napr. Muskat et al.
(2012)). Model IMPACTECH je multiregionalni input-output model,? ktery v soucasné podobé umozniuje vyhodnotit
zmény ve struktufe zaméstnanosti, v HPH a vHDP na zdkladé zmén ve sloZzeni energetického mixu v sektoru
elektroenergetiky. Model umozriuje nahrat nasledujici vstupy:

e Scénare predpokladaného budouciho vyvoje energetického mixu
e Projekce vyvoje modelovanych technologii (energetickych zdrojua):
o Predpokladany vyvoj Zivotnosti modelovanych technologii (energetickych zdrojt)
o Pomér nakladd na vyrobu a instalaci (tzv. capex — capital expenditures) k nakladlim na provoz a ddrzbu
(tzv. opex — operating expenditures)
Projekce vyvoje jednotlivych vstupnich nakladd zviast po modelovanych zdrojich
Predpokladany vztah poptéavky po praci v modelovanych sektorech k produkci téchto sektort

Prvni vstup — scénare vyvoje energetického mixu — je povinny a model se bez ného neobejde. Témito scéndfi mohou byt
rlzné alternativy budouciho energetického mixu zvaZzované ve statnich energetickych politikach, politikdch EU Ci
jakychkoli dalsich relevantnich studiich, prevedené do potifebného formatu (viz ¢ast Externé nahravana vstupni data ve
4. kapitole).

K ziskani projekci vyvoje modelovanych technologii slouzi rozhovory s experty/stakeholdery, které blize predstavujeme
v Casti Participativni prvky navrhovaného pristupu. Navrhovana podoba expertnich rozhovor( je obsahem Prilohy 1.

Praktickd podoba projekci v jednotlivych oblastech je obsahem ¢ésti Externé nahrdvana vstupni data ve 4. kapitole.

Projekce pomahaji vystupy modelu zpresnit, pro jeho fungovani vSak neni bezpodminec¢né nutné s nimi pracovat.

Kromé samotnych projekci doporucujeme na zdkladé participativniho modelovéani ziskat i informace o faktorech
(podminkach) ovliviujicich projekce vyvoje modelovanych technologii. Ty slouZi k utvoreni predstavy o tom, za jakych
okolnosti se mohou uplatnit jednotlivé projekce uddvané béhem expertnich rozhovor( (viz opét Priloha 1?7). Na zékladé
jejich propojeni s posledni &asti rozhovort® a svystupy z workshopu participativniho modelovani (viz nize &&st
Participativni prvky navrhovaného pristupu a Priloha 2) mlze vzniknout prehledny retézec predpokladanych kauzalnich

souvislosti kolem problematiky uplatnéni modelovanych technologii.

Vzajemna navaznost jednotlivych aktivit je uvedena na Obrazku 1 niZe.

%6 Tzn., 7e model sleduje dopady téchto zmén nejen uvniti CR, ale také v zahrani¢i, a to na trovni jednotlivych zemi.

27 Dopliikové otazky v ¢astech Zivotnost, Pomér capex : opex, Vyvoj jednotlivych vstupnich nakladd a Predpoklddany vztah poptévky
po praci k produkci z jednotlivych zdrojd.

28 C4st Prileitosti a bariéry pfechodu na modelované zdroje.
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L o ) Vznika externé nebo na zékladé
Scénare energetického mixu dotaznikového etfeni

Integruje vstupy

Input-output model

Projekce vyvoje modelovanych technologii/sektor( (energetickych zdrojl)

Zivotnost / Integruje vstupy

Pomér capex : opex

Vyvoj jednotlivych vstupnich naklad

Predpokladany vztah poptavky po préci k produkci z jednotlivych zdrojl

Vznika na zakladé
expertnich rozhovort

Ovliviiuje
Vznika na zakladé
Faktory ovliviiujici projekce vyvoje modelovanych technologi workshopu
participativniho
modelovani

Obrdzek 1: Schéma vstupd do vysledného input-output modelu

Zdrojova databaze modelu

Zdrojova data modelu IMPACTECH tvori databaze EXIOBASE (https://www.exiobase.eu/). EXIOBASE je multiregionalni

input-output databdzi s detailnim sektorovym ¢lenénim, disponujici podrobnym environmentdlnim a
29

socioekonomickym rozsifenim. Je dostupna pod licenci Attribution-ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0)
V aktudlni verzi databaze EXIOBASE v3 existuje 44 zemi/svétovych regiont a 163 odvétvi (Stadler et al. 2018). Klasifikace
sektor(l EXIOBASE v3 vyuziva standardizovanou strukturu NACE rev.1 (EUROSTAT 1996). EXIOBASE je vystupem série
navazujicich projektd nékolika evropskych vyzkumnych pracovist a v soucasné dobé prochazi periodickymi aktualizacemi
(cca jednou za 2 roky).

2 Pod licenci Attribution-ShareAlike 4.0 International je mozné data (1) volné sdilet — kopirovat a distribuovat v jakémkoli formatu;
(2) upravovat a adaptovat pro jakykoli ucel, dokonce i komercni, a to za nasledujicich podminek:

e Uvedeni autorstvi — je nutné uvést nalezité autorstvi, odkaz na licenci a konstatovat, zda doslo ke zménam na produktu. Je
mozné tak ucinit jakymkoli ,rozumnym® zplsobem s vyjimkou takového, ktery by naznacoval, Ze drzitel licence uZivatele
nebo zplsob vyuziti daného produktu podporuje.

e ShareAlike — pokud dochazi k prepracovani, adaptaci nebo dodatkiim k plvodnimu produktu, je nutné tyto zmény
distribuovat pod stejnou licenci jako original.

e 74dnd daldf omezeni — neni mozné uplatnit legislativni ani technologickd opatieni, kterd by pravné omezila ostatni
v ¢emkoli, co licence umoznuje.

Detailnéjsi popis této licence je dostupny na https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/.
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Ze strany uZivatele vysledné online verze modelu (pfistupné na adrese https://impactech.fss.muni.cz/ od 9/2021) neni

nutné zdrojova data nijak ziskavat, aktualizovat ani nahravat do modelu.’° Model vychazi z aktudlné nejnovéjsi dostupné
verze EXIOBASE (v3.6) a v pfipadé dostupnosti nové verze muize byt aktualizovan autory modelu.

Jako zdklad bere model IMPACTECH data z EXIOBASE pro posledni dostupny rok.?* Dale pak méni jen vybrané —
modelované — parametry (externé nahravana vstupni data, viz nize) a ponechava zbytek ekonomiky ve fixni podobé. To
je i dlvod, pro¢ vramci navrhovaného pfistupu doporucujeme modelovéani periodicky opakovat napf. v pétiletych

intervalech. Pokud budou predtim aktualizovdna vstupni data z databdze EXIOBASE, zajisti se tak, aby model vychazel
vzdy z nejnovéjsich dostupnych Udaji ohledné struktury ekonomiky.

Schéma modelu

Zaklad symetrickych input-output tabulek® vyuZivanych v modelu IMPACTECH tvofi matice mezispotfeby (transakce
odvétvi X odvétvi), dale radky cistych dani na vyrobky dle odvétvi a slozek kone¢ného uziti, radky sloZzek hrubé pridané
hodnoty podle odvétvi a sloupce konecného uZiti vystupl jednotlivych odvétvi. Input-output tabulky ukazuji ve
sloupcovém cteni kompozici vstupnich naklad( (vyrobnich faktor() potfebnych v daném sektoru pro vyrobu, resp.
slozeni spotieby u sloupct koneéné spotteby.3® V Fadkovém ¢&teni nabizeji pohled na distribuci vystupd z produkce
vytvofené v daném sektoru (Cesky statisticky Ufad 2018). Zjednodugeny ilustrativni ptiklad symetrickych input-output
tabulek uvadime na Obrazku 2 (pro jeden region) a Obrazku 3 (pro multiregionaini strukturu) nizZe. Transakce v matici
mezispotreby jsou zachyceny se sektory a zemémi plavodu (prodejci Ci exportéry) na levé strané oznacujici radky, a
stejnou strukturou sektor® a zemi (nakupci ¢i importéry) v horni ¢asti tabulky, oznacujici sloupce.

30V p¥ipadé vyuziti zdrojového kédu modelu z platformy GitHub (pfistupného na adrese https://github.com/Xcerm01/IMPACTECH
v plné verzi od 9/2021) je vak nutné stahnout vzdy aktudini verzi databdaze. Ta je uzivateliim po zaregistrovani k dispozici ke stazeni
na webu https://exiobase.eu/. K postupu budou umistény v prislusné slozce na platformé GitHub naleZité instrukce.

31yzhledem ke zdrZeni, s nimZ jsou data v adekvatnim formatu k dispozici, pracuje k 6/2020 model se zakladnim rokem 2015.

327 hlediska provedeni input-output analyzy se musi jednat o data ve formatu symetrickych input-output tabulek (podrobnéji ¢asti
Zakladni predpoklady modelu nize). Symetrické tabulky jsou obvykle jiz upravenou formou periodicky sbiranych dat narodniho
Ucetnictvi pro analytické Ucely (Vavrla a Rojicek 2006; Zbranek a Fischer 2014). Popis konstrukce input-output tabulek poskytuje
napr. Eurostat (2008), v ceském prostredi napriklad Zbranek a Fischer (2014) ¢i Hronova et al. (2009).

33 Sloupcové &teni input-output tabulek v ¢asti mezispotieby je relevantni pfedevsim z hlediska vyuZiti rdznych produkénich funkci,
jak diskutujeme v ¢astech Zakladni predpoklady modelu a Alternativy navrhovaného postupu nize.
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Spotrebovavad

\

Vektor
Matice mezispotreby v zakladnich vyvozu
cenach (odvétvi X odvétvi) podle
odvétvi
. . , ., Cisté dané na vyrobky dle jednotlivych typ( Celkové ¢isté dané na
Cisté dané na vyrobky dle odvétvi L - )
koneéného uZziti vyrobky

Slozky hrubé pfidané hodnoty dle
odvétvi

Doddva
N2

Dovoz dle odvétvi

Socioekonomické Ucty (pocet
zaméstnanych osob, atd.) dle odvétvi

Environmentalni Uty (spotfeba energii,
materiald, emise atd.) dle odvétvi

Obrdzek 2: Zjednodusend ilustrativni symetrickd input-output tabulka odvétvi X odvétvi se vsemi komponenty dle Hronovd et al. (2009), Zbranek
a Fischer (2014), Vavrla a Rojicek (2006), upraveno pro potreby metodiky
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Obrdzek 3: Zjednodusend ilustrativni symetrickd input-output tabulka odvétvi X odvétvi s vice regiony, vlastni zpracovdni
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Mezispotreba
Vyroba
Vyroba Vyroba elektfiny z
elektfinyz elektfinyz ropya

Vyroba Vyroba Vyroba
elektfinyz elektfinyz elektfiny ze
biomasy, fotovoltaick solarnich

Vyroba Vyroba Vyroba
elektfinyz elektfinyz elektfiny z

Koncova
Sektorn spotfeba

Vyroba Vyroba Vyroba
Sektor 1 elektfinyz elektfinyz elektfiny z

, ., vodnich vétrnych dalsich X , L prilivovych geotermalni ostatnich
uhli plynu jadra , , 3 bioplynua ych termalnich , . .
elektraren elektrdren ropnych ) , elektrdren chzdroji  zdroju
derivata odpadu elektrdren elektraren

Sektor 1

Vyroba elektfiny z uhli

Vyroba elektfiny z plynu

Vyroba elektfiny z jadra

Vyroba elektfiny z vodnich elektraren
Vyroba elektfiny z vétrnych elektraren

Vyroba elektfiny z ropy a dalSich ropnych derivata

Odvétvi

Vyroba elektfiny z biomasy, bioplynu a odpadu
Vyroba elektfiny z fotovoltaickych elektraren
Vyroba elektfiny ze solarnich termdalnich elektraren
Vyroba elektfiny z pfilivovych elektraren

Vyroba elekttiny z geotermalnich zdroju

Vyroba elektfiny z ostatnich zdroja

Sektor n

Dané-dotace na zakoupené produkty: Celkem

Dané

Ostatni ¢isté dané z vyroby

Mzdy a platy - nizce kvalifikovand prace
Mzdy a platy - stfedné kvalifikovand prace
Mzdy a platy - vysoce kvalifikovana prace
Spotieba fixniho kapitalu

Pronajem pozemk{

Hruba pridana
hodnota (HPH)

Licenéni poplatky za zdroje

Zbyvajici Cisty provozni prebytek

Nizce kvalifikovand prace - muzi
Nizce kvalifikovand prace - Zeny
Stredné kvalifikovana prace - muzi
Stredné kvalifikovana préce - Zeny
Vysoce kvalifikovana prace - muzi

Vysoce kvalifikovana prace - zeny

Socioekonomické
&

Zranitelna zaméstnani

Obrazek 4: Schematické zndzornéni vysledného input-output modelu s vyznacenim modelovanych oblasti, vlastni zpracovani
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Obrazek 4 vyde predstavuje schematické znazornéni vysledného modelu.>* Zlutou barvou jsou vyznaéeny Fadky
modelované na zakladé integrace scénarl vyvoje energetického mixu, tj. zastoupeni jednotlivych energetickych zdrojl
ve vyrobé elektfiny (Fadky modelovanych sektor( v matici mezispotfeby a v koneéné spotiebé3®). Mdze se jednat o
jakékoli scénare po Upravé vstupnich dat do podoby vhodné k nacteni do modelu (model pracuje s 12 sektory vyroby
elektrické energie respektujicimi sektorové rozdéleni databdze EXIOBASE v3). Modelovani spocivd v nahrazovani
produkce jednotlivych zdrojd mezi sebou za souc¢asného zachovani celkového mnoZstvi vyprodukované elektfiny (tj.

vystupu véech elektroenergetickych sektort dohromady).®®

Cervena barva znézorfiuje sloupce modelované na zaklad& expertnich rozhovorél — projekce vyvoje vstupnich nékladd.
Projekce odhaduji predpokladané budouci rozloZzeni vstupnich nakladd v modelovanych sektorech. Slouzi pro
informovani modelu ohledné ocekdvanych zmén v technologii produkce u kazdého modelovaného zdroje zvlast.
VSechny ¢arkované vyznaCené vstupy v ¢ervenych sloupcich jsou ménény na zakladé projekci jednotlivych vstupnich
nakladd. Vyvoj jednotlivych vstupnich nakladd sledujeme kvili predpokladanym zménam ve vyrobni technologii
modelovanych odvétvi. Zmény ve struktufe vstupnich naklad mohou vyrazné ovlivnit dodavatelské retézce, tj. nepfimé
efekty zmén v energetickém mixu na sledované vystupy. V neposledni fadé je tento efekt umocnén za predpokladu, ze
modelovana odvétvi (technologie) naleznou v budoucim energetickém mixu vétsi uplatnéni.?” Zachyceni téchto zmén je
tak klicové pro zpresnéni modelu. Modelovani de facto probihd pouze pro ¢ast opex, nebot capex je ve sloupcové
strukture vstupnich ndkladd v databdzi EXIOBASE v3 pfitomny souhrnné jako radek ,Spotreba fixniho kapitdlu”.

Tmavé Cervenou barvou jsou oznaceny Fadky ,Zbyvajici ¢isty provozni prebytek” a (opét) ,Spotieba fixniho kapitalu”,
k jejichz zménam dochazi na zakladé projekci Zivotnosti modelovanych technologii (napf. pod viivem moznych dalSich
technologickych, legislativnich atd. zmén). ProtoZze model nepracuje s celkovymi zménami cen, predpokladané zvyseni
Zivotnosti znamena v logice predpokladd modelu zménu vzdjemného poméru polozek ,Zbyvajici Cisty provozni
prebytek” (tj. odpovidajicim zplsobem zvyseny zisk provozovatell) a ,Spotreba fixniho kapitdlu” (ve smyslu snizené
potreby odpisl). Obé dvé polozky se méni najednou a stejnou mirou, avsak opacnymi sméry. Dojde-li tedy ke zvySeni
Zivotnosti, dojde k navyseni polozky ,Zbyvajici Cisty provozni prebytek” a proporéné ke stejnému snizeni polozky
,Spotieba fixniho kapitalu”. V situaci, kdy by doslo ke sniZeni Zivotnosti, plati opak.3®

Pomér capex : opex je ve schématu niZe zndzornén tak, Ze polozky spadajici do ¢asti opex jsou vyznaceny ¢arkované v syté

cervené barvé, zatimco polozka , Spotieba fixniho kapitalu” spadajici do ¢asti capex je vyznacena teckované. Modelovani
pomeéru capex : opex souvisi jak s Zivotnosti danych technologii, tak s dalSimi dil¢imi zménami, jako jsou technologicka

34vzhledem k tomu, Ze externé nahravané vstupy se tykaji vyhradné CR, schéma pro zjednodugeni opomiji multiregiondlni strukturu
modelu, zobrazenou v Tabulce 2.

35 Pro potfeby schématu je kone&nd spotfeba zndzornéna pouze jako jeden sloupec (ve skute&nosti se jedné o nékolik polozek — viz
Tabulka 1).

3 Teoreticky je mozné v rdmci input-output analyzy ménit i celkovou produkci elektrické energie (jakoZ i objem produkce ekonomiky
jako celku), s tim vSak model IMPACTECH v aktudlni (zdkladni) verzi nepracuje.

37 p¥ipadné replikace této studie by se tedy mély v expertnich rozhovorech zaméfit vidy na modelovani struktury vstupnich nékladd
technologii, u nichZ predpokladaji vyznamnéjsi zmény ve strukture vstupnich nakladd.

38 Tento vztah tedy plati pouze za pfedpokladu, Ze se prodlouZeni Zivotnosti neprojevi v cené elektfiny a ndsledné v poklesu produkce
a polozek HPH.
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vylepseni snizujici jednu ¢i druhou nakladovou polozku. Zména v proporénim zastoupeni capex : opex mlze dale ovlivnit
pozadavky modelovanych sektorl na rlzné vstupy, a tim skrze dodavatelské rfetézce multiplikovat efekt na sledované
vystupy modelu (zaméstnanost, HPH, HDP). Integrace odhad( predpokladaného vyvoje capex : opex méni ve strukture
vstupnich nakladd zastoupeni polozky ,Spotrfeba fixniho kapitalu“ relativné k ostatnim polozkdm vstupnich nakladd
(sloupcové strukture modelovanych sektor() jako celku.

Pomér poptavky po praci ve vztahu k rozsahu produkce z modelovanych zdrojl je ve schématu vyznacen dvojitym fialovym
oramovanim modelovanych polozek. Méni pomér celkového vystupu modelovanych sektor(l ve vztahu k poptdvce po
praci v modelovanych sektorech, tj. polozkdm ,Mzdy a platy” v ¢asti hrubé pridané hodnoty a také poptavku po praci
v socioekonomickém rozsifeni. Tento pomér je relevantnivzhledem k moznym Usporam z rozsahu na strané jedné, nebo
na druhé strané naopak multiplikacnimu efektu moznych zmén v technologii vyroby. Divodem modelovani této ¢asti je
snaha odhadnout koeficient intenzity poptavky po praci do budoucna.® Vice nez v pfedchozich pfipadech zde plati, ze
tento pomér je ovlivnén fadou faktord, na néz se rozhovor také zaméruje.

Zelené jsou ve schématu vyznaceny oblasti vyhodnocovanych indikatord — tmaveé zelenou barvou oblasti HPH, resp. HDP;
svétle zelenou pak oblast dopadl na strukturu zaméstnanosti.

Vyhodnoceni odpovédi expert(/stakeholderd pomoci matematické agregace v pripadé jednotlivych projekci a kddovani
v pfipadé faktor( ovliviiujicich vyvoj modelovanych technologii je obsahem jednotlivych ¢asti Prilohy 4. Integraci
projekci do struktury modelu popisuje ¢ast Struktura modelu IMPACTECH niZe v této kapitole.

Vystupy modelu

Zmény v zaméstnanosti (poptdvce po pracovni sile) jsou udavany jako pocet zaméstnancll v daném odvétvi v ekvivalentu
plného tvazku. Lze je vyhodnotit po jednotlivych odvétvich nebo za ekonomiku jako celek, a to vZdy v situaci pro kazdy
modelovany rok. Jsou rozdéleny na celkem sedm sloZek, které Ize vyhodnotit souhrnné jako celkovou poptavku po préci,
nebo zvlast:

e Nizce kvalifikovana prace — muzi

e Nizce kvalifikovand prace — Zeny

e Stfedné kvalifikovand prace — muzi
e Stfedné kvalifikovana prace — Zeny
e Vysoce kvalifikovana prace — muzi

e Vysoce kvalifikovana prace — zeny

e Zranitelnd zaméstnani*

39 Pokud by se meénil celkovy vystup sektoru, jak by se ménila jeho poptdvka po praci — 1:1, podproporcionalng, i
nadproporcionalné?”

40 Jako zranitelnd zaméstnéani se dle DCOMM (2010) udavaji samostatna vydéle¢na ¢innost a pomahajici rodinni pFisludnici. U téchto
pracovnich pozic je méné pravdépodobné formalni pracovni ujednani, a existuje proto vyssi pravdépodobnost absence adekvatnich
pracovnich podminek, pfiméreného socialniho zabezpeceni a U¢inného zastoupeni odborovymi organizacemi.
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Hruba pfidana hodnota a saldo dani z produkt(l a dotaci na produkty, tvofici dohromady hruby domdaci produkt, jsou
primarné udavany v milionech EUR. Model v podobé online platformy nabidne i konverzi vysledkd na CZK na zakladé
pramérného kurzu pro dany (resp. bezprostifedné predchazejici) rok. U HPH jde o celkem sedm indikétord, které Ize
v modelu vyhodnotit bud' zvlast, nebo souhrnné, opét za jednotliva odvétvi, nebo za ekonomiku jako celek. Jsou to:

e  Mzdy a platy — nizce kvalifikovana prace

e Mzdy a platy — stfedné kvalifikovana prace

e Mzdy a platy — vysoce kvalifikovana prace

e Provozni prebytek: Spotfeba fixniho kapitalu

e Provozni prebytek: Pronajem pozemki

e Provozni prebytek: Licencni poplatky za zdroje

e Provozni pfebytek: Zbyvajici Cisty provozni pfebytek

Pro vyhodnoceni dopadd na HDP jsou zahrnuty dvé dalsi polozky, a to:

e Dané snizené o dotace na zakoupené produkty: Celkem
e Ostatni Cisté dané z vyroby

Participativni prvky navrhovaného pristupu
Smysl zapojeni participativnich technik do navrhovaného vyzkumného pfistupu si vyzkumny tym definoval jako:

1) Ziskani informaci ohledné predpokladaného budouciho vyvoje vstupnich nakladd modelovanych technologii (v
n&kterych ohledech specifickych pro situaci v CR) jako informaénich vstup& do vysledného modelu

2) Zmapovani podminek uplatnéni modelovanych technologii, a to jak s ohledem na projekce vyvoje téchto
technologii do budoucna, tak na uplatnéni téchto technologii v energetickém mixu obecné

V pfipadé prvniho bodu jde o ,extrakci” potfebnych informaci, kterymi disponuji experti/stakeholdefi.** Prace
s Ucastniky tedy mlze byt individudlni — jako vhodnd metoda se jevi tzv. expertni rozhovory.*” Na zakladé
strukturovanych rozhovord s experty na modelované technologie jsou zaprvé sestaveny projekce mozného vyvoje
vstupnich nakladd téchto technologii véetné zjistovani faktord (okolnosti) ovliviiujicich udavané projekce. ** Na zakladé
aktudlniho* rozloZeni vstupnich ndkladd na referendni projekty z jednotlivych OZE tvofi experti vyhled vyvoje téchto
nakladd v horizontu let 2030 a 2050 (konkrétné viz cast Zakladni charakteristika navrhovaného pristupu vyse,

41 Metoda odpovidéa tzv. extraktivnimu médu, kdy je snahou vyzkumnikd pouze zjisténi urcitého penza informaci (Halbe et al. 2020,
s.61; Lynam et al. 2007, s. 3).

42 odborné literatufe oznacované jako ,expert interviews” resp. , expert surveys”, nékdy téz ,informant interviews” & ,informant
surveys” (napf. Christopoulos (2007), ,expert elicitation” (napf. Usher a Strachan (2013)), ,.expert judgement” (napf. Mach et al.
(2017); Wilson (2017)) nebo ,elite interviewing” (Aberbach a Rockman 2002; Berry 2002).

43 presna kvantifikace odhadovanych trend nardzi zcela pochopitelné na velkou miru nejistoty budouciho vyvoje a souvisejici
neochotu expertl davat presné odhady. Pravé z toho dlvodu prikracujeme k doptdvani na podminky uplatnéni udavanych trendd,
na jejichz zédkladé je mozZné sestavit i nékolik verzi projekci v zavislosti na tom, jaké okolnosti nastanou.

4V piipadé rozloZeni vstupnich ndkladd pouzivanych b&hem rozhovord pochdzela data zhruba z let 2012 a7 2018.
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z odborného hlediska pak ¢ast Struktura modelu IMPACTECH niZe). Rozhovory také zjistuji nastroje (politiky ¢i opatreni)

a aktéry ovliviujici rozvoj modelovanych technologii v kontextu CR. Smyslem tohoto dotazovani je porozuméni
faktortim, které mohou hrat roli p¥i daldim uplatnéni modelovanych technologii v daném kontextu, tj. v CR. Rozhovory
tak z&asti naplnuji i druhy vyse definovany cil (zmapovani podminek uplatnéni modelovanych technologii). Navrhovana
podoba expertnich rozhovord je obsahem Prilohy 1.

Komplexni pojeti druhého ddvodu zapojeni participativnich technik — zmapovani podminek uplatnéni modelovanych
technologii — a zejména jeho druhé ¢asti (uplatnéni modelovanych technologii v energetickém mixu obecné) vyZzaduje
postupovat tak, aby bylo mozné pohledy jednotlivych stakeholder( navzajem konfrontovat a pomoci facilitace dojit ke
konsensu ¢i alespon explicitnimu pojmenovani spornych bod(. K tomu se nabizeji rizné interaktivni mapovaci techniky.
Jako vhodnd se jevi metoda workshopu participativniho modelovani.*> Workshop je zaméfeny na objevovani tzv.
pakovych bodl (leverage points, klicové oblasti ¢i momenty, na které je potfeba se zaméfit, aby doslo ke zméné ¢i
transformaci) na cesté k rozvoji modelovanych technologii — slouzi tedy k mapovani podminek uplatnéni modelovanych
technologif a k definovani strategii pro jejich dosazeni. Vhodnou metodou k analyze pdkovych bodd je tzv. wardleyovské
mapovani (Wardley mapping) (Wardley a Moschella 2013), které umoziiuje problém strukturovat i vizudiné. Podrobnéjsi
popis wardleyovského mapovani, jakoZ i navrhovany pribéh workshopu je obsahem Prilohy 2.

Explicitni propojeni projekci, podminek jejich uplatnéni a politik, nastrojli, opatreni a aktér( ovliviiujicich tyto faktory
pomdhd sestavit prehledny fetézec predpokladanych kauzalnich souvislosti kolem problematiky predpoklédaného
budouciho vyvoje modelovanych technologii. ProtoZe zavérecnd cast rozhovorl a workshop zaroven také mapuji
podminky uplatnéni modelovanych technologii v energetickém mixu obecné, slouzi dohromady k sestaveni tzv.
transformativnich scénaf,® mapujicich moznosti zmén v modelované problematice (viz napf. Kahane (2012)).
Transformativni scénare dokazi napovédét verze mozné transformace predpokladané danou skupinou stakeholderd
véetné jednotlivych strategii a také jejich Uskali (podrobnéji viz ¢ast Vyhodnoceni transformativnich scénart v Priloze 4).

Explicitni vyréeni predpokladd modelu (za jakych okolnosti dojde k uplatnéni projekci a modelovanych technologii jako
celku) také posiluje celkovou transparentnost navrhovaného pristupu. V neposledni fadé slouzi vystupy z rozhovord a z
workshopu jako analyza potfeb komunity expertl a stakeholderd okolo obnovitelné (elektro)energetiky pro dalsi
potencidlni rozvoj tohoto sektoru v pfipadé snahy energetické politiky CR o vétsi uplatnéni téchto technologii.

Kritickym bodem provedeni expertnich rozhovorl a workshopu je identifikovani populace expertd. K sestaveni
pocatecniho strukturovaného seznamu expertd za pomoci osloveni pocatecnich informator( navrhujeme metodu
Ucelového vybéru (purposive sampling). Cast informatort maZe pochazet p¥mo z expertni komunity a ¢ast plni roli
pomocnych nominujicich (osoby disponujici kontakty na expertni komunitu). Pomoci této metody se Ize dostat k prvni
viné nominaci. Vznikly seznam Ize nasledné doplfiovat metodou snéhové koule v dalSich vinach nominaci (kazdy
osloveny expert je dotazovan na dalsi odborniky, ktefi splfiuji kritéria pro vyzkumné ucely rozhovoru a s nimiz by mohl
byt rozhovor potencidlné veden). V momentu, kdy se zacinaji nominace vyrazné prekryvat nebo je zfejmé, Ze vyzkumny
tym narazil na limity ochoty expertl participovat na vyzkumu (mira odmitnuti zacina vyrazné prevazovat nad mirou

45 Na teoretické Urovni odpovidd metoda workshopu tzv. médu spole¢nému uceni (Halbe et al. 2020, s. 61; Lynam et al. 2007, s. 3).

46 Protoze ,scénafi” v této metodice oznaujeme budouci nastaven{ energetického mixu, budeme ddsledné dodrzovat cely termin
transformativni scénare”.
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souhlasu), mUZe byt oslovovani ukoncéeno. Limitem metody snéhové koule je tzv. redukce negativnim samovybérem,
tedy riziko, Ze se ¢ast potencidlniho (konstruovaného) vzorku z vyzkumu vyradi odmitnutim Gcasti. Informaci o mite
redukce negativnim samovybérem poskytuje mira ndvratnosti, tj. pomér oslovenych expertt vici celkové identifikované
populaci.

Je tfeba mit na paméti, Ze participativni modelovani probiha nejen v Gzce vymezené oblasti expertizy (pfi odhadovani
trendl mozného vyvoje modelovanych technologii), ale zjistuje i podminky uplatnéni technologii, na néz je navazéna
profesni ¢i obcanska plsobnost Ucastnikll vyzkumu. Zatimco v rozhovorech se dotazujeme na znalost a kvalifikované
predpoklady (odhady mozného vyvoje situace), béhem workshopu dochazi k diskusi jednotlivych strategii a krokd k
uplatnéni mapovanych technologii. Ptame se tedy spiSe na zkusenosti Ucastnik(l a na jejich ocekavani od implementace
modelovanych technologii. Nejedna se tedy o expertni pohled, nybrz o pohled z praxe a z jejich perspektivy aktér(
moznych zmén. U&astnici se tak ocitajf ve dvoji roli. V rozhovorech vystupuiji v roli expertd (bud na jednotlivé modelované
technologie, nebo na problematiku jejich zapojovani do energetického mixu obecné), béhem workshopu se ale ocitaji
spide v roli stakeholderd.

Participativni slozku vyzkumu je —stejné jako modelovani samotné —Zadouci periodicky opakovat s ohledem na aktualizaci
vstupnich informaci (technologickych a dalSich trendd ovliviiujicich vstupy do modelovanych sektor().

Zakladni predpoklady modelu

Input-output modely jsou ve své zdkladni podobé linearni, deterministické a diskrétni (popisuji rlzné, navzdjem
nespojité stavy modelovaného systému v rlznych casech). Pfistup navrhovany vtéto metodice vyuziva pravé
komparace mezi jednotlivymi navzajem diskrétnimi stavy ekonomiky v rliznych letech. Duchin (1998) a Rose (1995) déle
uvadeéji jako charakteristickou vlastnost otevienost modell, kdy je rada dlleZitych proménnych exogenni — nelze je
odvodit uvnitf modelu (Duchin 1998, s. 89). V pfipadé modelu IMPACTECH se jedna o otevienost ve smyslu investic,
vybéru technologie a struktury vyrobnich faktorl — jednotlivych vstupl do vyroby v modelovanych odvétvich — ale
uzavfeny ve smyslu mezindrodniho obchodu (model je multiregiondini, tj. propojeny s daty pro zbytek globalni
ekonomiky). Otevienost modelu je v odvétvich s modelovanou technologickou zménou (elektroenergetika) resena
pomoci expertnich rozhovord.

Kromé téchto charakteristik jsou obvykle uvadény nasledujici pfedpoklady zakladnich verzi input-output modell (viz
napf. Vavrla a Rojicek (2006), s. 5; Duchin (1998); Rose (1995)):

o Neomezené vyrobn( kapacity, kde se nabidka zcela prizplsobuje poptavce

o  Fixni struktura vstupt véetné pfidané hodnoty ve viech odvétvich (konstantni technologie vyroby)

o  Fixni vztah mezi fyzickym mnozZstvim zboZi a jeho cenou

e  Struktura vstupl do odvétvi v symetrické tabulce dana jejich transformaci z nesymetrickych tabulek dodavek a
uziti

e Predpoklad homogenity sektord a produktovych skupin
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Neomezené vyrobni kapacity jsou jednim z typickych projevl otevienosti input-output modell. Samy o sobé nemaji
integrované limity modelovaného systému, a to ani z environmentalniho pohledu, ani z demografického (napfiklad
v pfipadé zmén poptavky po pracovni sile), ani z ekonomického (otazka investic do technologickych zmén). MoZnym
feSenim je externi kontrola vysledk( oproti napf. demografickym projekcim v pfipadé zaméstnanosti.

Fixni struktura vstupd véetné pridané hodnoty ve viech odvétvich — predpoklad konstantni technologie vyroby a
konstantnich Uspor z rozsahu je zvlasté klicovy. Jedna se o tzv. Leontiefovu produkéni funkci (viz téz Miller a Blair 2009
(s. 16)). Ta predpoklada, Ze vyrobni faktory jsou tzv. dokonalymi komplementy — tj. pro navyseni produkce je potreba
stejné mnoZzstvi viech faktor( a tyto jsou zdroven navzdjem nezastupitelné (nesubstituovatelné) — vstupy rostou stejnou
mirou a jejich vzajemné proporce se neméni. Jedna se o velmi silny predpoklad a jako takovy prfedstavuje jisté omezeni
aplikovatelnosti metody. Predpoklad fixnich technickych koeficientll neobstoji v dlouhodobé perspektivé, nebot
,pbostupem casu se prizplsobuji cendm vstup( a odrazZeji nové technologie” (Vavrla a Rojicek 2006, s. 5). Z tohoto
dlvodu je metoda sama o sobé uZitecna spiSe pro odhadovani kratkodobych zmén v ekonomice, dokud nedojde
k substitu¢nim efektim ¢i ke zméné vyrobnich technologii. Na druhou stranu vsak fixni struktura vstupnich nakladd neni
danost. Rose 1995 (s. 299) podotykad, Ze strukturu koeficientll je mozné v ¢ase ménit, napfriklad na bazi technologickych
zmeén ovliviujicich strukturu vstupl v daném odveétvi. Takovy pristup, fungujici i pfi analyze v dlouhém obdobi,
navrhujeme i vtéto metodice. V urc¢itém ohledu podobny pfistup, spocivajici v nahrazovani sloupcové struktury
technickych koeficientll v modelovanych odvétvich pomoci expertnich konzultaci, nabizeji Wilting et al. (2004 a Faber
et al. (2007).%

S fixni strukturou vstupnich koeficient( se poji tfeti pfedpoklad — fixni vztah mezi mnoZstvim zboZi a jeho cenou. Zatimco
pfi analyze v kratkém obdobi (nez se ceny pfizplsobi) mize fixni vztah mezi zboZzim a cenou hrat podruznou roli,
v dlouhodobém horizontu se mGze pomér ménit i velmi vyrazné. Odhad toho, jak moc, mdze tvofit i jeden z exogennich
vstupl do daného otevieného modelu — orientujeme-li se na zhodnoceni strategickych alternativ vybéru rlznych
technologii apod. (Duchin 1998, s. 118), nd$ model s timto faktorem nicméné nepracuje.*®

Struktura vstupl do odvétvi v symetrické tabulce dana zplsobem transformace z nesymetrickych tabulek dodavek a uziti
souvisi se zplUsobem sestavovani symetrickych tabulek odvétvi X odvétvi nebo produkt X produkt. Symetricka
transformace tabulek odvétvi X odvétvi, které navrhujeme vyuZzivat, pfedpoklada, ze kazdé odvétvi pouziva jednotnou
technologii vyroby (strukturu vstupl — sloupcové cteni) a dale predpoklada fixni strukturu prodejl (fadkové cteni).

Posledni zminéna vlastnost — predpoklad homogenity sektorll a produktovych skupin — souvisi se zplsobem clenéni
jednotlivych odvétvi. Tento pfedpoklad je spole¢ny pro vSechny podobné modely (input-output modely, CGE, Integrated
Assessment Models (IAM), apod.). Pfesnost input-output tabulek urcuje hlavné mira detailu klasifikace jednotlivych
odvétvi (viz diskuse Vavrla a Rojicek 2006, s. 3). Podrobné clenéni sektorl ve vyuzivané databdazi EXIOBASE — vietné
detailniho rozdéleni na produkci elektfiny z jednotlivych zdrojd — umoZnuje se tomuto problému z velké ¢asti vyhnout.

47 Autofi kombinuji expertni konzultace s analyzou historickych trend(; vyuZivaji také dynamicky model oproti ndmi navrhovanému
statickému modelu.

4 Duchin (1998, s. 118) upozoriiuje, Ze ve skutecnosti pouze zmény cen v zakladnich verzich input-output modell nemaji
automaticky vliv na zménu fyzického mnozstvi. Otazkam optimalizace cenovych a fyzickych input-output modelll se déle vénuje
napfiklad Duchin a Lange (1995).
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EXIOBASE v3 na rozdil od drtivé vétsiny ostatnich input-output databazi v oblasti nahrazovani jednotlivych technologii
v elektroenergetice nesmésuje nékolik produktl s rdznou technologii vyroby (tj. riznou strukturou meziodvétvovych
vstupt) do jednoho odvétvi. Detailni odvétvové rozliseni po jednotlivych technologiich v modelovanych oblastech je
klicovou soucasti navrhovaného vyzkumného pfistupu a jednim z hlavnich dlvod( vyuziti databdaze EXIOBASE v3, jak jiz
bylo feceno v ¢asti Novost metodiky.

Struktura modelu IMPACTECH

Nasledujici ¢asti popisuji konstrukci vysledného input-output modelu a vypocty jednotlivych krokd. Vysvétleni stavi
predevsim na praci Miller a Blair (2009), Duchin (1998), Markandya et al. (2016) a z ¢eskych textl Vavrla a Rojicek (2006).
Zajemce o hlubsi pochopeni fungovani modelu po strance zpracovani a integrace vystup( participativniho modelovani
do vysledné struktury modelu odkazujeme na Prilohu 4.

Zjednoduseny pfiklad symetrické meziodvétvové input-output tabulky, zndazornéné vyse v ¢asti Schéma modelu, Ize

zapsat v maticové podobé jako:

211 Z12 213 fi X1
Z =221 Z2 Z23| F=|fy| x=|x2| E=[e1 e e3]
Z31 Z32 Z33 f3 X3

Rovnice 1

Kde Z predstavuje matici mezispotieby sestavajici ze struktury meziodvétvovych, pfipadné vnitroodvétvovych transakci
(Vavrla a Rojicek 2006). Kazidy element v matici Z popisuje dodavky ze sektoru uvedeného v fadku do sektoru
uvedeného ve sloupci (transakce jsou vyjadieny v penéznich jednotkach za dany rok). Pfiklad popisuje situaci uvnitf

jedné ekonomiky: z;; znamend dodavky ze sektoru i do sektoru j. Podobnym zplisobem Ize rozepsat i transakce napfic

jednotlivymi zemémi ¢i regiony v multiregiondlni struktufe. Potom Z{"jb znamena dodavky ze sektoru i do sektoru j ze

zemé a do zemé b, respektive, prodeje sektoru i do sektoru j z a do viech zemf reprezentovanych v tabulce.

Matice konecéné spotieby F zahrnuje sloupce konecné poptavky, tj. vydaje na konec¢nou spotrebu produktl vldadou nebo
domdacnostmi, tvorba hrubého fixniho kapitalu, zména ve stavu zdsob ¢i, v pfipadé tabulky reprezentujici pouze jednu
zemi/region i export, atd. f; zndzorfiuje konecnou poptavku po vystupu sektoru i. V multiregionalni reprezentaci v
podobném duchu fl-ab ukazuje konec¢nou poptavku zemé b po vystupu sektoru i v zemi a. Nakonec, x ¢i v input-output
strukture s vice regiony x% zobrazuje celkovy vystup (souhrn viech transakci) zemé a ve formé sloupcového vektoru —
kazdy radek reprezentuje vystup kazdého sektoru (Markandya et al. 2016, s. 1343). Celkovy vystup kazdého sektoru tedy
mUZeme zapsat jako:
x=Zi+Fi

Rovnice 2
Kde i je sloupcovy vektor jednicek, ktery slouzi jako ,,sumacni vektor” radk dané matice (Miller a Blair 2009, s. 12).

Kromé toho kaZdy sektor plati za vstupy v podobé prace (mzdové kompenzace), spotiebu kapitdlu, dané a dotace na
produkci, Cisty provozni prebytek a smiseny dlchod (Vavrla a Rojicek 2006). Tyto polozky tvori dohromady hrubou
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pfidanou hodnotu (Gross value added) sektoru i. Ve struktufe databdze EXIOBASE v3 tvori fadky hrubé pridané hodnoty
spolecné se socioekonomickymi a environmentdlnimi Ucty matici rozsifeni E. V pfipadé modelu IMPACTECH obsahuje
matice E konkrétné (1) sledované polozky hrubé pridané hodnoty (mzdové kompenzace, spotfebu kapitalu, Cisty
provozni prebytek a smiseny dlchod) a dale dané a dotace na produkci a (2) zaméstnanost v jednotlivych odvétvich
v poctu pracovnikl, rozdélenou podle stupné kvalifikace a pohlavi.

Kazdy sektor v input-output tabulkdch ma charakteristické sloZzeni vstup( na jednotku svého vystupu (Duchin 1998,
s. 84).% Jinymi slovy, meziodvétvové toky ze sektoru i do sektoru j (za dané ¢asové obdobi) zavisi piné na celkovém
vystupu ze sektoru j za dané obdobi (¢im vice elektfiny je vyrabéno, tim vice uhli je potfeba, je-li vyroba elektfiny zavisla
na doddvkach uhli). Tzv. technické koeficienty®® udavaji pomér vstupnich nakladi ze viech odvétvi vici celkovému
vystupu sektoru j (strukturu vstupl na jednotku vystupu) (Miller a Blair 2009). Pokud oznacime technicky koeficient jako
a;j, pak plati:

j

Rovnice 3

Kde z;; oznacuje hodnotu vystupu ze sektoru i zakoupené sektorem j. x; pak reprezentuje celkovy vystup sektoru j. V
maticovém zapisu v tabulce s n sektory pak:

Rovnice 4
Kde A tvori matici technickych koeficientt a Ize ji ziskat jako:

A=27Zx"1

Rovnice 5

Kde £71 je inverze diagonalni matice s prvky daného vektoru rozmisténymi na hlavni diagonéle z levého horniho rohu
tabulky smérem k pravému spodnimu rohu a s nulovymi hodnotami na ostatnich mistech:

x, .. 0
o= [ T ]
0 .. x,

1/x; .. 0
9?-1:[ : : ]
0 o 1/x,

Rovnice 6

Podobné pro inverzni matici £~

4 Tato struktura se pfi zméné vyrobni technologie v daném odvétvi pochopitelné zméni.
50V textu misty oznaCujeme jako , vstupni koeficienty” &, vstupy”, ptipadné ,vyrobni faktory” (v $irokém vyznamu tohoto terminu).
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Rovnice 7
To znamen3, Ze pokud nahradime kazdé Zij hodnotou ajx;, mUlzZeme zapsat:

x=Ax+F

Rovnice 8

Nasledné je potrfeba zkonstruovat jednotkovou matici I (identity matrix, s jednickami na hlavni diagonale a nulami
rozmisténymi na ostatnich pozicich), ktera dovoli kone¢nou spotrebu zapsat rovnici:

(I-A)x=F

Rovnice 9

Tato rovnice v podstateé rikd, Ze ¢ast vystupl x, ktera neni vyuzita v mezispotfebé (mnozstvi A X x), z(stdva pro vyuZziti
ve findIni spotrebé (F). To umoziuje spocitat zmény v pozadavcich na produkci (x), paklize dojde ke zménam ve (finalni)
spotrebé F, pfipadné ve struktute vstupl v matici technickych koeficientd A (Duchin 1998, s. 84). Jedinecné feseni dané
mnoziny rovnic je potom nalezeno, pokud existuje (I — A)™1, tj. pokud det(I — A) # 0 (Miller a Blair 2009, s. 21).
(I — A)~1 se nazyvé Leontiefova inverzni matice®* (L):

L=(—-A)"1

Rovnice 10
Vystup x je mozné vyjadfit jako:
x=U—-A)"F=LF

Rovnice 11

Pro pozdéjsi vypocet dopadl na sledované indikadtory e z matice rozsifeni E (viz napr. Markandya et al. (2016, s. 1343))
také definujeme matici intenzity M, udavajici pomér intenzity m sledovanych polozek e (hrubé pridané hodnoty a
zaméstnanosti) v daném sektoru na jednotku vystupu tohoto sektoru:

M=E®)™?

Rovnice 12

Soucasti modelu je zminénd integrace projekci vyvoje vstupnich nakladd.> Integrace zmén v poméru capex : opex, stejné
jako ve strukture jednotlivych vstupnich nakladd predstavuje v modelu zmény (1) proporci technickych koeficientl ve

51 Leontiefova inverzni matice je pochopitelnym pfedmétem zajmu z ekonomického hlediska, nebot dokdze zachytit nejen p¥mé,
ale i neprimé (tj. v jinych sektorech zprostredkované vynucené) zmény ve vstupech — vyrobnich faktorech (Duchin 1998, s. 84).

52 Detailni postup promitnuti projekci v maticich A a E popisuje Pfiloha 4 v ¢asti Integrace projekci z expertnich rozhovord do
modelu, velikost rlstu ¢i poklesu zastoupeni kazdého vstupu je dana agregaci odpovédi z expertnich rozhovort v ¢asti Vyhodnoceni
projekci z expertnich rozhovord. Integrace projekci do modelu reaguje na néktera omezeni popsana v kapitole Zakladni predpoklady
modelu, predevsim pak fixni strukturu vstup( —technickych koeficientll. Zmény existujici sloupcové struktury v matici mezispotreby,
v oblasti pridané hodnoty a v rozsifeni jsou obzvlasté vyznamné s ohledem na multiplikacni efekty téchto zmén na ekonomiku,
generované skrze dodavatelské retézce modelovanych odvétvi.

Strana 27 /92

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 1M
Ceské republiky info@tacr.cz, wwwitacrcz



T A
C R

sloupcovych vektorech a; modelovanych elektroenergetickych sektord j°* vmatici A a (2) ve struktufe koeficientd
sloupcového vektoru m; u modelovanych elektroenergetickych sektord j v matici intenzity M (nebot modelujeme i
polozky pfidané hodnoty®*). Oba dva nové ziskané sloupcové vektory, tj. a]f i m]f, nahrazuji v maticich pavodni vektory

Clj amj.

Kromé toho sloupcovy vektor modelovanych sektor( j v matici M dale méni integrace projekci Zivotnosti. Ta znamena
v predpokladech modelu zménu vzajemného pomeéru polozek ,Zbyvajici Cisty provozni prebytek” a ,Spotfeba fixniho
kapitalu” v matici intenzity M v tom smyslu, Ze dojde-li ke zvyseni Zivotnosti, dojde k navyseni polozky ,Zbyvajici Cisty
provozni prebytek” a proporéné ke stejnému snizeni polozky ,Spotfeba fixniho kapitdlu”“ a naopak. Koeficienty
zaméstnanosti a také polozky ,Mzdy a platy zaméstnancim® v matici intenzity M méni v modelovanych sektorech
integrace predpoklad(l ohledné poméru poptavky po praci a produkci modelovanych sektorl. Na zédkladé integrace
projekci Zivotnosti a poméru poptavky po praci k celkové produkci ziskdme novy vektor koeficientll intenzity m]’-

v modelovanych sektorech j, kterym nahradime plvodni m; v nové vzniklé matici intenzity M'>>:

W= fm )

Rovnice 13

Nakonec je nezbytnym krokem pro vyhodnoceni dopad(l energetické transformace na sledované indikatory v matici E
nahrani scénafll energetického mixu.® Integrace scénarl nahrazuje pfislusné radkové vektory (produkci viech
elektroenergetickych sektord i) v matici technickych koeficientll A (a;) a v matici konecné spotieby F (f;) novymi
vektory a; a f;'. Produkce v ostatnich — nemodelovanych — sektorech zUstgvd konstantni.

Dohromady vypada pozménéna struktura na zadkladé integrace scénarl vyvoje energetického mixu a projekci
predpokladaného vyvoje vstupnich nakladd modelovanych sektori v maticovém zapisu nasledovné:

!
iz Gy Qin fi
! ! ! ! !
A =lay ay ap| F=|f| M=[m mj my]
!
an1 anj ann fn

Rovnice 14

Timto postupem ziskdme nové matice A" a F', které vyuZijeme pro vypocet dopadd vymodelovanych zmén na celkovy
vystup a na sledované socioekonomické indikatory dle postupu popsaného vyse:

L'=(1-AN"

Rovnice 15

53V pfipad@ integrace scénafll energetického mixu se jednd o véechny elektroenergetické sektory, zatimco v pfipadé integrace
projekci pouze o modelované sektory vyroby elektfiny z vybranych obnovitelnych zdrojd. Z tohoto dlvodu volime odlisné oznaceni,
abychom odlisili oba dva pfipady v maticovém zapisu.

54 Matice E obsahuje v EXIOBASE v3 jak polozky pfidané hodnoty a dané, tak socioekonomické a environmentalni rozsifeni. V tomto
pfipadé modelujeme pouze polozky pridané hodnoty.

55 Detailn{ postup viz Pfiloha 4 v &asti Integrace projekci z expertnich rozhovort do modelu.

%6 Detailn{ postup promitnuti scéndid v maticich A a F popisuje Piloha 4 v &sti Integrace scéndft budouciho energetického mixu.
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Novy vystup x’ je poté definovan jako:
x'=—-A)F=LF

Rovnice 16

Nakonec je potifeba dopocitat dopady na sledované indikatory (e) v matici rozsifeni (E) pomoci koeficientu intenzity m
rozepsaného do diagonalni podoby () jako:

E'=Mx'"=MLF'i
Rovnice 17

Pro kazdy sledovany element e v matici E. Nakonec je vypocitdna zména ve sledovanych indikatorech v matici E"

AE = E'— E

Rovnice 18

Kde E" oznaduje novou matici rozsifeni pro situaci v modelovanych letech (v nadem piipadé tedy v pétiletych intervalech
od roku 2025 do roku 2050).

Alternativy navrhovaného postupu

Pokud se zamérime na celkovy vyzkumny design, je alternativou omezit participativni ¢ast vyzkumu, a to ve dvou
variantach:

e  Zachovat realizaci &sti expertnich rozhovort Zivotnost, Pomér capex : opex, Vyvoj jednotlivych vstupnich nakladti
a Predpokladany vztah poptévky po praci k produkci jednotlivych zdrojtl, zamérené na ziskaniinformaci o budouci
strukture vstupnich ndkladd v modelovanych sektorech. Vyzkum tak sice z¢asti prijde o mapovani podminek

vyvoje modelovanych technologii, dojde vsak alespon k integraci predpokladd o vyvoji technologie vyroby v
modelovanych sektorech.

e Upustit od participativnich aktivit zcela a ¢asti tykajici se projekci vyvoje modelovanych technologii bud vynechat,
nebo k jejich tvorbé vyuzit externi data ve formatu kompatibilnim s pozadovanou podobou vstupl (viz nize).
Oproti casové a organizacné narocnéjsimu participativnimu procesu je tato alternativa Uspornéjsi a méné
nakladna. Na druhé strané se pak z vyzkumu vytraci ddlezity prvek interakce s experty a stakeholdery
v modelované oblasti. Chybi tak interni informace od klicovych aktérl situace (a potencidlni zmény)
v modelovaném odvétvi a mize tak dojit k opomenuti specifik konkrétniho lokalniho kontextu.

Zamérime-li se na alternativy zpracovani input-output modelu, nabizi se vyuzZiti modelu vSeobecné rovnovahy
(computable general equilibrium, CGE), vychazejiciho ztradice neoklasické ekonomie. CGE modely predpokladaji
smérovani ekonomiky do ustaleného stavu v rovnovaze mezi nabidkou a poptdvkou (Rose 1995, s. 296). Za hlavni hnaci
silu zmén v ekonomice povazuji princip minimalizace nakladd a souvisejici zvySovani efektivity. Naopak strukturaini
ekonomie dovoluje fungovat ve svém ramci i jinym mechanismidm ¢i pfedpokladim (Duchin 1998, s. 76) a umoznuje
tak ekonomice setrvavat ve vétsim mnozstvi stav(, zavislych na celé radé dalsich jevd (Duchin 1998, s. 81). Oproti CGE
(kde je znacna ¢ast vyvoje dand endogennimi pfedpoklady ohledné ustanoveni vdeobecné rovnovahy) tak zakladni verze
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input-output modell vyZaduji vétsi mnoZstvi exogennich vstupl ohledné chovani jednotlivych subjektl v ekonomice i
makroekonomického vyvoje — scénarll a projekci moznych alternativ budouciho vyvoje (Duchin 1998, s. 95). Zakladni
verze input-output modeld se tak mohou vyhnout vyvoji modelovaného systému podle kritéria minimalizace nakladd
(logika cost-benefit analyzy) a diky tomu umoznuji explicitné vzit v potaz i jina nez cisté financni kritéria alternativnich
scénarl budouciho vyvoje (Duchin 1998, s. 96).

V souvislosti s modely vieobecné rovnovéhy (CGE) je také tfeba zminit moznost vyuziti odli$né produkéni funkce.>’
Namisto Leontiefovy produkéni funkce se v pripadé CGE modelll obvykle jedna o Cobb-Douglasovu produkéni funkci
nebo produkéni funkce s tzv. konstantni elasticitou substituce (constant elasticity of substitution, CES), pfipadné o
,vnorené” (nested) funkce konstantni elasticity substituce (diskuse k vyuziti rlznych produkénich funkcei viz napf.
Antoszewski (2019; Pauw (2003); Okagawa a Ban (2008)). Tyto funkce pfipisuji obecné pfi modelovani vétsi roli cenam.

V ptipadé plosného vyuziti funkci s konstantni elasticitou substituce je vSak tfeba byt obezretny. Pfedpoklad nedokonalé
substituovatelnosti rliznych zdroji energie, charakteristicky pro modely postavené na CES, dle Kaya et al. (2017, s. 30)
neodpovida historicky existujicim prikladiim nahrazovani jednotlivych energetickych zdrojd; resp. tento predpoklad
vyhovuje pouze v kratkém obdobi méné nez 10 let. Pravé z tohoto dlivodu jsou ve zde navrhovaném pfistupu zmény
v energetickém mixu jednim z externich vstupl v podobé scénarll energetického mixu. Substituovatelnost jednotlivych
zdrojl energie je v navrhovaném modelu dand exogenné, tedy na zakladé participativniho pfistupu. Jedna se
samozifejmé také o silny pfedpoklad, do znacné miry opomijejici pomér cen vyroby elektfiny z jednotlivych zdrojd. Na
druhou stranu model nebrani dodatecné Upravé cenovych pomérl na jednotku vystupu (=vyrobené elektfiny)
z jednotlivych zdroja.

Dalsi alternativy pak nabizeji Wilting et al. (2004) ¢i Pan a Kéhler (2007). V pfipadé prvné jmenované studie se jedna o
zménu sloupcl vstupnich koeficientl na zakladé analyzy (minulych) trendl vyvoje. Jak ale podotykaji Wilting et al. (2004,
s. 4), tento pfistup sdm o sobé obvykle nedokaze zachytit mozné skokové zmény ve vyvoji technologie produkce ¢i dalsi
vykyvy ve struktufe vstupnich koeficientd nepodchycené v minulych trendech. Oproti tomu analyza postavena na
expertnich rozhovorech podobné zmény zachytit dovoluje. Pan a Kéhler (2007) pak s ohledem na nahrazovani struktury
vstupnich koeficient v input-output modelech prezentuji kritiku vyuzivani endogennich kfivek uceni (learning curves)
a navrhuji pfistup, ktery by je nahradil tzv. logistickymi kfivkami posilujicimi faktor vyzkumu a vyvoje. Na pfikladu vétrné
energetiky argumentuji, Ze pfi vyvoji novych technologii hraje kfivka u¢eni obvykle mnohem méné vyraznou roli oproti
vyzkumu a vyvoji snizujicimu cenu technologie (Pan a Kohler 2007, s. 750) a jeji vyuziti tak mUZe podhodnocovat
uplatnitelnost nékterych novych technologii.*®

V neposledni fadé Ize také uvaZovat o alternativach predpokladu fixniho vztahu mezi fyzickym mnoZstvim zboZi a jeho
cenou. Tou je predevsim vyuZiti nelinedrniho modelu bez predpokladu konstantnich vynosl z rozsahu (viz napf. Guerra a
Sancho 2014). Tento pfistup je pochopitelné alternativou k otazce vynos( z rozsahu i bez ohledu na pomér meszi
fyzickym produktem a jeho cenou. S ohledem na priibéZnou Upravu vztahu mezi mnozstvim vyrobené elektrické energie
a cenou navrhujeme vsak (ve snaze o zachovani koncepcni jednoduchosti modelu) spiSe analyzu opakovat

57 K diskusi rozdild mezi CGE modely a zékladnimi verzemi input-output model( viz napf. Rose (1995).
58 Autofi tak — byt z odli3né perspektivy — upozorfiuji na podobny problém jako Kaya et al. (2017).
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v pravidelnych intervalech, napfiklad po jiz zminénych péti letech. Postupné vyhodnocovani zmén v energetickém mixu
s ohledem na jeho dopady na strukturu zaméstnanosti tak napomUze vyhnout se problému s dlouhodobé se ménicimi
cenami elektfiny z jednotlivych zdrojQ.
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4. Manual metodiky

Tato ¢ast poskytuje prakticky ndvod k provedeni vyzkumu, vychazejici z vySe popsanych metod a zkuSenosti tymu projektu
IMPACTECH s jejich testovanim. Prace lze rozdélit do tfi kategorii: (1) pfipravné prace a organizacni provedeni
participativnich aktivit véetné vyhodnoceni jejich vystup(; (2) zpracovani analyzy v modelu; (3) prace s vysledky studie.

Pfipravné prace a organizace participativni ¢asti modelovaciho procesu

Doporucovana casova souslednost je nejprve realizovat rozhovory sexperty, na které navazuje workshop
participativniho modelovani. Workshop tematicky vychazi z rozhovord, je vSak mozné délat rozhovory i po workshopu,
napriklad bezprostredné vyuzit navazanych kontakt(. Vystupy z obou téchto aktivit je mozné prlibézné vyhodnocovat a
na zakladé nich chystat vstupy do input-output modelu.

Organizacni prace s pfipravou a provedenim participativnich ¢asti zahrnuji predevsim:

e Vasné osloveni experttl/stakeholder( na rozhovory a workshop
e Osloveni facilitatora resp. facilitatord, zapisovatele resp. zapisovateld a celkové organizacni zajisténi workshopu
e Zaznam a vyhodnoceni vystupl z participativnich ¢asti a jejich transkripce

Oslovovani expertU/stakeholder( na rozhovory a na workshop

S ohledem na ziskani dostate¢ného mnoZstvi respondentd pro participativni ¢ast modelovaciho procesu doporucujeme
zacit oslovovani (bud pfimo potencidlnich respondentt dle zvolenych kritérii, nebo pocatecnich informatord) 2-3 mésice
pred zahdjenim rozhovord. Respondenty doporucujeme oslovit primarné na provedeni rozhovor( s informaci, Ze
celkové ma vyzkum 2 ¢asti (rozhovory, workshop) a bude vitdno, pokud se budou moci Ucastnit obou.
V pfipadé odmitnuti pIné Ucasti Ize povaZovat za prioritu Ucast alespon na expertnim rozhovoru, jeho? vystupy jsou
pfimo integrovany do input-output modelu.

.....

v modelované oblasti (vice viz napt. Christopoulos, 2007) — oslovovat jednak odborniky na jednotlivé technologie vyroby
elektfiny z modelovanych zdrojl — vétrné energetiky, fotovoltaiky a biomasy a bioplynu — a jednak osoby orientujici se
v problematice pfechodu na obnovitelné zdroje energie, resp. jejich zapojovani do energetického mixu. Z hlediska
diverzity expertizy je uZitecné oslovovat experty z riznych typl organizaci zabyvajicich se modelovanou problematikou
—viz Tabulka 1 niZe. Tuto logiku doporucujeme sledovat i v pfipadé modelovani jinych sektor( a jinych technologii.

Vyrobci a prodejci modelovanych technologii (firmy zamérené na vyrobu, projektovani/development, instalaci/montaz a drzbu modelovanych
technologif)

Majitelé a provozovatelé modelovanych technologii (velké i drobné subjekty zamérené na podnikani v modelované oblasti)

Lobbistické organizace (asociace, komory, svazy...)
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Vyzkumné organizace (vyzkum a vyvoj modelovanych technologii)

Konzultacni a poradenské organizace vénujici se modelovanym technologiim

Nevladni a nezavislé analytické organizace zabyvajici se modelovanou problematikou

Statni sprava (prislusné odbory organ( statni spravy a Urady zabyvajici se provozem a strategickym smérovanim energetiky a energetické
infrastruktury)

Samospravy se zkusenosti s instalacemi a provozem modelovanych technologif

Tabulka 1: Typy organizaci s predpoklddanou expertizou v problematice modelovanych technologii

Expertni rozhovory radime z hlediska ¢asového harmonogramu provedeni participativniho modelovani jako prvni
aktivitu s ohledem na to, Ze pomahaji navazat kontakt s experty, ktefi mohou poskytnout kontakty na dalsi odborniky
v oblasti, ¢imZ pomadhaji odhalit populaci expertd, které je nasledné postupné mozné oslovit. Struktura nominaci
Gcastnikd workshopu tedy vychazi z nominaci na expertni rozhovory. ProtoZe ve workshopu vystupuji Ucastnici v roli
stakeholdert, mnoZina potencidlnich vhodnych Gcastnik( se lehce rozSifuje (za predpokladu, Ze experti mohou byt
v této situaci i stakeholdery).>® Vhodnymi skupinami na dodateéné osloveni mohou byt lidé ze statni spravy, samosprav,
politiky, médii ¢i obCanské spole¢nosti.

Osloveni facilitatora a zapisovatele a organizacni zajisténi workshopu

V zavislosti na poctu Ucastnik workshopu doporucujeme zvazit pocet facilitatord a zapisovatell s ohledem na préci ve
skupindch béhem workshopu. Minimalni pocet Ucastnik(l workshopu je (v zavislosti na tématu a velikosti populace
odbornikd na danou problematiku) zhruba 7; tomuto postu odpovida 1 facilitator a 1-2 zapisovatelé. Workshop samotny
je v minimalni varianté de facto celodenni (5-6 hodin) aktivitou. V idealnim pfipadé je mozné workshop protdhnout na
7-8 hodin, pfipadné jej rozdélit do dvou dnt (nikoli nutné po sobé nasledujicich, je vSak dllezité dodrzet stejnou skupinu
Ucastnikd). Je dalezité, aby prostory konani workshopu umoznovaly flexibilni usporadani mistnosti (pfipadné dvou a vice
mistnosti blizko sebe pro potfeby prace v mensich skupinkach)® a aby bylo k dispozici dostate¢né zazemi (socidlni
zafizeni, obcCerstveni, ...).

Zaznam a vyhodnoceni vystupl z participativnich ¢asti vyzkumu

Zatimco z rozhovorl je nasnadé poftizovat zvukovy zaznam (dovoli-li respondent, viz nize) a poté vypovédi expertl za
pomoci softwaru ¢i ru¢né prepsat, workshop v tomto ohledu pfedstavuje vétsi vyzvu. Jako nejvhodnéjsi cesta se jevi

59V pfipadé workshopu , Budoucnost obnovitelné energetiky” uspofddaného v projektu IMPACTECH zahrnoval koneény vycet 10
Ucastnikd. 4 pochazeli z komercni sféry, 2 se pohybovali z€asti v poradenstvi (konzultacni ¢innost) a z€asti v jiné sféfe (nevladni
organizace — NGO, resp. ve vyzkumu), 2 z nevladnich organizaci (NGO), 1 z oblasti vyzkumu a 1 z oblasti samospravy. Zcela tak
chybélo zastoupeni statni spravy a zastupcl asociaci. Jak se ale ukazalo, i takovy vysledny mix poskytuje dostatec¢nou pluralitu
pristupl k problematice zapojovani OZE do energetického mixu.

60 Osvéddila se moznost seskupovat Ucastniky k men$im stolkdim na skupinovou préci, velky stll nebo velkd tabule na pfedstaveni
jednotlivych map a ndslednou diskusi, pfi niz mohou vsichni Gc¢astnici na mapy vidét.
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zapisovani hlavnich bodu diskuse véetné (idealné) doslovnych citaci v kombinaci s fotografickou dokumentaci psanych ¢i
jinak vizualizovanych vystup( jednotlivych fazi workshopu a probihajicich diskusi.

Pfi pofizovani zdznamU( a zpracovani Udajl o respondentech je tfeba myslet na zajisténi informovaného souhlasu se
zpracovanim osobnich (dajd, a to predevsim:

e Jméno a pfijmeni

e E-mailova adresa/telefon (dle zpldsobu kontaktovani)

e Audio nahrdvka rozhovoru a autorizované pouZiti anonymizovanych citaci z této nahravky v reportech,
vyzkumnych zpravdach a publikacich

e Porizeni fotografii z workshopu a pfipadné pouZiti anonymizovanych citaci z prepisu pribéhu workshopu
v reportech, vyzkumnych zpravach a publikacich

Informovany souhlas musi byt pfipraveny zvlast pro rozhovory a pro workshop a musi byt doplnén zakladnimi
informacemi o vyzkumu, etice préce, rizicich vyplyvajicich z Gcasti, dotazovanych tématech a dlivodu sbéru dat, dobé
uchovani ziskanych osobnich Udajd a o poskytovani Gdajl tretim osobam (navrhovany vyzkumny pristup poskytovani
ziskanych osobnich Udaji nevyzaduje).®*

Pri ru¢nim vyhodnoceni zaznam( z rozhovor je tfeba pocitat s dotaci priblizné 5 hodin na hodinovy rozhovor; pfi pouZiti
spolehlivého pFepisovaciho softwaru pak zhruba 3-4 hodiny na hodinovy rozhovor.®? Dalsim krokem pfi vyhodnocovani
rozhovor( je kédovani, které mize u jednoho rozhovoru (dle délky) zabrat pfiblizné 8 hodin. Podle mnozstvi
provedenych rozhovorl (predpokladame zhruba 8-15 na kaZdou modelovanou technologii) tak mlze prace na
transkripci a kédovani zabrat 1-2 mésice.

Externé nahravana vstupni data

Nasledujici ¢ast obsahuje ilustracni Sablony poZadované podoby vstupnich dat nahrdvanych do vysledného input-output
modelu ze strany uZivatel(. Nize uvadéné Sablony se zaméfuji na vybrané obnovitelné zdroje energie, jmenovité vétrnou
energii, fotovoltaiku a vyrobu elektrické energie z biomasy a z bioplynu. V pfipadé participativniho modelovani jinych
energetickych zdrojl je tfeba shromazdit prislusné udaje k témto zdrojam.

Pfestoze model pracuje s vyhodnocovanim situaci v pétiletych intervalech, ve snaze nezahltit experty mnozstvim
poZzadovanych dat probihd dotazovani béhem rozhovor( na odhad vyvoje vstupnich nékladl pouze v horizontu let 2030
(maximum stfednédobého vyhledu) a 2050 (dlouhodoby vyhled). Pro ostatni modelované roky, tj. 2025, 2035, 2040 a
2045, pracuje model s interpolaci téchto projekci.

61 K formulafi informovaného souhlasu doporucujeme pfiloZit samostatny infolist shrnujici informace o vyzkumu (napf.: Jaky je cil
vyzkumu? Proc¢ jsem byl(a) vybran(a) k ucasti na vyzkumu pravé ja? K ¢emu je vyzkum dobry? Jsou s Ucasti na vyzkumu spojena
néjaka rizika? Ochrana osobnich Udajl; Uplatnéni prav subjektu Udajd; K ¢emu budou pouzity vysledky vyzkumu? Pravo podat
stiznost u dozorového uradu).

62 Délka provedeni viech &asti rozhovoru je mezi 40-60 minutami. Pokud respondent déla pouze posledni ¢4st rozhovoru (PrileZitosti
a bariéry prechodu na modelované technologie), je nutné pocitat alespon s 15-30 minutami.
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Scénare mozného budouciho vyvoje energetického mixu tvori jakékoli scénafe rozepsané do nize uvedeného

sektorového rozlideni. Polozky Zivotnost, Pomér capex : opex, Vyvoj jednotlivych vstupnich naklad( a PFedpokladany

vztah poptdvky po préci k produkci z jednotlivych zdrojd jsou vyplfiovany na zakladé vystupl expertnich rozhovor(.

Polozka Faktory ovliviiujici projekce vyvoje modelovanych technologii je vyplfiovdna na zdkladé vystupl expertnich

rozhovor( a workshopu participativniho modelovani. Kromé scénafll vyvoje energetického mixu je tedy vyplnéni viech

ostatnich poloZek zavislé na informacich z participativniho modelovani.

Scéndre budouciho vyvoje energetického mixu

Scénare musi respektovat rozdéleni jednotlivych zdroji v databazi EXIOBASE (viz Tabulka 2 nize). Data Ize nahrat

v zavislosti na ¢asovém horizontu, ktery ma model vyhodnotit — neni tedy nutné nahrat data az do roku 2050. Pokud je

ovsem cilovym rokem napr. 2040, je tfeba tomu uzpUsobit i odhady projekci a dotazovat se expertd na rok 2040 namisto

2050.
Sektor (zdroj) 2015°3 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Vyroba elektfiny z uhli 50,07%
Vyroba elektfiny z plynu 7,13%
Vyroba elektfiny z jadra 33,63%
Vyroba elektfiny z vodnich elektraren 2,95%
Vyroba elektfiny z vétrnych elektraren 0,62%
Vyroba elektriny z ropy a dalsich ropnych derivatd 0,28%
Vyroba elektfiny z biomasy, bioplynu a odpadu 2,70%
Vyroba elektfiny z fotovoltaickych elektraren 2,62%
Vyroba elektfiny ze soldrnich termalnich el. 0,00%
Vyroba elektfiny z pfilivovych elektraren 0,00%
Vyroba elektriny z geotermalnich zdrojd 0,00%
Vyroba elektfiny z ostatnich zdrojl 0,00%

Tabulka 2: Sablona pro vioZeni tdajt o predpoklddaném budoucim vyvoji energetického mixu — procentudiniho zastoupeni jednotlivych zdroji na

vyrobé elektriny

Zivotnost

Plvodni (roky)

2030 (roky)

2050 (roky)

83 Sloupec uvadi pro ilustraci podil jednotlivych zdrojd na vyrobé elektfiny v CR v roce 2015 dle Capros et al. (2016).
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Vétrna energie — vétrné elektrarny (onshore) 20
Fotovoltaika — fotovoltaické elektrarny 25
Energie z biomasy a z bioplynu — bioplynové stanice a elektrarny na biomasu 25

Tabulka 3: Sablona pro doplnéni predpoklddaného vyvoje Zivotnosti u jednotlivych modelovanych technologif

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2012c; 2018) — vétrnd energie; International Renewable
Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2012b; 2018) — fotovoltaika; International Renewable Energy Agency (International
Renewable Energy Agency 2012a) a National Renewable Energy Laboratory (National Renewable Energy Laboratory nedatovdno) — energie z

biomasy a z bioplynu

Pomér capex : opex

PUvodni PGvodni Capex Opex Capex Opex
capex (%) | opex (%) | 2030(%) | 2030(%) | 2050 (%) | 2050 (%)

Vétrné elektrarny (onshore) 80 20
Fotovoltaické elektrarny 80 20
Bioplynové stanice a elektrarny na biomasu 85 15

Tabulka 4: Sablona pro dopinéni predpoklddaného vyvoje poméru nékladd na vyrobu a instalaci (capex) versus ndkladt na provoz a tdrzbu (opex)

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2018)

Viyvoj jednotlivych vstupnich ndkladd

Za Ucelem zpracovani projekci vstupnich nakladd v input-output modelu jsou polozky v Tabulkach 4-6 nize, rozepisujici
jednotlivé naklady na provoz obnovitelnych zdroj energie, asociovany s jednotlivymi sektory a polozkami hrubé pridané
hodnoty z databaze EXIOBASE v3 podle Pfevodniku v Pfiloze 3 tak, aby odpovidaly procentudlnimu rozloZeni z tabulek

nize.%
| zde plati, Ze pro modelovani jinych nez nize ilustrovanych zdroj je nejprve nutné shromazdit pfislusna data ve formatu

jednotlivych nakladovych poloZek. Tyto poloZky je ndsledné nutné asociovat s jednotlivymi sektory databdze EXIOBASE
v3, a to zplsobem ilustrovanym na pfikladu vybranych obnovitelnych zdrojd v Priloze 3.

54 PFiloha 3 uvadi pfevodnik odvétvového rozloZeni vstupl pro kazdy modelovany zdroj na strukturu vstup( z databaze EXIOBASE
v3. Jak je vidét z porovnani obrazk( v Priloze 3, struktura vstupnich nakladd se po porovnani origindlnich podkladd s asociovanymi
vstupy v databazi EXIOBASE v3 vice ¢i méné lisi. Rozdily mohou byt dany tfemi nasledujicimi faktory: 1) regionainimi odliSnostmi
struktury vstupnich naklad@ na vyrobu a instalaci, resp. na provoz a Udribu jednotlivych obnovitelnych zdrojd v CR od dat
z referencnich projekt(, 2) nepresnostmi v konkordanéni matici (nepfesnym propojenim poloZek z originalniho rozlozeni se sektory
z EXIOBASE), 3) moZnymi nepfesnostmi ve zdrojové databazi EXIOBASE v3. Pravé posledné jmenovany faktor vede k pribéziné
aktualizaci této ¢asti databaze EXIOBASE v3 ze strany vyzkumného tymu —mimo jiné na zakladé dat ke vstupnim naklad@m, vyuzitym
béhem rozhovorl. Informaci o orientacni povaze uvadénych Udajd obdrzi béhem rozhovor( i experti. Vzhledem k tomu, Ze snahou
rozhovor( je odhadnout, jak se miZe v budoucnu ménit zastoupeni jednotlivych poloZzek (a za jakych podminek), data uvedena
v tabulkdch slouzi spiSe jako ,odrazovy mustek”. Adekvatnost predkladané strukury vstupnich naklad( je rovnéz predmétem
dotazovani v expertnich rozhovorech.
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Vétrna energie — naklady na provoz a tdrzbu (opex) Pavodni 2030 2050

Servis a nahradni dily 26,0%

Pravidelna udrzba, opravy (konstrukéni prace) a ostatni 17,0%

Administrativni naklady 21,0%

Prondjem pady 18,0%

Pojigtént 13,0%

Odbér energie ze sité 5,0%

Finan¢ni naklady N. A.

Celkem 100% 100% 100%

Tabulka 5: Sablona pro dopinéni predpokiddaného vyvoje vstupnich nékladd na provoz a tdrzbu (vétrnd energie)
Zdroj (poloZky a ptvodni rozloZeni): International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2018)

Fotovoltaika — naklady na provoz a Gdrzbu (opex) Pavodni 2030 2050
Naklady na pravidelnou udrzbu 31,9%

Nahradni dily 17,3%

Pronajem pldy 19,9%

Obchodni sazby/dané 16,5%

Pojisténi 7,7%

Naklady na ostrahu/bezpecnost a administrativni naklady 4,4%

UZitkové naklady (v¢. ndkupu elektfiny) 2,2%

Celkem 100% 100% 100%

Tabulka 6: Sablona pro dopinéni pfedpoklddaného vyvoje vstupnich nékladi na provoz a udrzbu (fotovoltaika)

Zdroj: Electric Power Research Institute (Enbar et al. 2015) — ndklady na udrZbu; International Renewable Energy Agency (International Renewable

Energy Agency 2018) — ndklady na provoz

Energie z biomasy a z bioplynu — naklady na provoz a udrzbu (opex) Pavodni 2030 2050
Prace N. A.
Planovana udrzba N. A.
Pravidelné opravy a obnova vybaveni N. A,
Pojisténi N. A.
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Palivo N. A.
Naklady na zbaveni odpadu N. A
Neplanované opravy a Udrzba N. A.
Prirastkové naklady (dodatecné naklady na udrzbu) N. A.
Celkem 100% 100% 100%

Tabulka 7: Sablona pro dopinéni pfedpoklddaného vyvoje vstupnich nékladi na provoz a udrzbu (energie z biomasy a z bioplynu)

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2012a; 2018)

Predpoklddany vztah poptdvky po prdci k produkci z jednotlivych zdroju

Pomér produkce : poptdvka po praci Pomér produkce : poptavka po praci
2030 2050

Vétrna energetika

Nizce kvalifikovana

Stfedné kvalifikovana

Vysoce kvalifikovana

Fotovoltaika

Nizce kvalifikovana

Stredné kvalifikovana

Vysoce kvalifikovana

Biomasa a bioplyn

Nizce kvalifikovana

Stredné kvalifikovana

Vysoce kvalifikovana

Tabulka 8: Sablona pro vypinéni predpoklddaného vyvoje poméru poptdvky po prdci u jednotlivych modelovanych zdroji k jejich celkové produkci

Faktory ovliviiujici projekce vyvoje modelovanych technologii

Tabulka 8 nize uvadi moZny zplsob zpracovani zdznamu jednotlivych faktor( ovliviiujicich projekce vyvoje
modelovanych technologii. Jedna se o ilustrativni hypotetické pfiklady.

Faktor (priklad) Jaké projekce ovliviiuje? Jakym smérem ovliviiuje S &im souvisi (nastroje, politiky,
projekce? opatfeni, aktéfi)?
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Dostupnost novych technologif Zivotnost Vyssi Zivotnost Investice do vyzkumu a vyvoje
(napf. kite generators ve vétrné . - . o _
. Pomér capex : opex VyS33i capex Podpora inovativnich odvétvi a
energetice) y
technologii
Zjednoduseni pripojovani Poptavka po praci Vétsi poptavka po praci Legislativni ramec

maloplosnych fotovoltaickych
instalaci (domacich stresnich

apod.)

Tabulka 9: Sablona pro dopinéni faktor ovliviiujicich jednotlivé projekce uddvané béhem expertnich rozhovorii a jejich souvislost s ndstroji,
politikami, opatrenimi a aktéry identifikovanymi ve ctvrté cdsti rozhovord

v o

Zpracovani scénard a vystupl participativnich aktivit v modelu

Pro nahrani prislusnych vstupl do input-output modelu je mozné vyuZit jak interaktivni online model na adrese
https://impactech.fss.muni.cz/, tak kdd modelu naprogramovany v open source jazyku R, pfistupny na platformé GitHub
na adrese https://github.com/Xcerm01/IMPACTECH. Jak interaktivni online model, tak kéd modelu v R a dokumentace
k jeho vyuZiti budou plné k dispozici od 9/2021.

Pfedpokladame, Ze primarnim nastrojem vyhodnoceni je interaktivni online verze modelu s uZivatelsky pfistupnym
rozhranim. VyuZiti této verze modelu nevyzaduje programatorské dovednosti. Naopak vyuziti kédu modelu z platformy
GitHub vyZaduje porozuméni jazyku R a také zdkladnim principlm fungovani input-output analyzy, popsanym ve 3.
kapitole v ¢asti Struktura modelu IMPACTECH.

Prace s vysledky vyzkumu

PFfi vyhodnocovani vyzkumu je tfeba brat v ivahu vsechny limity a omezeni aplikovaného pfistupu, diskutované
v Castech Zakladni predpoklady input-output modeld a Participativni prvky navrhovaného pristupu.

Déle povaZzujeme za dllezité informovat o pribéhu vyzkumu a pribéznych vysledcich Géastniky participativniho
modelovani. Tento pfistup nejenze usnadni opétovné kontaktovani Ucastnikl v rlznych fazich vyzkumu, ale stvrdi i
zasady popsané v predchozich kapitoldch — vzajemné obohaceni védeckého, expertniho a laického prostredi.
Navrhujeme tedy Ucastniky vyzkumu pribézné kontaktovat s aktudlnimi vystupy (napfiklad formou newsletterd ci
emailovych shrnuti), ziskavat prabéZnou zpétnou vazbu a na zavér poskytnout informace o hlavnich vysledcich analyzy.

Intenzivnéjsi spoluprace s rliznymi skupinami na vyzkumu, ktery se dotyka jejich expertizy ¢i zajmu, prispéje ke vzniku
oboustranné uzitecnéjsich vysledkd. Prispéje také ke vzdjemnému obohaceni Ucastnikd, a to jak v informacni roving, tak
z hlediska lepsiho porozumeéni perspektivam ostatnich aktérd. Pribézny oboustranny kontakt povazujeme za klicovy i
proto, Ze fada Ucastnikd vyzkumu muze byt pozdéji uZivateli jednotlivych vysledkd.
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5. Shrnuti a zaveér

Predlozena metodika se vénuje vyhodnocovani socioekonomickych dopadi (struktura zaméstnanosti, hruba pridana
hodnota a hruby domaci produkt) energetické transformace. Navrhovany postup integruje predpoklady ohledné
budouciho technologického a organizacniho vyvoje modelovanych sektorl vzniklé na zdkladé participativniho
modelovani do prehledného kvantitativniho ramce input-output modelu. Doplfiuje analyzu o mapovani podminek
uplatnéni modelovanych technologii v konkrétnim socioekonomickém kontextu (CR).

Vysledny model dokaze zhodnotit pfimé i nepfimé vlivy zapojovani rliznych technologii (energetickych zdroj) do
energetického mixu v kratkodobém aZ nizsim stfednédobém horizontu za soucasného vzeti v dvahu dlouhodobych
trendd, a to (1) po jednotlivych odvétvich modelované ekonomiky zvlast, (2) za ekonomiku jako celek a (3)
v preshranicnich tocich zbozi a sluzeb. Model vyuziva data z input-output databaze EXIOBASE. Jeji vyuZiti umoznuje
postavit navrhovany pfistup na explicitnim nahrazovani jednotlivych technologii (energetickych zdroj) mezi sebou,
oproti méné presnym pristuplim postavenym na odhadech zmén vstupnich koeficientd u souhrnného sektoru
elektroenergetiky.

Navrhovany postup Ize uplatnit jako celek i po ¢astech. Klicovou soucdsti je samotny input-output model, ktery Ize vyuZzit
i samostatné bez navaznych participativnich aktivit. Tento krok viak s sebou nese rizika spojend s vyuzitim zakladni fixni
verze modelu bez dodatecnych predpokladd ohledné budouciho vyvoje modelovanych sektord. Na analyzu v kratkém
obdobi ovsem poslouzit mize. Alternativné Ize vypustit workshop a posledni ¢ast rozhovor(i zamérenou na mapovani
bariér a pfilezitosti uplatnéni modelovanych technologii a realizovat pouze ¢ast rozhovor( k projekcim vyvoje vstupnich
nakladd.

Vyzkumny pristup ilustrujeme na problematice obnovitelnych zdroji energie v oblasti elektroenergetiky, coz nevylucuje
jeho vyuziti na (1) jiné energetické zdroje pfi vyrobé elektfiny a (2) dalsi energetickd i jind odvétvi (teplarenstvi,
plyndrenstvi, doprava, ...). Aplikovatelnost na dalsi odvétvi v soucasné dobé brzdi nedostupnost detailnéjsich dat v input-
output formatu. | tak véfime, Ze je navrhovany vyzkumny postup krokem vpred a nalezne uplatnéni pfi vyhodnocovani
dopadu politik tykajicich se energetické transformace.

Hlavni uplatnéni nalezne pfistup pfi tvorbé a pribézném hodnoceni strategickych dokumentd v oblasti energetiky
(Statni energetickd koncepce, Narodni klimaticko-energeticky plan, ..). V neposledni fadé umoznuje pomoci
participativnich technik vtahnout klicové experty a stakeholdery do modelovaciho procesu a zapojit tak dalsi
predpokladané uzivatele vystupl modelu.

Pfi interpretaci vysledk( je tfeba vzit v potaz omezeni dana aplikovanou kombinaci metod, popsana ve 3. kapitole.
Doporucujeme pomoci modelu vyhodnocovat spiSe gradualni zmény, naptiklad v horizontu 5-10 let, a vzit pfitom v
Uvahu dlouhodobéjsi trendy technologického a organizacniho vyvoje v modelovanych sektorech, popsané na zakladé
expertnich rozhovor. Stejné tak doporucujeme modelovani periodicky opakovat, napf. v pétiletych intervalech.

Zpracovali Martin Cerny, Christian Kimmich, Martin Bruckner, Jan Weinzettel, Kristina Zindulkovd, Vojtéch Pelikén, Jan
Skalik a Christian Kerschner. Za pomoc s realizaci workshopu a ndpad na jeho pojeti dékujeme Ondrejovi Pribylovi.
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Seznam zkratek

CGE — Computable General Equilibrium
CR — Ceskd republika

CSU - Cesky statisticky Grad

EU — Evropska unie

HDP — hruby domaci produkt

HPH — hrubd pfidand hodnota

IAM — Integrated Assessment Models
IO — input-output

OZE — obnovitelné zdroje energie
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Pfiloha 1 — Struktura rozhovor( s experty na jednotlivé technologie

ohy

Vyzkum o predpoklddanych technologickych zméndch v sektorech vétrné energetiky, fotovoltaiky, biomasy a

bioplynu: Jaka je vase vize obnovitelné energetiky?

Vdzeny pane, vaZzend pani,

zveme Vs k ucasti na vyzkumu o predpoklddanych podobdch nizkouhlikové ekonomiky, postavené na vyuzivani obnovitelnych zdroja

energie. Studie spociva ve zjiStovani predpokladi o budoucim technologickém vyvoji a organizacnich zméndch v sektorech vyroby

elektriny z vétrné energie, fotovoltaiky a energie z biomasy a bioplynu. Kombinujeme ndzory a kvalifikované odhady expertl ze

soukromého sektoru, vyzkumu a vyvoje, nevlddnich organizaci, a vefejnych instituci. Rozhovor trvd asi 40-60 minut.

Cdsti rozhovoru

1. Zivotnost a ndklady
2. Ocekdvany vyvoj investicnich a provoznich ndkladd
3. Pfedpokldadany vyvoj poptdvky po prdci, pfileZitosti a bariéry pfechodu na obnovitelné zdroje v elektroenergetice

Souhlas se zpracovanim osobnich Udaji a pouceni subjektu Udajl
Identifikacni Cislo ucastnika vyzkumu:

13, nize podepsany/a

Jméno a pfijmeni:

Email:

(dale jen ,Subjekt adaji“)

UEIUJi tIMEO TINSTITUCT 1o vttt sttt st s et s e , e-mailovy kontakt: .........cceeevnee.

(dale jen ,Spravce”), souhlas se zpracovanim mych osobnich udajd, a to za nize uvedenych podminek:

1. Osobni Gdaje, které budou zpracovany:
e jméno a prijmeni

e e-mailovd adresa

e audio nahravka rozhovoru a autorizované pouZziti anonymizovanych citaci z této nahravky ve vyzkumnych zpravach a

publikacich

2. Uelem zpracovani osobnich tGdajt:

Vyzkum je postaveny na zjistovani informovanych odhadd expert na fotovoltaiku a vétrnou energii a vyrobu elektrické energie

z biomasy a bioplynu ohledné moznosti technologického a organizaéniho vyvoje v téchto sektorech. Sbér dat od Subjektu udajd

Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 111
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probéhne v oblastech Zivotnosti, ndkladl, poptavce po praci v sektorech vétrné energetiky, fotovoltaiky a energie z biomasy a
bioplynu a souvisejicich politik tykajicich se pfechodu na obnovitelné zdroje energie.

3. Doba zpracovani osobnich udaju:

Osobni Udaje zpracovavané se souhlasem Subjektu Udajl budou uchovana pouze na dobu nezbytné nutnou pro jejich zpracovani
do podoby vystupd vyzkumu, ale ne déle nez 5 let od okamziku poskytnuti souhlasu se zpracovanim.

4. Osobni udaje mohou byt poskytnuty nasledujicim tfetim osobam:

Osobni Udaje nebudou poskytnuty tretim stranam.

Subjekt Gdajl prohlasuje, Ze byl Spravcem radné poucen o zpracovani a ochrané osobnich Udajl, Ze vyse uvedené osobni Udaje jsou
pfesné a pravdivé a jsou Spravci poskytovany dobrovolné.

podpis Subjektu Gdajl

*Pouceni Subjektu Udajl

Spravce timto v souladu s ustanovenim ¢l. 13 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2016/679 ze dne 27. dubna 2016,
obecného nafizeni o ochrané osobnich Udajl (dale jen ,GDPR”), informuje, Ze:

e 0sobni Udaje Subjektu Udajd budou zpracovany na zakladé jeho svobodného souhlasu, a to za vyse uvedenych podminek,
e dlvodem poskytnuti osobnich Udajl Subjektu Udajd je sbér odpovédi ohledné predpokladaného budouciho vyvoje
0bNOVItEINE ENEIrELIKY PrO POLFEDU ...ovee e ettt et ee e ettt eee e e te e ees e ne e e

e  pfizpracovani osobnich Udajl Subjektu Udajd nebude dochazet k automatizovanému rozhodovani ani k profilovani

e Spravce nema v Umyslu predat osobni Udaje Subjektu Udajd do treti zemé, mezinarodni organizaci nebo jinym, nez vyse
uvedenym tretim osobam,

e  Subjekt udajd ma pravo kdykoliv odvolat svij souhlas se zpracovanim osobnich Udajl, pravo pozadovat od Spravce pristup
ke svym osobnim Udajlim, jejich opravu nebo vymaz, popripadé omezeni zpracovani, a vznést namitku proti zpracovani,
mé pravo na prenositelnost téchto Udajt k jinému spravci, jako? i pravo podat stiznost u Utadu pro ochranu osobnich tdajt,
ma-li za to, Ze Spravce pfi zpracovani osobnich udajd postupuje v rozporu s GDPR.
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Zivotnost

Prvni krok sestdvd z odhad( ocekdvaného vyvoje Zivotnosti vétrnych a fotovoltaickych elektrdren, elektrdren spalujicich biomasu a
bioplynovych stanic vyrabéjicich elektrinu (Zivotnost = garantovand doba provozu s povolenim). Pri vaSich odhadech se prosim
zameérte na prostredi Ceské republiky.

Zivotnost vétrnych (onshore) elektrdren
Primérna Zivotnost moderni (onshore) vétrné elektrarny se typicky odhaduje na cca 20, maximalné 25 let; u nékterych offshore
elektraren je uvadéna az 25 let.

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2012c; 2018)

a. Souhlasite s timto odhadem? Pokud ne, mohl(a) byste prosim uvést vas vlastni odhad?

b. Na zakladé vasi zkuSenosti, jakou Zivotnost odhadujete, Ze budou mit vétrné elektrarny kolem roku 2030 a pripadné 20507 (Jde
spiSe o trend, neni nutné uvést konkrétni Cislo) Jaké faktory* budou hrét roli v pfipadné zméné Zivotnosti?

*Napfiklad: dspory z rozsahu, standardizace produkce, substituce materidld, nizsi/vyssi spolehlivost, efektivnéjsi vyroba (sniZeni ndklad(), pokles/ndrust ndkladd
na instalaci, pokles/ndrist ndkladd na provoz a udrzbu, efektivnéjsi generdtor, vétsi turbina (vétsi efektivita vyroby elektfiny), atd.

Zivotnost fotovoltaickych elektrdren
Primérna Zivotnost moderni (velkoplo3né) fotovoltaické elektrarny se typicky odhaduje na 20-25 let. Nékteré studie nicméné uvadéji
Zivotnost az k 30 letim (v pfipadé nejnovéjsi generace paneltl 30-40 let).

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2012b; 2018)
a. Soubhlasite s timto odhadem? Pokud ne, mohl(a) byste prosim uvést vas vlastni odhad?

b. Na zakladé vasi zkuSenosti, jakou Zivotnost odhadujete, Ze budou mit fotovoltaické elektrarny kolem roku 2030 a pfipadné

20507 (Jde spise o trend, neni nutné uvést konkrétni ¢islo) Jaké faktory* budou hrat roli v pfipadné zméné Zivotnosti?

na instalaci, pokles/ndrust ndkladd na provoz a udrzbu, efektivnéjsi modul; novd architektura soldrnich panelt (vétsi efektivita vyroby elektfiny), atd.

Zivotnost elektrdren na biomasu a bioplynovych stanic na vyrobu elektfiny

Primérna Zivotnost modernich elektraren na biomasu a bioplynovych stanic se typicky odhaduje na 20-25 let; nékteré studie uvadéji
Zivotnost az 30 let.

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2012a); National Renewable Energy Laboratory (National Renewable Energy
Laboratory nedatovdno)

c. Soubhlasite s timto odhadem? Pokud ne, mohl(a) byste prosim uvést vas vlastni odhad?

d. Na zakladé vasi zkusenosti, jakou Zivotnost odhadujete, Ze budou mit elektrarny na biomasu a bioplynové stanice kolem roku

2030 a pripadné 20507 (Jde spiSe o trend, neni nutné uvést konkrétni ¢islo) Jaké faktory* budou hrat roli v pripadné zméné

Zivotnosti?
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*Napfiklad: uspory zrozsahu, standardizace produkce, niZsi/vyssi spolehlivost, efektivnéjsi vyroba (snizeni ndkladd), pokles/ndrast ndkladi na stavbu,
pokles/ndrist ndkladd na provoz a udrZbu, ceny a dostupnost paliv, atd.

Pomeér capex : opex

Druhd &dst sestdvd z odhadi vyvoje poméru ndklad( na vyrobu a instalaci (capex) k ndkladim na provoz a udrZbu (opex) u vétrnych a
fotovoltaickych elektrdren, elektrdren na biomasu a bioplynovych stanic na vyrobu elektfiny. Otdzky v této Cdsti se tykaji
predpokladanych budoucich zmén v ndkladech v horizontu let 2030 aZ 2050.

Vase odpovedi nam pomohou utvorit predpoklady ohledné financnich toklt do zmiriovanych sektort produkce elektrické energie
z obnovitelnych zdroj.

Pomér investicnich (capex) a provoznich (opex) ndkladd vétrnych elektrdren

Soucasny pomér investi¢nich (capital expenditures — capex, naklady na instalaci a vyrobu) naklad( k provoznim nakladim (operational
expenditures — opex, naklady na provoz a (drzbu) za celkovou dobu provozu vétrné (onshore) elektrarny se odhaduje na cca 80% :
20% (capex : opex).

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2018)

a. Soubhlasite s timto odhadem? Pokud ne, mohl(a) byste prosim uvést vas vlastni odhad?

b. Na zakladé vasi zkuSenosti, jaky pomér odhadujete kolem roku 2030 a pripadné 20507 (Jde spiSe o trend, neni nutné uvést
konkrétni Cislo) Jaké faktory* budou hrat roli v pfipadné zméné?

na instalaci, pokles/ndrdst ndkladd na provoz a udrZbu, efektivnéjsi generdtor, vétsi turbina (vétsi efektivita vyroby elektriny), atd.

Pomeér investicnich (capex) a provoznich (opex) ndkladu fotovoltaickych elektrdren

Soucasny pomér investi¢nich ndkladl (capital expenditures — capex, ndklady na instalaci a vyrobu) k provoznim nakladéim (operational
expenditures — opex, naklady na provoz a Gdrzbu) za celkovou dobu provozu fotovoltaické elektrarny se odhaduje na cca 80% : 20%
(capex : opex).

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2018)

a. Soubhlasite s timto odhadem? Pokud ne, mohl(a) byste prosim uvést vas vlastni odhad?

b. Na zakladé vasi zkuSenosti, jaky pomér odhadujete kolem roku 2030 a pripadné 20507 (Jde spiSe o trend, neni nutné uvést
konkrétni Cislo) Jaké faktory* budou hrat roli v pripadné zméné?

na instalaci, pokles/ndrust ndkladd na provoz a udrzbu, efektivnéjsi modul; novd architektura soldrnich paneld (vétsi efektivita vyroby elektftiny), atd.

Pomeér investicnich (capex) a provoznich (opex) ndkladd elektraren na biomasu a bioplynovych stanic

Soucasny pomér naklad( investi¢nich nakladd (capital expenditures — capex, naklady na instalaci a vyrobu) k provoznim nakladdm
(operational expenditures — opex, ndklady na provoz a udrzbu) za celkovou dobu provozu elektrarny na biomasu, resp. bioplynové
stanice na vyrobu elektfiny se odhaduje na cca 85% : 15% (capex : opex).
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Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2018)

c. Soubhlasite s timto odhadem? Pokud ne, mohl(a) byste prosim uvést vas vlastni odhad?

d. Na zadkladé vasi zkusenosti, jaky pomér odhadujete kolem roku 2030 a pfipadné 20507 (Jde spiSe o trend, neni nutné uvést

konkrétni Cislo) Jaké faktory* budou hrat roli v pfipadné zméné?
*Napriklad: uspory z rozsahu, Zivotnost, standardizace produkce, niZsi/vyssi spolehlivost, efektivnéjsi vyroba (sniZeni ndkladd), pokles/ndrist ndkladd na stavbu,

pokles/ndrist ndkladu na provoz a udrZbu, ceny a dostupnost paliv, atd.
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Vyvoj jednotlivych vstupnich nakladd

Treti dst sestavad z odhadu vyvoje jednotlivych vstupnich (provoznich) ndkladid vétrnych a fotovoltaickych elektrdren, elektrdren na
biomasu a bioplynovych stanic na vyrobu elektriny. Otdzky v této Cdsti se tykaji predpoklddanych budoucich zmén v horizontu let
2030 aZ 2050.

Vase odpovedi nam pomohou utvorit predpoklady ohledné financnich tokt do zmiriovanych sektort produkce elektrické energie
z obnovitelnych zdroj.

Vétrnd energie
Podivejte se na graf niZe. Zobrazuje (pfiblizné) rozloZeni jednotlivych vstupl — provoznich nakladl referencniho projektu vétrné
(onshore) elektrarny.

Graf 1: Priblizny rozpis ndkladi na provoz a udrZbu referencniho projektu (onshore) vétrné elektrdrny (opex).

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2018)

ROZLOZENi NAKLADU NA PROVOZ A UDRZBU - VETRNA (ONSHORE)
ENERGIE (2018)

Odbér energie ze sité
5%

Pojisténi
13%

Servis a nahradni dily
26%

Pravidelna udrzba, opravy
(konstrukéni price) a
ostatni
17%

Administrativni naklady
21%

a. Souhlasite s timto odhadem? Pokud ne, mohl(a) byste prosim uvést vas vlastni odhad rozloZeni jednotlivych nékladd?

b. Na zakladé vasi zkuSenosti, jaké rozloZeni ndkladd odhadujete kolem roku 2030 a pfipadné 20507 (Jde spiSe o trend, neni nutné
uvést konkrétni ¢islo) Jaké faktory* budou hrat roli v pfipadné zméné Zivotnosti?

na instalaci, pokles/ndrdst nékladd na provoz a udrzbu, efektivnéjsi generdtor, vétsi turbina (vétsi efektivita vyroby elektriny), atd.
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Fotovoltaika

Podivejte se na graf niZe. Zobrazuje (pfiblizné) rozloZeni jednotlivych vstupl — provoznich nakladl referenéniho projektu velkoplo3né
fotovoltaické elektrarny.

Graf 2: Priblizny rozpis ndkladt na provoz a udrzbu referencniho projektu velkoplosné fotovoltaické elektrdrny (opex).

Zdroj: Electric Power Research Institute (Enbar et al. 2015) — ndklady na udrZbu; International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency
2018) — ndklady na provoz

ROZLOZENI NAKLADU NA PROVOZ A UDRZBU - FOTOVOLTAICKA
ENERGIE (2018)

Naklady na ostrahu/bezpeénost UZitkové naklady (vé. ndkupu elektfiny)
a administrativni ndklady 2%
4%

Pojisténi
8% Naklady na pravidelnou
tdrzbu

32%

Obchodni sazby/dan&
17%

Prondjem pldy Nahradni dily
20% 17%

a. Souhlasite s timto odhadem? Pokud ne, mohl(a) byste prosim uvést vas viastni odhad rozloZeni jednotlivych naklad?

b. Na zakladé vasi zkuSenosti, jaké rozloZeni ndkladd odhadujete kolem roku 2030 a pfipadné 20507 (Jde spiSe o trend, neni nutné

vy

uvést konkrétni ¢islo) Jaké faktory* budou hrat roli v pfipadné zméné Zivotnosti?

na instalaci, pokles/ndrdst ndkladd na provoz a ddrZbu, efektivnéjsi modul; novd architektura soldrnich paneld (vetsi efektivita vyroby elektfiny), atd.
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Provozni ndklady — energie z biomasy a bioplynu

Podivejte se na tabulku niZe. Najdete v ni jednotlivé vstupy — provozni naklady referenéniho projektu elektrarny na biomasu, resp.
bioplynové stanice na vyrobu elektfiny. Vzhledem k nedostupnosti konkrétnich dat o rozloZeni vstupnich nakladd uvadime pouze
jednotlivé poloZky.

a. Na zakladé vasi zkusenosti, jaky trend zmén v podilech jednotlivych ndkladd odhadujete do roku 2030 a ptipadné 20507 Jaké

faktory* budou hrat roli v pfipadné zméné Zivotnosti?

*Napriklad: uspory z rozsahu, Zivotnost, standardizace produkce, niZsi/vyssi spolehlivost, efektivnéjsi vyroba (sniZeni ndkladd), pokles/ndrdst ndkladi na stavbu,
pokles/ndrist ndkladu na provoz a udrZbu, ceny a dostupnost paliv, atd.

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2012a; 2018)

Prace

Planovana udrzba

Pravidelné opravy a obnova vybaveni
Pojidt&ni

Palivo

Ndklady na zbaveni odpadu
Neplanované opravy a Udrzba

Pirlstkové néklady (dodatecné néklady na udrzbu)
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Predpokladany vztah poptdvky po préci k produkci z jednotlivych zdrojl

Ve Ctvrté Cdsti rozhovoru se ptdme na pfedpoklady ohledné vztahu poptdvky po prdci v sektorech vétrné (onshore) a fotovoltaické
energetiky a vyroby elektrické energie z biomasy a z bioplynu k mife produkce elektrické energie z téchto sektord. RozliSujeme pritom

mezi praci s nizkou, stfedni a vysokou kvalifikaci.

Vase odpovédi na otdzky ohledné poptdvky po prdaci ndm pomohou presnéji identifikovat dopady riznych scéndri nizkouhlikové

transformace na strukturu zaméstnanosti.

V roce 2014 (posledni rok, pro ktery jsou veFejné dostupna data) generoval v Ceské republice sektor vétrné energie 200 pracovnich
mist*, sektor fotovoltaické energie 1 500 pracovnich mist*, sektor vyroby energie z biomasy 250 pracovnich mist* a sektor vyroby

energie z bioplynu 1 200 pracovnich mist*.
*Ekvivalent plného uvazku, pfimo i nepfimo skrze dodavatelské retézce

Zdroj: EurObserver - 15th annual overview barometer (EurObserv’ER 2015)

a. Pokud by v Ceské republice rostl podil vyrobené (elektrické) energie z vy$e uvedenych zdrojll, jak predpokladate, e by se

vyvijela zaméstnanost v téchto sektorech — proporcné (rdst 1:1), méné, nebo vice neZ v proporci ve srovnani se zménami

produkce?

b. Existovaly by néjaké rozdily mezi zménami poptdvky po nizce, stfedné a vysoce kvalifikované praci?

Vétrna energetika

- Nizce kvalifikovana

- Stredné kvalifikovand

- Vysoce kvalifikovana
Fotovoltaika

- Nizce kvalifikovana

- Stfedné kvalifikovana

- Vysoce kvalifikovana
Biomasa a bioplyn

- Nizce kvalifikovana

- Stredné kvalifikovand

- Vysoce kvalifikovana
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PfileZitosti a bariéry pfechodu na modelované technologie

V posledni ¢dsti rozhovoru se dotazujeme na potencidlni prileZitosti a pfekdzky prfechodu na obnovitelné zdroje v elektroenergetice

obecné. Vase odpovédi ndm umozni vytvofit rizné varianty scéndri prechodu.

Kde myslite, Ze v soucasné dobé existuji nejvétsi pfileZitosti pro uskuteénéni prechodu na obnovitelné zdroje v elektroenergetice? Kde
myslite, Ze jsou naopak nejvétsi rizika/bariéry? UvaZujte prosim v kontextu prostiedi Ceské republiky, popiipadé Evropské unie.

a.

Jaké opatreni/politiky povaZujete za nejlepsi (nejefektivnéjsi) z hlediska jejich schopnosti napomoci prechodu na obnovitelné
zdroje v elektroenergetice? Existuji néjaké rozdily mezi jednotlivymi zdroji (vétrna energetika, fotovoltaika, energie z biomasy
a z bioplynu)?

Jaka opatreni/politiky (z vyse jmenovanych) vidite jako nejvice urgentni z hlediska dosazeni prechodu na obnovitelné zdroje v
elektroenergetice? Jakd by méla byt implementovana prioritné, pripadné vijakém poradi by mélo dochazet k jejich

implementaci?

Jaké opatreni/politiky povaZujete za neefektivni — tj. takova, o nichZ se predpokladd, Ze pomohou prechodu na obnovitelné
zdroje v elektroenergetice, ale nefunguji? Existuji néjaké rozdily mezi jednotlivymi zdroji (vétrnd energetika, fotovoltaika,

energie z biomasy a z bioplynu)?

Jaka opatreni/politiky nejvice blokuji rozvoj v oblasti prechodu na obnovitelné zdroje v elektroenergetice? Existuji néjaké rozdily

mezi jednotlivymi zdroji (vétrna energetika, fotovoltaika, energie z biomasy a z bioplynu)?

Které aktéry povaZujete za klicové/nejvlivngjsi zhlediska schopnosti pomoci prechodu na obnovitelné zdroje v

elektroenergetice?

Které aktéry povazujete za klicové/nejvlivnéjsi z hlediska schopnosti bojkotovat prechod na obnovitelné zdroje v

elektroenergetice?
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Priloha 2 —Popis workshopu participativhiho modelovani

Metoda wardleyovského mapovani

Wardleyovské mapovani je metoda vyvinutad pro tvorbu strategickych rozhodnuti na drovni organizace ¢i firmy (Wardley 2017b),
diky své univerzalnosti ale umoZnuje preneseni do jinych prostredi (Mosior 2018). Pomaha detailné zmapovat hodnotové fetézce
(value chains) na sebe navazanych aktivit ¢i jednotlivych krokd, kterd je potfeba ucinit k dosazeni vytyc¢eného cile (Mosior 2018).
Jednotlivé kroky nanasi na ,cestovni mapu“ evoluce urcitého produktu ¢i konceptu, o jehoZ prosazeni usiluje, a analyzuje strategické
volby v pozadi tohoto prosazovani. Jedna se v podstaté o analyzu podminek dosaZitelnosti daného cile ¢i cild. Smyslem rozvoje
inkriminovaného produktu je obvykle posunout jej ze segmentu ,genesis” (koncept, napad, geneze) do faze ,komodita“®® (na
horizontalni ose) — viz Obrazek 5 nize.

o A
=2

> Customer

Online Image
Manipulation
Online Photo
Storage
£
[}
=
O
o
3
«
>
Power

. Data Centre

2

E

Genesis Custom Built Product (+ rental) Commodity (+ utility) Evolution

Obrdzek 5: Wardleyho mapa — mapovdni ,value chains“
Zdroj: Wardley (2017b)

Mapované produkty mohou mit rdzny charakter, jak naznacuje Obréazek 6 nize. Produktem v logice wardleyovského mapovani jsou
v nasem pripadé jednotlivé typy modelovanych OZE. Horizontalni osa, tedy evoluce produktu ¢i konceptu, reprezentuje jejich
uplatnéni v (elektro)energetickém mixu CR. Timto zplisobem je mozné zmapovat faktory ovliviiujici rozvoj jednotlivych technologii
obnovitelné energetiky a zhodnotit bariéry a prilezitosti jejich uplatnéni. Metoda je vhodna i z hlediska mapovani podminek
uskutecnéni diskutovanych faktort (,Za jakych okolnosti se podari produkt posunout v mapé dale?“).

55 Dylezitou roli hraje cilové posazeni produktu ve schématu. Je napfiklad mozné, Ze skupina nebude usilovat o posun produktu
smérem k poloze ,komodita“, ale pouze napf. do polohy ,custom bulit” (,na miru®).
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Obrdzek 6: Jednotlivé faze vyvoje a moZné typy mapovanych produkti

Zdroj: Wardley (2017b)

Wardleyovské mapovani se obvykle odehrava jako skupinova aktivita moderovana facilitdtorem. Metoda slouzi mimo jiné k odhaleni
a diskusi spornych bodd, coz napomaha hledani kompromisu (do wardleyovské mapy se zanasi pouze to, na ¢em se skupina shodne)
¢i minimalné explicitnimu pojmenovani tfecich ploch v rdmci dané komunity. Vysledna ,cestovni mapa“ reprezentuje strukturu
problému tak, jak ji rozuméji zicastnéni aktéri (Mosior 2018). Wardleyovské mapovani tedy usiluje strukturovat rozhodovani pro

stakeholdery a pfipravuje prehled jednotlivych krok( — dil¢ich strategii vedoucich k napInéni zvolenych cil(.

Cile workshopu

Cilem workshopu je zjistit podminky rozvoje modelovanych technologii (jednotlivych obnovitelnych zdroji energie) a zhodnotit
limity, bariéry a pfileZitosti jejiho dalSiho uplatnéni. Workshop pomaha zmapovat, co je potifeba pro vétsi uplatnéni modelovanych
technologii v energetickém mixu provést (jaké kroky, strategie, dil¢i cile a prostredky). Cini tak pomoci mapovani a odhalovani
péakovych bodl. Ty mohou mit nékolik rdznych charakterd:

e Technologické
e Ekonomické
e  Politické, ideologické

e  Medialni (mnoZstvi a charakter dostupnych informaci k danému tématu)
e Synergie mezi jednotlivymi zic¢astnénymi aktéry

e  Prace s legislativnimi zménami (lobbing)

e Dalsi

Technologicka
ggentura
Ceské republiky

Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6

+420 234 611 1M1
info@tacr.cz, wwwitacrcz
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Workshop samotny se déli do nékolika ¢asti. Smyslem prvni ¢asti je zmapovat pozici modelovanych technologif (OZE) v CR obecné
a diskutovat moznosti (bariéry a pfilezitosti v infrastrukturnim, technologickém, ekonomickém i politicko-spolecenském smyslu)
jejich dalsiho uplatnéni v (elektro)energetickém mixu. Jednotlivé kroky vedouci k vétSimu uplatnéni téchto technologii pak skupina
Ucastnik zasazuje do wardleyovské mapy. Nasledné rozebird strategie, aliance ci politiky (ndstroje), které mohou napomoci jejich
uskutecnéni. V tomto smyslu tedy navazuje na posledni ¢ast expertnich rozhovort ohledné bariér a pfilezitosti rozvoje OZE v CR
véetné analyzy klicovych aktérd, politik a nastrojd. Ve druhé poloviné se workshop zaméruje na konkrétni pfipadové studie.
Analyzuje potteby jednotlivych OZE z hlediska moZnosti jejich vétéiho uplatnéni na rtznych Grovnich® (napf. na celostatn{ Grovni,
na komunitni Grovni resp. na trovni obce).®” Konkrétni navrhovany sled aktivit v ramci workshopu véetné pFiblizné ¢asové dotace
popisuje nasledujici ¢ast.

Navrhovany pribéh workshopu
1. Uvod workshopu — pfedstaveni projektu, priibéhu a metody (60 min)

Predstaveni pribéhu workshopu, nastaveni pravidel workshopu ze strany facilitditora a pouZivané metody wardleyovského
mapovani.

2. Definovani cilového stavu transformace, k némuz ma smérovat wardleyovska ,,cestovni mapa“ (30-60 min)

Takovym cilem mUZe byt napt. 50% podilu OZE do roku 2030 v sektoru elektroenergetiky. Cilem aktivity je definovat, kam se v logice
wardleyovského mapovani méa posunout vysledny produkt (OZE) — napf. do polohy ,komodita“, Siroce rozsiteného, béiné
pouzivaného a akceptovaného konceptu (viz predchozi kapitola).

3. Mapovéni pozice obnovitelné energetiky v CR (120-180 min)

Posazeni jednotlivych produktt/konceptli souvisejicich s pozici OZE v CR do wardleyovské mapy. Slouzi pro naslednou analyzu
strategii, které by dokazaly jednotlivé aspekty obnovitelné energetiky v CR posunout (napf.) v ramci schématu z roviny konceptu
(vynélezu, geneze) do roviny vSeobecné akceptovaného a pouzivaného nastroje. Zadanim aktivity je tedy:

a. Prvnf kolo: Umistit jednotlivé produkty & koncepty souvisejici s obnovitelnou energetikou v CR na $kale evoluce
(koncept — hypotéza — produkt — bézna komodita) podle stupné a charakteru jejich aktudlniho uplatnéni, a to
z hlediska:

Jednotlivych technologii a uzplsobeni infrastruktury
ii. Spolecenského, ekonomického a politického pfijeti
b. Druhé kolo: Na zakladé sestavené mapy diskutovat, jaké faktory chybi a doplnit je

4. ,Analyza potieb” — strategie pro $irSi uplatnéni mapovanych technologii a diskuse (120 min)

% Naptiklad domaci fotovoltaika, komunitni obnovitelna energetika postavena na vyuzivani biomasy a bioplynu, atd.

7 Workshop realizovany v ramci projektu IMPACTECH, trvajici 6 hodin, se zamé&fil na tfi pfipadové studie (z cca deseti moznych).
Pokud by bylo cilem pokryt vSechny technologie OZE a vsechny relevantni Urovné (pohledy rliznych aktérd), bylo by s nejvétsi
pravdépodobnosti nutné workshop zopakovat, napriklad pro kazdou z technologii OZE zvlast.
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Ucastnici diskutuji na zakladé sestavené tabulky jednotlivé strategie, které by pomohly dostat technologie a dalsi koncepty
souvisejici s obnovitelnou energetikou na skale vice do roviny Siroce pfijimanych ,komodit” (dle na zacatku zvoleného cile). Je mozné
vzhledem k ¢asovym omezenim tuto ¢ast vypustit a prejit rovnou k jednotlivym pfipadovym studiim — viz niZe.

5. Prfipadové studie, jejich vzajemné predstaveni a diskuse (150-180 min)

V tomto kroku Ucastnici specifikuji jednotlivé strategie, které by pomohly vétsimu uplatnéni mapovanych technologii a dalSich
konceptl souvisejicich s jednotlivymi mapovanymi zdroji. Tuto aktivitu Ize provést bud po mensich skupinach (dle expertizy/zdjmu
Ucastnické skupiny) ¢i spolecné. V idealnim pripadé lze nechat komunitu stakeholder rozhodnout, jakou formou déle chce
postupovat a jakym technologiim se chce vénovat. DuleZité je také zvolit Uroven analyzy (napf. obec/komunita a stat).

6. Zavér, reflexe a uzavieni workshopu (30 min)

Tuto cast je kromé shrnuti diskusi a ziskanych poznatk( uzZitecné vyuZit k ziskani informace o tom, co si Ucastnici z workshopu
odnaseji (predevsim vzhledem k jejich ,,stakeholderovské” pozici a tomu, Ze jsou potencidlnimi uZivateli vystupt celého vyzkumu).

Strana 62 /92

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 1M
Ceské republiky info@tacr.cz, wwwitacrcz



)¢

Rovina Koncept (ndpad, Hypotéza (custom built | Produkt (rozsifend, BéZnd komodita (Siroce
geneze, prototyp, — existuje jednotlivé uzivana ¢i fungujici rozsifend komodita;
vyndlez, v praxi témér ,na miru”, komodita/praxe, ale béziné akceptovand
nerozsirené) prijimand s urcitymi praxe)

vyhradami)
Jednotlivé kroky ] ]
| ——1 Dekarbonizace _| —
i [ —» Odstavovani
OZE instalovany elektroenergetiky | zdroje vyrovnavaiici
. . jadernych
v dostatecném WH x vykyvy Ja ,
mnozstvi '\\I'L Odstavovani ‘ elektraren

fosilnich zdrojd
/ Power to gas/heat a

sezonni akumulace

x
Propojenost 4
evropské ” / Elektromobil jako
pfenosové sité . vy akumulator
Baterie —denni
Jasna a privétiva akumulace |
legislativa T Vyroba a instalace
r zdrojl (panely,
X vétrniky)
/ Lobbing za OZE
Makroekonomické Investi¢ni, provozni,
dopady — dtkladng W financni nastroje k
. . prechodu
/ diskutované \ 4

Prizplisobenf policy Pilotni projekty

—dlouhodoba vize

v Politicka vile a /
Dariové regulace — ,
RN mandat
uhlikova dan 4
Pochopeni / ,Mediélm’ obraz OZE
klirgatické krizew ve spoletnosti

>

Osvéta a Jasna komunikace /
vzdélavani veded

Tabulka 10: Vysledné schéma ze sestavovdni wardleyovské mapy pro uplatnéni OZE na celostdtni urovni — pfiklad z realizace workshopu v ramci
projektu IMPACTECH

Souhlas se zpracovanim osobnich Udajd a pouceni subjektu udaj

Identifikacni Cislo ucastnika vyzkumu:

14, nize podepsany/a
Jméno a pfijmeni:
Email:

(dale jen ,Subjekt Udaji”)
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UAEIUJi tIMEO INSTITUCT 1.viviiee e ettt et et e , e-mailovy kontakt: ..o
(dale jen ,Spravce”), souhlas se zpracovanim mych osobnich Udajl, a to za nize uvedenych podminek:

1. Osobni Udaje, které budou zpracovény:
e jméno a pfijmeni
e bydlisté
e datum narozeni a misto narozeni
e e-mailova adresa
e  porizené zédpisky z workshopu participativniho modelovani a autorizované pouZiti anonymizovanych citaci z téchto zapiskd
ve vyzkumnych zprdvach a publikacich
e porizené ilustracni fotografie workshopu pro Ucely projektové dokumentace

2. Uelem zpracovani osobnich Gdajt:

Vyzkum, jehoZ je workshop participativniho modelovani na téma budoucnost obnovitelné energetiky soucasti, je postaveny na
zjistovani informovanych odhad( expertl na nizkouhlikovou transformaci elektroenergetiky. Sbér dat od Subjektu Gdaji probéhne
v otazkdch moznych bariér a prileZitosti pfechodu na obnovitelné zdroje energie na Urovni technologii, ekonomiky, legislativy,
spolec¢nosti, politiky a dalSich oblasti.

3. Doba zpracovani osobnich udaja:

Osobni Udaje zpracovavané se souhlasem Subjektu Udajl budou uchovéna pouze na dobu nezbytné nutnou pro jejich zpracovani
do podoby vystupd vyzkumu, ale ne déle nez 5 let od okamzZiku poskytnuti souhlasu se zpracovanim.

4. Osobni udaje mohou byt poskytnuty nésledujicim tfetim osobam:

Osobni Udaje nebudou poskytnuty tretim stranam.

Subjekt Gdajl prohlasuje, Ze byl Spravcem radné poucen o zpracovani a ochrané osobnich Udajl, Ze vyse uvedené osobni Udaje jsou
pfesné a pravdivé a jsou Spravci poskytovany dobrovolné.

podpis Subjektu Udajd
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*Pouceni Subjektu udajl

Sprévce timto v souladu s ustanovenim ¢l. 13 Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2016/679 ze dne 27. dubna 2016,
obecného nafizeni o ochrané osobnich Udajl (dale jen ,GDPR"), informuje, Ze:

osobni Udaje Subjektu Udajd budou zpracovany na zakladé jeho svobodného souhlasu, a to za vyse uvedenych podminek,
dlvodem poskytnuti osobnich Udaji Subjektu Udaju je sestaveni transformativnich scénard budouciho rozvoje obnovitelné
energetiky pro potrebu
pfi zpracovani osobnich Gdaji Subjektu Gdaji nebude dochazet k automatizovanému rozhodovani ani k profilovani
Spravce nema v Umyslu predat osobni Udaje Subjektu Udaji do treti zemé, mezinarodni organizaci nebo jinym, nez vyse
uvedenym tretim osobam,

Subjekt tdaji ma pravo kdykoliv odvolat svlj souhlas se zpracovanim osobnich Udajd, pravo pozadovat od Spravce pristup
ke svym osobnim udajlim, jejich opravu nebo vymaz, popripadé omezeni zpracovani, a vznést namitku proti zpracovani,
ma pravo na prenositelnost téchto Udajt k jinému spravci, jako? i pravo podat stiznost u Utadu pro ochranu osobnich Gdajt,
ma-li za to, Ze Spravce pfi zpracovani osobnich udajd postupuje v rozporu s GDPR.
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Pfiloha 3 —Prevodnik vstupnich nakladl na sektory databaze EXIOBASE v3
Plvodni rozloZzeni vstupnich naklad

V této sekci uvadime grafy, s nimiz pracovali experti béhem testovacich rozhovorl v projektu IMPACTECH coby s referencnim
(orientacnim) rozlozenim vstupnich nakladd na provoz modelovanych OZE. Jednd se o data z rliznych zdrojd a zaroven z rdznych let,
nemusi tedy reprezentovat aktudlni situaci v CR. Z tohoto divodu byli experti vidy dotazovani na korekci predkladaného rozlozeni
vstupnich nakladd podle jejich zkusenosti a informaci. Pro potfeby modelovaciho procesu hraji tato data ale pouze orientacni roli,
nebot vysledny model pracuje se strukturou vstupnich naklad danou databazi EXIOBASE v3 (viz ¢ast nize). Pomoci konkordancni
matice jsou polozky z grafli pouzivanych béhem rozhovor( asociovany s odvétvovym rozlozenim vstupl do pfislusnych sektor(
(vyroby elektriny z prislusného obnovitelného zdroje). Je Zadouci data ohledné rozloZeni vstupnich naklad na zakladé vlastnich

resersi priibéZné aktualizovat a doplriovat.®®

VETRNA ENERGIE (ONSHORE) OPEX

Odbér energie ze sité
5%

Pojisténi
13%

Servis a ndhradni dily
26%

Pravidelna urZba, opravy
(konstrukéni prace) a
ostatni
17%

Administrativni naklady
21%

Obrdzek 7: Priblizny rozpis ndklad( na provoz a udrZbu referenéniho projektu (onshore) vétrné elektrdrny (opex)

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2018), upraveno pro potreby rozhovoru

58 p¥edkladana rozloZeni vychazeji z vefejné dostupnych zdrojd, které jsou periodicky aktualizovany. Vyuziti dat z placenych databazi
by pravdépodobné vedlo k uréitému zvyseni presnosti, avSak za cenu transparentnosti a dostupnosti vysledkd vyzkumu.
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nakiadyna FOTOVOLTAIKA OPEX

ostrahu/bezpeénost a UZitkové naklady (vé.
administrativni naklady ndkupu elektfiny)
4% 2%
Pojisténi
8%

Naklady na pravidelnou
tdribu
32%

Obchodni sazby/dané
17%

Prondjem pldy Nahradni dily
20% 17%

Obrdzek 8: Priblizny rozpis ndkladd na provoz a udrZbu referenéniho projektu velkoplosné fotovoltaické elektrdrny (opex)

Zdroj: Electric Power Research Institute (Enbar et al. 2015) —ndklady na udrZbu; International Renewable Energy Agency (International Renewable
Energy Agency 2018) — ndklady na provoz, upraveno pro potreby rozhovort

V pripadé struktury vstupnich nakladd na provoz a udrzbu bioplynovych stanic na vyrobu elektfiny a elektraren na biomasu se
nepodafilo dohledat konkrétni rozloZzeni naklad(l. Uvadime proto jen seznam vstupUl (viz Tabulka 11 niZe).

Prace

Pldnovana udrzba

Pravidelné opravy a obnova vybaveni
Pojist&ni

Palivo

Ndklady na zbaveni odpadu
Neplanované opravy a Udrzba

Finanéni naklady
Tabulka 11: Rozpis poloZek ndkladd na provoz a udrZbu referencniho projektu elektrarny na biomasu, resp. bioplynové stanice na vyrobu elektriny

(opex)

Zdroj: International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2012a; 2018), upraveno pro potreby rozhovort
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Prevodnik

V nasledujicich tabulkdch uvadime prevodnik vznikly na zékladé konkordancni matice mezi plvodni strukturou vstupnich naklad

z podkladd pro expertni rozhovory (dle zdrojd uvedenych u Obrazk( 7-8 a Tabulky 11 vySe) a jejich pfedpokladanymi ekvivalenty

v poloZkach databdze EXIOBASE v3 (163 odvétvi z matice mezispotieby a 9 poloZzek pridané hodnoty). Prevodnik je zvlast pro

jednotlivé zdroje.

Radky, kde neni uvedena ekvivalentni polozka z plivodni struktury vstupnich naklad(i vyuzité pfi rozhovorech (tfeti sloupec),

vynechavame z ddvodu (1) velmi nizké hodnoty a soucasné (2) obtizné zaraditelnosti sektord EXIOBASE v3 do jednotlivych poloZzek

vstupnich nakladl. S ohledem na toto dvoji kritérium neni mozné urcit jednoznacny prah hodnoty procentudlniho podilu na

celkovém vystupu, nad kterou jednotlivé sektory EXIOBASE v3 asociujeme s plvodni strukturou vstupnich naklad. Obecné vsak

neasociujeme polozky s podilem 0,1% a nizsim, pokud nemaji evidentni souvislost s nékterym ze vstupnich nakladd.

Viyroba elektriny z vétrné energie — ndklady na provoz a udrzbu (opex)

Nézev sektoru/polozky EXIOBASE

Nézev vstupu v ptvodni strukture rozloZeni nakladi z rozhovord

Cultivation of paddy rice

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Cultivation of wheat

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Cultivation of cereal grains nec

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Cultivation of vegetables, fruit, nuts

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Cultivation of oil seeds

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Cultivation of sugar cane, sugar beet

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Cultivation of plant-based fibers

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Cultivation of crops nec

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Cattle farming

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Pigs farming

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Poultry farming

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Meat animals nec

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Animal products nec

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Raw milk

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Wool, silk-worm cocoons

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Manure treatment (conventional), storage and land application

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Manure treatment (biogas), storage and land application

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Forestry, logging and related service activities (02)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Fishing, operating of fish hatcheries and fish farms; service activities incidental
to fishing (05)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Mining of coal and lignite; extraction of peat (10)

Maintenance: Service and spare parts

Extraction of crude petroleum and services related to crude oil extraction,
excluding surveying

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Extraction of natural gas and services related to natural gas extraction,
excluding surveying

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Extraction, liquefaction, and regasification of other petroleum and gaseous
materials

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Mining of uranium and thorium ores (12)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Technologicka
agentura
Ceské republiky

Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6
+420 234 611 M
info@tacr.cz, wwwitacrcz
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Mining of iron ores

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Mining of copper ores and concentrates

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Mining of nickel ores and concentrates

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Mining of aluminium ores and concentrates

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Mining of precious metal ores and concentrates

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Mining of lead, zinc and tin ores and concentrates

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Mining of other non-ferrous metal ores and concentrates

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Quarrying of stone

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Quarrying of sand and clay

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Mining of chemical and fertilizer minerals, production of salt, other mining and
quarrying n.e.c.

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Processing of meat cattle

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Processing of meat pigs

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Processing of meat poultry

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Production of meat products nec

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Processing vegetable oils and fats

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Processing of dairy products

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Processed rice

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Sugar refining

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Processing of Food products nec

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Manufacture of beverages

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Manufacture of fish products

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Manufacture of tobacco products (16)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Manufacture of textiles (17)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Manufacture of wearing apparel; dressing and dyeing of fur (18)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Tanning and dressing of leather; manufacture of luggage, handbags, saddlery,
harness and footwear (19)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Manufacture of wood and of products of wood and cork, except furniture;
manufacture of articles of straw and plaiting materials (20)

Maintenance:

Service and spare parts

Re-processing of secondary wood material into new wood material

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Pulp

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Re-processing of secondary paper into new pulp

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Paper

Administration costs

Publishing, printing and reproduction of recorded media (22)

Administration costs

Manufacture of coke oven products

Maintenance:

Service and spare parts

Petroleum Refinery

Maintenance:

Service and spare parts

Processing of nuclear fuel

Maintenance:

Service and spare parts

Plastics, basic

Maintenance

: Service and spare parts

Re-processing of secondary plastic into new plastic

Maintenance:

Service and spare parts

N-fertiliser

Maintenance:

Service and spare parts

P- and other fertiliser

Maintenance

: Service and spare parts
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Chemicals nec

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of rubber and plastic products (25)

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of glass and glass products

Maintenance

: Service and spare parts

Re-processing of secondary glass into new glass

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of ceramic goods

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of bricks, tiles and construction products, in baked clay

Maintenance

: Service and spare parts

Manufacture of cement, lime and plaster

Maintenance:

Service and spare parts

Re-processing of ash into clinker

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of other non-metallic mineral products n.e.c.

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of basic iron and steel and of ferro-alloys and first products
thereof

Maintenance:

Service and spare parts

Re-processing of secondary steel into new steel

Maintenance:

Service and spare parts

Precious metals production

Maintenance:

Service and spare parts

Re-processing of secondary preciuos metals into new preciuos metals

Maintenance:

Service and spare parts

Aluminium production

Maintenance:

Service and spare parts

Re-processing of secondary aluminium into new aluminium

Maintenance:

Service and spare parts

Lead, zinc and tin production

Maintenance:

Service and spare parts

Re-processing of secondary lead into new lead, zinc and tin

Maintenance:

Service and spare parts

Copper production

Maintenance:

Service and spare parts

Re-processing of secondary copper into new copper

Maintenance:

Service and spare parts

Other non-ferrous metal production

Maintenance

: Service and spare parts

Re-processing of secondary other non-ferrous metals into new other non-
ferrous metals

Maintenance:

Service and spare parts

Casting of metals

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of fabricated metal products, except machinery and equipment
(28)

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of machinery and equipment n.e.c. (29)

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of office machinery and computers (30)

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of electrical machinery and apparatus n.e.c. (31)

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of radio, television and communication equipment and apparatus
(32)

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of medical, precision and optical instruments, watches and clocks
(33)

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers (34)

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of other transport equipment (35)

Maintenance:

Service and spare parts

Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c. (36)

Maintenance:

Service and spare parts

Recycling of waste and scrap

Maintenance:

Service and spare parts

Recycling of bottles by direct reuse

Maintenance

: Service and spare parts

Production of electricity by coal

Power from the grid costs

Production of electricity by gas

Power from the grid costs

Production of electricity by nuclear

Power from the grid costs

Production of electricity by hydro

Power from the grid costs
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Production of electricity by wind

Power from the grid costs

Production of electricity by petroleum and other oil derivatives

Power from the grid costs

Production of electricity by biomass and waste

Power from the grid costs

Production of electricity by solar photovoltaic

Power from the grid costs

Production of electricity by solar thermal

Power from the grid costs

Production of electricity by tide, wave, ocean

Power from the grid costs

Production of electricity by Geothermal

Power from the grid costs

Production of electricity nec

Power from the grid costs

Transmission of electricity

Power from the grid costs

Distribution and trade of electricity

Power from the grid costs

Manufacture of gas; distribution of gaseous fuels through mains

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Steam and hot water supply

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Collection, purification and distribution of water (41)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Construction (45)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Re-processing of secondary construction material into aggregates

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Sale, maintenance, repair of motor vehicles, motor vehicles parts, motorcycles,
motor cycles parts and accessoiries

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Retail sale of automotive fuel

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Wholesale trade and commission trade, except of motor vehicles and
motorcycles (51)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles; repair of personal and
household goods (52)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Hotels and restaurants (55)

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Transport via railways

Maintenance: Service and spare parts/Regular maintenance, repair (civil work)
and other miscellaneous costs/Administration costs

Other land transport

Maintenance: Service and spare parts/Regular maintenance, repair (civil work)
and other miscellaneous costs/Administration costs

Transport via pipelines

Maintenance: Service and spare parts/Regular maintenance, repair (civil work)
and other miscellaneous costs/Administration costs

Sea and coastal water transport

Maintenance: Service and spare parts/Regular maintenance, repair (civil work)
and other miscellaneous costs/Administration costs

Inland water transport

Maintenance: Service and spare parts/Regular maintenance, repair (civil work)
and other miscellaneous costs/Administration costs

Air transport (62)

Maintenance: Service and spare parts/Regular maintenance, repair (civil work)
and other miscellaneous costs/Administration costs

Supporting and auxiliary transport activities; activities of travel agencies (63)

Maintenance: Service and spare parts/Regular maintenance, repair (civil work)
and other miscellaneous costs/Administration costs

Post and telecommunications (64)

Administration costs

Financial intermediation, except insurance and pension funding (65)

Administration costs

Insurance and pension funding, except compulsory social security (66)

Insurance costs

Activities auxiliary to financial intermediation (67)

Administration costs

Real estate activities (70)

Administration costs

Renting of machinery and equipment without operator and of personal and
household goods (71)

Administration costs

Computer and related activities (72)

Administration costs

Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6
+420 234 611 M
info@tacr.cz, wwwitacrcz

Technologicka
agentura
Ceské republiky

Strana 71/92



—]

A
R

)¢

Research and development (73)

Administration costs

Other business activities (74)

Administration costs

Public administration and defence; compulsory social security (75)

Administration costs

Education (80)

Administration costs

Health and social work (85)

Administration costs

Incineration of waste: Food

Administration costs

Incineration of waste: Paper

Administration costs

Incineration of waste: Plastic

Administration costs

Incineration of waste: Metals and Inert materials

Administration costs

Incineration of waste: Textiles

Administration costs

Incineration of waste: Wood

Administration costs

Incineration of waste: Oil/Hazardous waste

Administration costs

Biogasification of food waste, incl. land application

Administration costs

Biogasification of paper, incl. land application

Administration costs

Biogasification of sewage slugde, incl. land application

Administration costs

Composting of food waste, incl. land application

Administration costs

Composting of paper and wood, incl. land application

Administration costs

Waste water treatment, food

Administration costs

Waste water treatment, other

Administration costs

Landfill of waste: Food

Administration costs

Landfill of waste: Paper

Administration costs

Landfill of waste: Plastic

Administration costs

Landfill of waste: Inert/metal/hazardous

Administration costs

Landfill of waste: Textiles

Administration costs

Landfill of waste: Wood

Administration costs

Activities of membership organisation n.e.c. (91)

Administration costs

Recreational, cultural and sporting activities (92)

Administration costs

Other service activities (93)

Administration costs

Private households with employed persons (95)

Administration costs

Extra-territorial organizations and bodies

Administration costs

Taxes less subsidies on products purchased: Total

Administration costs

Other net taxes on production

Administration costs

Compensation of employees; wages, salaries, & employers' social . o )

L . Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs
contributions: Low-skilled
Compensation of employees; wages, salaries, & employers' social . o )

o ) . Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs
contributions: Medium-skilled
Compensation of employees; wages, salaries, & employers' social

contributions: High-skilled

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Operating surplus: Consumption of fixed capital

Regular maintenance, repair (civil work) and other miscellaneous costs

Operating surplus: Rents on land

Land rent

Operating surplus: Royalties on resources

Financial costs
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Operating surplus: Remaining net operating surplus Financial costs

Tabulka 12: Pfevodnik mezi sektory EXIOBASE v3 a strukturou ndkladd na provoz a udrzbu dle International Renewable Energy Agency — vyroba
elektriny z vétrné energie

Zdroj: EXIOBASE v3 (Stadler et al. 2018), viastni zpracovdni prepoctu poloZek dle struktury ndkladd International Renewable Energy Agency
(International Renewable Energy Agency 2018)

Viyroba elektriny z fotovoltaiky — ndklady na provoz a tdrzbu (opex)

Nézev sektoru/polozky EXIOBASE Nézev vstupu v plvodni struktufe rozloZeni nakladll z rozhovor(i

Cultivation of paddy rice

Cultivation of wheat

Cultivation of cereal grains nec

Cultivation of vegetables, fruit, nuts

Cultivation of oil seeds

Cultivation of sugar cane, sugar beet

Cultivation of plant-based fibers

Cultivation of crops nec

Cattle farming

Pigs farming

Poultry farming

Meat animals nec

Animal products nec

Raw milk

Wool, silk-worm cocoons

Manure treatment (conventional), storage and land application

Manure treatment (biogas), storage and land application

Forestry, logging and related service activities (02)

Fishing, operating of fish hatcheries and fish farms; service activities incidental
to fishing (05)

Mining of coal and lignite; extraction of peat (10) Spares

Extraction of crude petroleum and services related to crude oil extraction,
excluding surveying

Extraction of natural gas and services related to natural gas extraction,
excluding surveying

Extraction, liquefaction, and regasification of other petroleum and gaseous
materials

Mining of uranium and thorium ores (12)

Mining of iron ores

Mining of copper ores and concentrates

Mining of nickel ores and concentrates

Mining of aluminium ores and concentrates

Mining of precious metal ores and concentrates
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Mining of lead, zinc and tin ores and concentrates

Mining of other non-ferrous metal ores and concentrates

Quarrying of stone

Spares

Quarrying of sand and clay

Spares

Mining of chemical and fertilizer minerals, production of salt, other mining and
quarrying n.e.c.

Processing of meat cattle

Processing of meat pigs

Processing of meat poultry

Production of meat products nec

Processing vegetable oils and fats

Processing of dairy products

Processed rice

Sugar refining

Processing of Food products nec

Manufacture of beverages

Manufacture of fish products

Manufacture of tobacco products (16)

Manufacture of textiles (17)

Manufacture of wearing apparel; dressing and dyeing of fur (18)

Tanning and dressing of leather; manufacture of luggage, handbags, saddlery,
harness and footwear (19)

Manufacture of wood and of products of wood and cork, except furniture;
manufacture of articles of straw and plaiting materials (20)

Re-processing of secondary wood material into new wood material

Pulp

Re-processing of secondary paper into new pulp

Paper

Publishing, printing and reproduction of recorded media (22)

Manufacture of coke oven products

Petroleum Refinery

Processing of nuclear fuel

Plastics, basic

Spares

Re-processing of secondary plastic into new plastic

Spares

N-fertiliser

Spares

P- and other fertiliser

Spares

Chemicals nec

Spares

Manufacture of rubber and plastic products (25)

Spares

Manufacture of glass and glass products

Spares

Re-processing of secondary glass into new glass

Spares

Manufacture of ceramic goods

Spares
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Manufacture of bricks, tiles and construction products, in baked clay Spares
Manufacture of cement, lime and plaster Spares
Re-processing of ash into clinker Spares
Manufacture of other non-metallic mineral products n.e.c. Spares
Manufacture of basic iron and steel and of ferro-alloys and first products Spares
thereof

Re-processing of secondary steel into new steel Spares
Precious metals production Spares
Re-processing of secondary preciuos metals into new preciuos metals Spares
Aluminium production Spares
Re-processing of secondary aluminium into new aluminium Spares
Lead, zinc and tin production Spares
Re-processing of secondary lead into new lead, zinc and tin Spares
Copper production Spares
Re-processing of secondary copper into new copper Spares
Other non-ferrous metal production Spares
Re-processing of secondary other non-ferrous metals into new other non- Spares
ferrous metals

Casting of metals Spares
Manufacture of fabricated metal products, except machinery and equipment Spares
(28)

Manufacture of machinery and equipment n.e.c. (29) Spares
Manufacture of office machinery and computers (30) Spares
Manufacture of electrical machinery and apparatus n.e.c. (31) Spares
Manufacture of radio, television and communication equipment and apparatus Spares
(32)

Manufacture of medical, precision and optical instruments, watches and clocks Spares
(33)

Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers (34) Spares
Manufacture of other transport equipment (35) Spares
Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c. (36) Spares
Recycling of waste and scrap Spares
Recycling of bottles by direct reuse Spares

Production of electricity by coal

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity by gas

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity by nuclear

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity by hydro

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity by wind

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity by petroleum and other oil derivatives

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity by biomass and waste

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity by solar photovoltaic

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity by solar thermal

Utilities (including purchased electricity)
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Production of electricity by tide, wave, ocean

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity by Geothermal

Utilities (including purchased electricity)

Production of electricity nec

Utilities (including purchased electricity)

Transmission of electricity

Utilities (including purchased electricity)

Distribution and trade of electricity

Utilities (including purchased electricity)

Manufacture of gas; distribution of gaseous fuels through mains

PV system maintenance costs

Steam and hot water supply

PV system maintenance costs

Collection, purification and distribution of water (41)

PV system maintenance costs

Construction (45)

PV system maintenance costs

Re-processing of secondary construction material into aggregates

PV system maintenance costs

Sale, maintenance, repair of motor vehicles, motor vehicles parts, motorcycles,
motor cycles parts and accessoiries

PV system maintenance costs

Retail sale of automotive fuel

PV system maintenance costs

Wholesale trade and commission trade, except of motor vehicles and
motorcycles (51)

Spares/PV system maintenance costs

Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles; repair of personal and
household goods (52)

PV system maintenance costs

Hotels and restaurants (55)

PV system maintenance costs

Transport via railways

PV system maintenance costs

Other land transport

PV system maintenance costs

Transport via pipelines

PV system maintenance costs

Sea and coastal water transport

PV system maintenance costs

Inland water transport

PV system maintenance costs

Air transport (62)

PV system maintenance costs

Supporting and auxiliary transport activities; activities of travel agencies (63)

PV system maintenance costs

Post and telecommunications (64)

Site security and administration costs

Financial intermediation, except insurance and pension funding (65)

Site security and administration costs

Insurance and pension funding, except compulsory social security (66)

Insurance

Activities auxiliary to financial intermediation (67)

Site security and administration costs

Real estate activities (70)

Site security and administration costs

Renting of machinery and equipment without operator and of personal and
household goods (71)

Site security and administration costs

Computer and related activities (72)

Site security and administration costs

Research and development (73)

Site security and administration costs

Other business activities (74)

Site security and administration costs

Public administration and defence; compulsory social security (75)

Site security and administration costs

Education (80)

Site security and administration costs

Health and social work (85)

Site security and administration costs

Incineration of waste: Food

Site security and administration costs

Incineration of waste: Paper

Site security and administration costs

Incineration of waste: Plastic

Site security and administration costs

Incineration of waste: Metals and Inert materials

Site security and administration costs
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Incineration of waste: Textiles

Site security and administration costs

Incineration of waste: Wood

Site security and administration costs

Incineration of waste: Oil/Hazardous waste

Site security and administration costs

Biogasification of food waste, incl. land application

Site security and administration costs

Biogasification of paper, incl. land application

Site security and administration costs

Biogasification of sewage slugde, incl. land application

Site security and administration costs

Composting of food waste, incl. land application

Site security and administration costs

Composting of paper and wood, incl. land application

Site security and administration costs

Waste water treatment, food

Site security and administration costs

Waste water treatment, other

Site security and administration costs

Landfill of waste: Food

Site security and administration costs

Landfill of waste: Paper

Site security and administration costs

Landfill of waste: Plastic

Site security and administration costs

Landfill of waste: Inert/metal/hazardous

Site security and administration costs

Landfill of waste: Textiles

Site security and administration costs

Landfill of waste: Wood

Site security and administration costs

Activities of membership organisation n.e.c. (91)

Site security and administration costs

Recreational, cultural and sporting activities (92)

Site security and administration costs

Other service activities (93)

Site security and administration costs

Private households with employed persons (95)

Site security and administration costs

Extra-territorial organizations and bodies

Site security and administration costs

Taxes less subsidies on products purchased: Total

Business rates/Taxes

Other net taxes on production

Business rates/Taxes

contributions: High-skilled

Compensation of employees; wages, salaries, & employers' social .

I . PV system maintenance costs
contributions: Low-skilled
Compensation of employees; wages, salaries, & employers' social .

o . i PV system maintenance costs
contributions: Medium-skilled
Compensation of employees; wages, salaries, & employers' social

PV system maintenance costs

Operating surplus: Consumption of fixed capital

Spares/PV system maintenance costs

Operating surplus: Rents on land

Land lease

Operating surplus: Royalties on resources

Business rates/Taxes

Operating surplus: Remaining net operating surplus

Business rates/Taxes

Tabulka 13: Prevodnik mezi sektory EXIOBASE v3 a strukturou ndkladd na provoz a udrZbu dle Electric Power Research Institute a International

Renewable Energy Agency — vyroba elektriny z fotovoltaiky

Zdroj: EXIOBASE v3 (Stadler et al. 2018), vlastni zpracovdni prepoctu poloZek dle struktury ndkladd Electric Power Research Institute (Enbar et al.
2015) — ndklady na udrzbu; International Renewable Energy Agency (International Renewable Energy Agency 2018) — ndklady na provoz

Viyroby elektriny z biomasy a z bioplynu — ndklady na provoz a udrzbu (opex)

Nézev sektoru/polozky EXIOBASE

Nazev vstupu v plvodni strukture rozloZeni nakladd z rozhovort

Cultivation of paddy rice

Fuel costs
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Cultivation of wheat Fuel costs
Cultivation of cereal grains nec Fuel costs
Cultivation of vegetables, fruit, nuts Fuel costs
Cultivation of oil seeds Fuel costs
Cultivation of sugar cane, sugar beet Fuel costs
Cultivation of plant-based fibers Fuel costs
Cultivation of crops nec Fuel costs
Cattle farming Fuel costs
Pigs farming Fuel costs
Poultry farming Fuel costs
Meat animals nec Fuel costs
Animal products nec Fuel costs
Raw milk Fuel costs
Wool, silk-worm cocoons Fuel costs
Manure treatment (conventional), storage and land application Fuel costs
Manure treatment (biogas), storage and land application Fuel costs
Forestry, logging and related service activities (02) Fuel costs
Fishing, operating of fish hatcheries and fish farms; service activities incidental Fuel cost
uel costs
to fishing (05)
Mining of coal and lignite; extraction of peat (10) Fuel costs
Extraction of crude petroleum and services related to crude oil extraction,
) . Fuel costs
excluding surveying
Extraction of natural gas and services related to natural gas extraction,
) ) Fuel costs
excluding surveying
Extraction, liquefaction, and regasification of other petroleum and gaseous
Fuel costs

materials

Mining of uranium and thorium ores (12)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Mining of iron ores

Routine+unplanned component/equipment replacement

Mining of copper ores and concentrates

Routine+unplanned component/equipment replacement

Mining of nickel ores and concentrates

Routine+unplanned component/equipment replacement

Mining of aluminium ores and concentrates

Routine+unplanned component/equipment replacement

Mining of precious metal ores and concentrates

Routine+unplanned component/equipment replacement

Mining of lead, zinc and tin ores and concentrates

Routine+unplanned component/equipment replacement

Mining of other non-ferrous metal ores and concentrates

Routine+unplanned component/equipment replacement

Quarrying of stone

Routine+unplanned component/equipment replacement

Quarrying of sand and clay

Routine+unplanned component/equipment replacement

Mining of chemical and fertilizer minerals, production of salt, other mining and
quarrying n.e.c.

Routine+unplanned component/equipment replacement

Processing of meat cattle Fuel costs
Processing of meat pigs Fuel costs
Processing of meat poultry Fuel costs
Production of meat products nec Fuel costs
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Processing vegetable oils and fats Fuel costs
Processing of dairy products Fuel costs
Processed rice Fuel costs
Sugar refining Fuel costs
Processing of Food products nec Fuel costs
Manufacture of beverages Fuel costs
Manufacture of fish products Fuel costs
Manufacture of tobacco products (16) Fuel costs
Manufacture of textiles (17) Fuel costs
Manufacture of wearing apparel; dressing and dyeing of fur (18) Fuel costs
Tanning and dressing of leather; manufacture of luggage, handbags, saddlery, Fuel costs
harness and footwear (19)

Manufacture of wood and of products of wood and cork, except furniture; Fuel costs
manufacture of articles of straw and plaiting materials (20)

Re-processing of secondary wood material into new wood material Fuel costs
Pulp Fuel costs
Re-processing of secondary paper into new pulp Fuel costs
Paper Fuel costs

Publishing, printing and reproduction of recorded media (22)

Scheduled maintenance

Manufacture of coke oven products Fuel costs
Petroleum Refinery Fuel costs
Processing of nuclear fuel Fuel costs
Plastics, basic Fuel costs
Re-processing of secondary plastic into new plastic Fuel costs
N-fertiliser Fuel costs
P- and other fertiliser Fuel costs

Chemicals nec

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of rubber and plastic products (25)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of glass and glass products

Routine+unplanned component/equipment replacement

Re-processing of secondary glass into new glass

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of ceramic goods

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of bricks, tiles and construction products, in baked clay

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of cement, lime and plaster

Routine+unplanned component/equipment replacement

Re-processing of ash into clinker

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of other non-metallic mineral products n.e.c.

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of basic iron and steel and of ferro-alloys and first products
thereof

Routine+unplanned component/equipment replacement

Re-processing of secondary steel into new steel

Routine+unplanned component/equipment replacement

Precious metals production

Routine+unplanned component/equipment replacement

Re-processing of secondary preciuos metals into new preciuos metals

Routine+unplanned component/equipment replacement

Aluminium production

Routine+unplanned component/equipment replacement
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Re-processing of secondary aluminium into new aluminium

Routine+unplanned component/equipment replacement

Lead, zinc and tin production

Routine+unplanned component/equipment replacement

Re-processing of secondary lead into new lead, zinc and tin

Routine+unplanned component/equipment replacement

Copper production

Routine+unplanned component/equipment replacement

Re-processing of secondary copper into new copper

Routine+unplanned component/equipment replacement

Other non-ferrous metal production

Routine+unplanned component/equipment replacement

Re-processing of secondary other non-ferrous metals into new other non-
ferrous metals

Routine+unplanned component/equipment replacement

Casting of metals

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of fabricated metal products, except machinery and equipment
(28)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of machinery and equipment n.e.c. (29)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of office machinery and computers (30)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of electrical machinery and apparatus n.e.c. (31)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of radio, television and communication equipment and apparatus
(32)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of medical, precision and optical instruments, watches and clocks
(33)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers (34)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of other transport equipment (35)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c. (36)

Routine+unplanned component/equipment replacement

Recycling of waste and scrap Fuel costs
Recycling of bottles by direct reuse Fuel costs
Production of electricity by coal Fuel costs
Production of electricity by gas Fuel costs
Production of electricity by nuclear Fuel costs
Production of electricity by hydro Fuel costs
Production of electricity by wind Fuel costs
Production of electricity by petroleum and other oil derivatives Fuel costs
Production of electricity by biomass and waste Fuel costs
Production of electricity by solar photovoltaic Fuel costs
Production of electricity by solar thermal Fuel costs
Production of electricity by tide, wave, ocean Fuel costs
Production of electricity by Geothermal Fuel costs
Production of electricity nec Fuel costs
Transmission of electricity Fuel costs
Distribution and trade of electricity Fuel costs
Manufacture of gas; distribution of gaseous fuels through mains Fuel costs
Steam and hot water supply Fuel costs
Collection, purification and distribution of water (41) Fuel costs
Scheduled maintenance/Routine+unplanned component/equipment

Construction (45)

replacement
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Re-processing of secondary construction material into aggregates

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Sale, maintenance, repair of motor vehicles, motor vehicles parts, motorcycles,

motor cycles parts and accessoiries

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Retail sale of automotive fuel

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Wholesale trade and commission trade, except of motor vehicles and

motorcycles (51)

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles; repair of personal and

household goods (52)

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Hotels and restaurants (55)

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Transport via railways

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Other land transport

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Transport via pipelines

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Sea and coastal water transport

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Inland water transport

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Air transport (62)

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Supporting and auxiliary transport activities; activities of travel agencies (63)

Scheduled maintenance/Routine+unplanned

replacement

component/equipment

Post and telecommunications (64)

Scheduled maintenance

Financial intermediation, except insurance and pension funding (65)

Scheduled maintenance

Insurance and pension funding, except compulsory social security (66)

Insurance

Activities auxiliary to financial intermediation (67)

Scheduled maintenance

Real estate activities (70)

Scheduled maintenance

Renting of machinery and equipment without operator and of personal and

household goods (71)

Scheduled maintenance

Computer and related activities (72)

Scheduled maintenance

Research and development (73)

Scheduled maintenance

Other business activities (74)

Scheduled maintenance

Public administration and defence; compulsory social security (75)

Scheduled maintenance

Education (80)

Scheduled maintenance

Health and social work (85)

Scheduled maintenance

Incineration of waste: Food Ash disposal
Incineration of waste: Paper Ash disposal
Incineration of waste: Plastic Ash disposal
Incineration of waste: Metals and Inert materials Ash disposal
Incineration of waste: Textiles Ash disposal
Incineration of waste: Wood Ash disposal
Incineration of waste: Qil/Hazardous waste Ash disposal
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Biogasification of food waste, incl. land application Fuel costs
Biogasification of paper, incl. land application Fuel costs
Biogasification of sewage slugde, incl. land application Fuel costs
Composting of food waste, incl. land application Fuel costs
Composting of paper and wood, incl. land application Fuel costs
Waste water treatment, food Fuel costs
Waste water treatment, other Fuel costs
Landfill of waste: Food Fuel costs
Landfill of waste: Paper Fuel costs
Landfill of waste: Plastic Fuel costs
Landfill of waste: Inert/metal/hazardous Fuel costs
Landfill of waste: Textiles Fuel costs
Landfill of waste: Wood Fuel costs

Activities of membership organisation n.e.c. (91)

Scheduled maintenance

Recreational, cultural and sporting activities (92)

Scheduled maintenance

Other service activities (93)

Scheduled maintenance

Private households with employed persons (95)

Scheduled maintenance

Extra-territorial organizations and bodies

Scheduled maintenance

Taxes less subsidies on products purchased: Total

Scheduled maintenance

Other net taxes on production

Scheduled maintenance

Compensation of employees; wages, salaries, & employers'

social

Operating surplus: Consumption of fixed capital

replacement

contributions: Low-skilled Labour
Compensation of employees; wages, salaries, & employers' social Labour
contributions: Medium-skilled
Compensation of employees; wages, salaries, & employers' social Labour
contributions: High-skilled
Scheduled maintenance/Routine+unplanned component/equipment

Operating surplus: Rents on land

Financial costs

Operating surplus: Royalties on resources

Financial costs

Operating surplus: Remaining net operating surplus

Financial costs

Tabulka 14: Prevodnik mezi sektory EXIOBASE v3 a strukturou ndkladd na provoz a udrzbu dle International Renewable Energy Agency — vyroba

elektriny z biomasy a bioplynu

Zdroj: EXIOBASE v3 (Stadler et al. 2018), viastni zpracovadni prepoctu poloZek dle struktury ndkladi International Renewable Energy Agency

(International Renewable Energy Agency 2012a; 2018)

Prevedeni plvodni struktury vstupnich nakladd na sektory EXIOBASE v3

V této Casti uvadime odvétvové rozlozeni vstupl pro kazdy modelovany obnovitelny zdroj z Obrazkd 7-8 a Tabulky 11 vyse po

prevedeni na strukturu vstup( z databaze EXIOBASE v3 dle prevodniku — konkordanéni matice — v predchozi ¢asti.
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VETRNA ENERGIE (ONSHORE) OPEX - EXIOBASE CZ 2015
Odbér energie ze sité Finanéni naklady
0% 10%
. Pojisténi
Prondjem pidy 1%
5%

Servis a nahradni dily
Administrativni ndklady 35%

7%

Pravidelna urzba, opravy
(konstrukéni prace) a ostatni
42%

Obrdzek 9: Vstupni néklady na provoz a udribu vétrnych elektrdren (opex) pro CR v roce 2015 dle dat EXIOBASE v3 rozepsané dle poloZek
z puvodniho rozkladu vstupnich ndkladd dle International Renewable Energy Agency

Zdroj: EXIOBASE v3 (Stadler et al. 2018), viastni prepocet na zdkladé konkordancni matice (Priloha 3, Tabulka 13)

FOTOVOLTAIKA OPEX - EXIOBASE CZ 2015
Naklady na ostrahu/bezpeénost a UZitkové naklady (vé.
administrativni naklady ndkupu elektiiny)
7% 0%

Pojisténi
1%

Obchodni sazby/dané
0,
o Naklady na pravidelnou
udribu
44%

Prondjem pady
2%

Nahradni dily
23%

Obrdzek 10: Vstupni ndklady na provoz a udrZbu fotovoltaickych elektrdren (opex) pro CR v roce 2015 dle dat EXIOBASE v3 rozepsané dle poloZek
z plvodniho rozkladu vstupnich ndkladi dle Electric Power Research Institute a International Renewable Energy Agency

Zdroj: EXIOBASE v3 (Stadler et al. 2018), viastni prepocet na zdkladé konkordancni matice (Priloha 3, Tabulka 14)
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BIOMASA A BIOPLYN OPEX - EXIOBASE CZ 2015

Prace
9%

Finanéni naklady
31%

Planovana udriba
24%

Naklady na zbaveni
odpadi
0%
Palivo
9%
Pojisténi
0%

Pravidelné opravy a
obnova vybaveni
27%

Obrdzek 11: Vstupni ndklady na provoz a tdrZbu elektrdren na bioplyn a biomasu (opex) pro CR v roce 2015 dle dat EXIOBASE v3 rozepsané dle
poloZek z plvodniho rozkladu vstupnich ndkladd dle International Renewable Energy Agency

Zdroj: EXIOBASE v3 (Stadler et al. 2018), viastni prepocet na zdkladé konkordancni matice (Priloha 3, Tabulka 15)
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Pfiloha 4 —Integrace externé nahravanych vstupnich dat do modelu a vyhodnoceni transformativnich
scénar
Integrace scénarl budouciho energetického mixu

Nahrani scénarl predpokladaného budouciho vyvoje energetického mixu, tj. zastoupeni jednotlivych energetickych zdroji na
vyrobé elektfiny, je nezbytnym krokem pro spravné fungovani modelu. Modelovani spociva v nahrazovani produkce jednotlivych
zdrojl privyrobé elektrické energie (nize znacenych souhrnné jako i, v realité model pracuje se 12 sektory uvedenymiv casti Externé
nahrdvanad vstupni data) mezi sebou za soucasného zachovani celkového vystupu viech elektroenergetickych sektort dohromady.

Nahrani scénar(i se v modelu odehrava v matici technickych koeficient(l v oblasti mezispotreby (A) a v matici konecné spotieby (F).
V prvnim kroku spocitdme rozdil mezi aktudlni hrubou vyrobou elektfiny u kazdého zdroje a poZadovanou mirou vyroby
v modelovaném roce (v prikladu niZze pracujeme pro ukazku s rokem 2030) v zavislosti na zastoupeni daného zdroje ve scénafi
energetického mixu:

Rovnice 19

Kde p; oznaduje poZadovany koeficient zmény v procentudlnim zastoupeni vyroby sektoru i do modelovaného roku, s; pfedstavuje
procentudlni zastoupeni vyroby elektfiny z daného sektoru na celkovém vystupu vSech sektorl produkujicich elektfinu
v modelovaném roce a s; procentudlni zastoupeni vyroby elektfiny z daného sektoru na celkovém vystupu vsech sektor(
produkujicich elektfinu v referencnim roce (v aktualni verzi modelu se jednd o rok 2015).

Ve druhé fazi jsou zmény vypoctené v predchozim kroku preneseny do struktury input-output tabulky vZzdy pro pfislusny radek
s modelovanymi energetickymi zdroji. Plati tedy:

ti=1+p;
Rovnice 20

Kde t; znamena vektor koeficientl, kterymi nasobime pUvodni produkci (resp. v pfipadé matice A technické koeficienty) vsech
modelovanych elektroenergetickych sektorl i v matici mezispotieby A (a) a v matici koneéné spotteby F (f):

n
L

fi' =tixf;

a =ti*ai

Rovnice 21 a 22

Ziskané vektory a;’ a f;' je tfeba normovat tak, aby soulet vystupl za viechny modelované elektroenergetické sektory byl opét
roven plvodnimu celkovému vystupu téchto sektord. Prepocitame tedy podil nové vzniklych vystupl jednotlivych sektord v obou
oblastech (technické koeficienty a konecna spotifeba) na plvodni celkovy vystup téchto sektord dohromady:

n

a;

- n IZ;

a;
=14

Rovnice 23

Tyto vektory integrujeme namisto plvodnich a; a f; do nové vzniklych matic A" a F', které vyuZijeme pro vypocet dopadi
vymodelovanych zmén na celkovy vystup a na sledované socioekonomické indikatory dle postupu popsaného v casti Struktura
modelu IMPACTECH.
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Vyhodnoceni projekci z expertnich rozhovord

Vyhodnoceni projekci technologického a organizacniho vyvoje modelovanych odvétvi se musi vyporadat se dvéma prekazkami.
Zaprvé, jak agregovat rlznorodé vypovédi jednotlivych expertl (napf. Mumpower a Stewart (1996), a zadruhé, jak kvantifikovat ¢asto
jen priblizné udavané projekce vyvoje jednotlivych projekci. Obvyklymi metodamivyhodnoceni expertnich odhadt je bud bayesianska
statistika, nebo technika skupinovych ndazor( (opinion pool) (French 2011). Zatimco bayesidnské pristupy jsou spjaty s
vyhodnocovanim pravdépodobnostniho rozdéleni jednotlivych hodnot (expertnich odhad), technika skupinovych nazor nabizi
vyhodnoceni v podobé aritmetického nebo geometrického priméru expertnich odhadd (French 2011, s. 185; Ouchi 2004, s. 5).

Pristup navrhovany v této metodice od explicitniho mapovani pravdépodobnosti udadvanych odhadd ve snaze o jednoduchost
upousti — v rozhovorech tedy neni fazena explicitni otdzka na miru nejistoty odhad(. NiZe tedy uvadime koncepcné jednodussi a
,pragmatictéjsi“ zplsob vyhodnoceni inspirovany technikou skupinovych nazord. Navrhujeme dvé moznosti — bud' postupovat
stanovenim intervalu aritmetickych prdmér( dolnich a hornich hranic experty udavanych odhad(l a nasledné pracovat se dvéma

scénafi (na doInf a na horn{ hranici), nebo stanovenim medidnu udavanych odhad?.%

Navrzeny rozhovor (viz Priloha 1) se dotazuje na Ctyfi typy projekci. Zaprvé to jsou projekce zmén v Zivotnosti, v nichZ je otazka
poloZena na absolutni hodnotu (Zivotnost udavanou v letech). Zadruhé se jednd o pomér capex : opex. Zatfeti jsou experti dotazovani
na predpokladany vyvoj proporci mezi jednotlivymi nakladovymi polozkami (vstupy do vyroby). Zacétvrté se rozhovory snazi zjistit
predpokladany trend vyvoje poptavky po praci v pripadé zmén poptavky po produkci z modelovanych sektorc.”

At uz pfi konstrukci agregatnich projekci postupujeme metodou aritmetického priméru, nebo medianu, je tfeba pocitat ze strany
expertl se tremi typy odpovédi: (1) udani konkrétni hodnoty, o kolik procent se dana polozka zméni (pfesného cisla); (2) udani
intervalu; (3) udani intervalu, kde jednomu konci je pfipisovana (slovné) vétsi pravdépodobnost uskutecnéni. Prvni dvé moznosti
bereme pro potfeby vypoctu jako interval s tim, Ze moznost (1) je interval s jednou hodnotou (tedy napf. x = (20; 20)). Ve tfeti
situaci je pak nutné provést nasledujici ,, predvypocet”. Méjme n expertl. V pfipadé, Ze expertem uddvany odhad sestava napfriklad
ze tfi Cisel, z nichZ u jednoho je uddvana relativné mensi jistota, pak Ize stanovit interval nasledovné.

Ozna¢me jako d} dolnf hranici, kterou expert udavé v rdmci intervalu, jeho? odhad povaZzuje za pravdépodobngjsi (jistéjsi). Dale d?
je doInf hranice intervalu, o které expert uvaZuje, 7e by eventualné mohla také nastat, aviak s mensi mirou jistoty. Jako w? oznaéime
vahu (tj. ,miru (ne)jistoty”) ,roz&itené hranice intervalu, tj. d?, udavané naptiklad v procentuainim poméru, pfevedené na interval
w? = (0; 1). (Analogiky Ize dopogitat vahu pfipisovanou d}, a to jako w} = 1 — w?, pro vypocet ovéem toto &islo neni nutné znat.)
Koneénda hodnota dolni hranice intervalu je tedy stanovena jako:

di =di —wi* (di —d)

Rovnice 24

Analogicky postupujeme, pokud se ,rozsifeni” intervalu odehrava na jeho horni hranici (h;).

Stfed intervalu v pfipadé, Ze zbytek vypoctu realizujeme pomoci medianu (viz Rovnice 30 nize), ziskdme jako:

89V zavislosti na tom, jde-li ndm spiSe o hledani ,konsenzudlni“ hodnoty, kterou experti udavaji nej¢astéji (median), nebo o nalezeni
rozmezi, v némz se projekce pohybuiji (interval nalezeny pomoci aritmetického prméru spodnich a hornich udavanych hranic).

70 Zejména Ctvrtd situace s vyvojem poptavky po praci ukazala na zakladé testovaciho vyzkumu provedeného v projektu IMPACTECH
zavislost odhadl expertl na faktorech, které by k realizaci experty udavanych odhadd vedly. Tento pfipad je tak ziejmym
kandidatem na existenci nékolika verzi projekci namisto snahy o agregaci do podoby jednoho vysledku: napf. rlist poptavky po praci
v proporci, mirné Uspory z rozsahu (mirné podproporcionalni rdst poptavky po praci), atd.
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_ (hy+dy)
Si=——

Rovnice 25

Poté nasleduji dvé moznosti vypoctu: (1) chceme ziskat vysledek jako interval (napf. pro praci s vice scénafi — minimainim a
maximalnim). V takovém pripadé potfebujeme ziskat aritmeticky primér hornich a dolnich hranic udavanych intervald.

Aritmeticky primér (u zmén udavanych v absolutnich hodnotach — napf. Zivotnost) hornich hranic udavanych odhadd h:

- h.
y_ Zih
n
Rovnice 26
Aritmeticky primér dolnich hranic udavanych odhadt d:
d
L Lid
n

Rovnice 27

Vysledny interval aritmetickych prdmérd hornich a dolnich hranic udavanych odhad( I je tedy:

I ={(d;h)

Rovnice 28

V pfipadé, Ze (2) chceme ziskat vysledek jako jednu vyslednou hodnotu (jedno ¢islo), vypocitame aritmeticky primeér jako stred
intervalu mezi aritmetickymi praméry hornich a spodnich uddvanych hranic jednotlivych expertnich odhad:

Bihy | Zids
G5

Rovnice 29

Median (u zmén uddvanych v relativnich — procentnich — hodnotach — napf. zmény v zastoupeni jednotlivych vstupnich nakladd) —
stfed udavanych intervall s; (spocitanych u jednotlivych odhad dle rovnic vyse) z n poctu expertl (i = 1, ..., n):

_ (Snj2 + Smy2)+1)
Yy = f

Rovnice 30

Pro potieby dalsiho vypoctu zaroven plati, Ze kazdy vysledny aritmeticky primér y, resp. medidn y expertnich odhadd pro jednotlivé
polozky vstupnich nakladl (prevedené na vstupy z jednotlivych sektor( a polozek pridané hodnoty ze struktury EXIOBASE v3 pomoci
prevodniku, viz Priloha 3) prfedstavuji miru jejich procentni zmény pro modelovany rok oproti pdvodni hodnoté. Jedna se o:

(1) Zivotnost, tj. zménu zisku provozovatelll (oznacené nize g) k celkovému vystupu daného sektoru (tj. pfislusny koeficient intenzity
my ;) a souvisejici, opatnym smérem se ménici spotiebu kapitalu (oznacené jako c) k celkovému vystupu daného sektoru (koeficient

intenzity m;)"":

n

mgj = mgy; + Y

71 Obé polozky se méni stejnou mirou, ale opacnym smérem, tedy Yg = Ve
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m’c,] =me; + Y
Rovnice 31 a 32

(2) pomér capex (a;) : opex (a,;), ménici spotfebu kapitalu (¢ast capex, ¢)’? relativné k zastoupeni ostatnich poloZek (&ast opex,
oznaceno jako 0)’3:

n

acj acj + Y

n

Aoj = Aoj + Yo
Rovnice 33 a 34

(3) jednotlivé poloZky vstupnich naklad (i), které ménijednotlivé technické koeficienty (a;;) a koeficienty intenzity u poloZek pfidané
hodnoty (m;;):

ij = a;tYyi

i =mi+y

Rovnice 35 a 36

(4) pomér vyvoje poptavky po praci (w) k celkovému vystupu modelovanych sektorl (m,, ;):

! —_—
mwj - mwj + Yw

Rovnice 37

Kde j znaci rdzné modelované sektory (technologie). j je zvoleno proto, Ze jde o modelovani vstupl do téchto sektord (oproti
pfedchozimu pfikladu se scénafi energetického mixu, kde $lo o modelovani vystupl — modelované sektory tak byly oznaceny i). y
s pFisluSnym dolnim indexem pak pfedstavuje miru procentni zmény dané polozky.

Jesté se vsak nejednd o findIni hodnotu modelovanych poloZek, kterou Ize integrovat do modelu (z toho ddvodu polozky kromé
poméru poptavky po praci k celkovému vystupu m(,vj znac¢ime dvojitym apostrofem). K vyhodnoceni odpovédi z expertnich
rozhovord totiz pouzivame agregaci miry zmény (odchylky) oproti vychozimu stavu. Po agregaci vsech odpovédi pro vsechny polozky
(resp. jejich proporce) nemusi byt soucet roven 1, resp. 100% (méni se jen procentualni zastoupeni jednotlivych vstupl v technologii
produkce, nikoli celkovy objem vstupd). Redenim je normovani na spravny soucet (100%), které je vysvétleno v nasledujicich ¢astech
pro kazdy pripad zvlast.

Integrace projekci z expertnich rozhovord do modelu

Integrace projekci Zivotnosti

Zména Zivotnosti se projevi v Upravé poméru polozek ,Zbyvaijici Cisty provozni prebytek” (mg;) a ,Spotteba fixniho kapitalu*

(m;) z matice intenzity M pro modelované sektory j. Jak uvadime na konci pfedchozi ¢asti, zménény pomér je nejprve nutné

72\ tomto pfipadé dochdazi pouze ke zménam polozky ,Spotieba fixniho kapitalu”.

73 Zde opét plati, Ze obé polozky se méni stejnou mirou, ale opatnym smérem, tedy y. = —y,. Je tieba nezapominat na to, Ze
polozky v Casti opex zasahuji jak do sloupcového vektoru technickych koeficient(l a, tak do sloupcového vektoru koeficientl intenzity
m. Pro zjednoduseni zapisu nasledného vypoctu oznacujeme v tomto pripadé oboji souhrnné jako a.
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cgj

124

normovat na spravny soucet (100%). Pro zjednoduseni zapiSme obé polozky jako kratky vektor m e

Tedy:

o dvou prvcich mg; am

n
"o mcj
mcgj - mll.
9]
Rovnice 38

n

Poté provedeme normovani (protoZe vektor me,; obsahuje jen dva prvky, n = 2):

I
ro_ Megj
mcgj —yn | m' .
cgj=1""cgj

Rovnice 39

Ziskané polozky — koeficienty intenzity quj a m::j — nasledné integrujeme do pfisludnych fadkd nového sloupcového vektoru m;,
kterym nahradime pdvodni vektor m; v nové matici intenzity M'. Dale pokracujeme dle postupu popsaného v ¢asti Struktura modelu
IMPACTECH vyse.

Integrace projekci poméru capex : opex

Budouci pomér capex (ajc) : opex (a;,) je nejprve nutné normovat na spravny soucet (100%). Pro zjednodudeni zapiSme opét pomér
capex (a.;) : opex (a,;), jako kratky vektor a.,; o dvou prvcich a;; a a,;. Tedy:

n
noo_ aCj
Acoj = | 1
Qpj

Rovnice 40
Poté provedeme normovani (vektor a;., obsahuje jen dva prvky, tedy n = 2):

"
v %eo
ajco ~ n "

jco=1 ajco

Rovnice 41

Nasledné prevedeme zménény pomér obou polozek na vsechny v nich zahrnuté vstupy, tj. v pfipadé a'cj na polozku ,Spotreba
fixniho kapitalu” ve sloupcovém vektoru mj’- v matici intenzity (protoze ,Spotfeba fixniho kapitdlu” je soucasti poloZek pridané
hodnoty v matici E) a v pfipadé a(’,]- u vSech ostatnich polozek jak ve sloupcovém vektoru aJ'-, tak m]’-, u véech modelovanych sektor(
j. Nakonec integrujeme pro vSechny modelované sektory j zménéné sloupcové vektory a]f am! na mista pavodnich sloupcovych

j
vektor(i a; a m; do nové vzniklych matic A" a M' dle postupu popsaného vyse v ¢asti Struktura modelu IMPACTECH.

Integrace projekci jednotlivych vstupnich ndkladd

DuleZitou soucasti tvorby projekci vstupnich nakladl je integrace predpokladaného vyvoje jednotlivych nakladovych polozek (dle
;
z jednotlivych sektorl je tfeba normovat tak, aby soucet jednotlivych technickych koeficientll a koeficientl intenzity opét byl roven

tabulek v ¢asti Vyvoj jednotlivych vstupnich nékladl a v Prevodniku v Pfiloze 3). Provizorni vektor a;; se zménénymi vstupy

1, resp. 100%. Prepocitame tedy podil jednotlivych nové vzniklych technickych koeficientl na jejich celkovy soucet:
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1o a]
aij ~ n "
j=19
Rovnice 42
Podobné postupujeme u vektord v matici intenzity:
n
m. =Y
9] n "
j=1m

Rovnice 43

Podobné jako v pfipadé integrace nového poméru capex : opex nasledné oba dva zménéné sloupcové vektory a]’- a m]’- integrujeme
na mista plvodnich sloupcovych vektorl a; a m; do nové vzniklych matic A" a M" dle postupu popsaného vyse v ¢dsti Struktura
modelu IMPACTECH.

Integrace projekci predpoklddaného vztahu poptdvky po praci k produkci z jednotlivych zdroji

Poslednim krokem, ktery zasahuje do struktury vstupnich nakladd, je zapracovani experty udavanych predpoklad( ohledné poméru
poptavky po praci a produkci modelovanych sektor(l. Tento pomér Ize chapat jako koeficienty intenzity pro prislusné polozky w
v ramci vektoru m;, tj. m,’,vj. Y V Rovnici 37 vySe oznaluje koeficient zmény poméru poptavky po praci k celkovému vystupu
modelovaného sektoru a m",,,j novou intenzitu pro sledovany rok. Pokud panuje predpoklad proporéniho vyvoje vztahu mezi
poptdvkou po praci a vystupem sektoru, plati, Ze y,, = 1. Pokud je na zdkladé vyhodnoceni odhadd z expertnich rozhovor(
pfedpokldddn podproporciondlni vyvoj poptavky po praci (Uspory zrozsahu), je y, < 1. Vopalném pfipadé (oCekdvany
multiplika¢ni efekt, nadproporiciondini vyvoj poptavky po praci ve vztahu k celkové produkci) plati, Ze y,, > 1.

Noveé vzniklé koeficienty m",vj nasledné integrujeme namisto plvodnich m,,; do nové vzniklého sloupcového vektoru m]’- v matici

M' dle postupu popsaného vyse v &asti Struktura modelu IMPACTECH.

Vyhodnoceni transformativnich scénar

Vystupy z posledni ¢asti rozhovor( (viz Priloha 1, ¢ast PrileZitosti a bariéry prechodu na modelované technologie) a z workshopu

participativniho modelovani slouZi jako podklad pro vyhotoveni transformativnich scénard, tedy souboru politik, nastrojd a opatreni,
rozpracovaného do podoby strategii a jednotlivych krokd, které by pomohly uplatnéni modelovanych technologii. VyuZiti
transformativnich scénard spociva v jejich propojeni s faktory/podminkami ovliviiujicimi uddvané projekce (odhady) v prvnich ¢tyr
Castech expertnich rozhovorlm (explicitnimu propojeni napomahaji otdzky na faktory uplatnéni udavanych projekci v téchto
Castech). Predpokladem je, Ze projekce uddvané experty u jednotlivych otdzek jsou podminény radou politik a krokd.
Transformativni scénare tak davaji odpovéd na to, co je potreba udélat pro to, aby se experty udavané projekce realizovaly.

Vyhodnoceni odpovédi v pfipadé rozhovor( probiha formou kdédovani a shlukovani podobnych vypovédi po jednotlivych otdzkach
(Disman 2011, s. 316—321; DeCuir-Gunby et al. 2011; Fonteyn et al. 2008; MacQueen et al. 1998), a to jak v prvnich ¢tyr castech pri
dotazovani na faktory, které by umoznily realizaci udavanych projekci (odhadd), tak v posledni ¢asti, kde jsou experti/stakeholdefi
dotazovani na politiky (nastroje Ci opatreni) a aktéry hrajici roli pfi uplatnéni modelovanych technologii. Kbdovani odpovédi spociva
ve volbé vhodnych (slovnich) kategorii — znacek, identifikdtorl — adekvatné shrnujicich koncepty pojmenovavané
experty/stakeholdery. Vliv faktor( na jednotlivé projekce je obtizné, ne-li v fadé pfipadd v podstaté nemozné presné kvantifikovat,
o to vsak vtomto pfipadé nejde. Snahou této Casti je 1épe porozumét podminkam rozvoje modelovanych technologii v daném
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kontextu a jako takovad slouZi spiSe pro rliznd , policy” doporuceni. Pfesto, nebo spiSe pravé proto, ji povaZzujeme za dileZitou soucast
modelovaciho procesu.

Obvykle se jedna o opakovany proces zahrnujici revize zvolenych kodd. Kédovani postupuje po jednotlivych sdélenich — vétach i
odstavcich. V nékterych pripadech je nutné vicenasobné kdédovani (stejné sdéleni spada do vice sledovanych kategorii (Disman 2011,
s. 318)). Je mozné kddy konstruovat dopredu (preddefinované kategorie), nebo az na zakladé cteni prepisd rozhovor( (DeCuir-
Gunby et al. 2011, s. 137-138; Ryan a Bernard 2003). V pfipadé navrhovaného vyzkumu doporucujeme sestavit poc¢atec¢ni seznam
kodd (politik, nastrojl, opatreni, aktérd), které nasledné hodnotitel vyhledava v prepisech rozhovord a tento seznam postupné
upravuje Ci rozsifuje. V otazkach totiz hleddme koncepty, které jsou do jisté miry (na zakladé predchozi znalosti tématu — nastroj(,
politik, opatreni, aktér(...) ocekavatelné. V podotazkach na faktory uplatnéni trendd odhadovanych projekci v prvnich ¢tyr castech
rozhovorl pak hledame tytéz kody. Praktickou pomdckou je tzv. kniha kéd(, sestavajici napriklad z kédu (znacky), definice a prikladu
(DeCuir-Gunby et al. 2011, s. 138). Je mozné pridat pole, jak dle expertd popisované faktory ovliviiuji rozvoje modelovanych
technologii (v pfipadé testovaciho vyzkumu tedy OZE) — viz Tabulka 15 niZe.

Kéd (znacka) Definice P¥iklad”* Jak ovliviiuje Na jaké Jak ovliviiuje odhad

uplatnéni
modelované

projekce ma
vliv? (u jakych

projekce?

technologie?’> | Projekcise
objevuje jako

faktor)

Jadro (jadernd
energetika)

Politiky, opatfeni a
nastroje souvisejici
s rozvojem jaderné
energetiky

,To, Ze je tady obava

z toho, Ze by se méla néjak
navysit podpora
obnovitelnych zdrojd, tak
za tim je dost zrejmd
uvaha, Ze se to nemd stadt
proto, Ze tu podporu
budeme casem potrebovat
pro jddro.”

Pomér capex :

opex

Alokace financnich
prostiedkd do rozvoje
jaderné energetiky brani
jejich alokaci do rozvoje
OZE, ¢imz mlzZe zvySovat
jejich capex.

Autonomie
obci

Politiky, které dle
expertl/stakeholder(
povedou k autonomnéjsi
volbé energetického mixu
ze strany samosprav

My se ted'snaZime
zapracovat, aby zdroje ve
vlastnictvi obci mély lepsi
podminky, nebo
dlouhodobéjsi jistotu, aby
nemusely obce vZdycky
Cekat, co bude. Ted'je to
tam navrZené tak, Ze
vZdycky jednou za dva roky
bude narizeni vlddy, ve
kterém se rekne —

Poptdvka po
praci

Rdst poptdvky po praci

s vétsim mnoZstvim
komundlnich/komunitnich
projektd

74 Na zakladé pilotniho vyzkumu provedeného v rémci projektu IMPACTECH.

75 Negativné: - (brani rozvoji); pozitivné: + (napomaha rozvoji). V praxi rozdéleno pro kazdou modelovanou technologii zvlast, Ize
pridat podrobnéjsi popis.
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vypiseme tyhle aukce a
tolik budeme podporovat
mimo aukce.”

Tabulka 15: Priklad navrhovaného zpracovani , knihy koda”

Posledni poznamka k sestavovani transformativnich scénara se tyka diverzity vypovédi expertll/stakeholderd. Ta pfedstavuje mensi
problém nez u vyhodnocovani projekci. U workshopu je diverzita feSena pomoci tzv. behavioralni agregace (French 2011, s. 183),
tzn., predpokladame, Ze skupina v ramci workshopu dochézi za pomoci facilitace sama ke konsensu (oproti matematické agregaci
popsané u sestavovani projekci). U otevienych otazek z rozhovord neni nutné agregaci resit. Jejich snahou je totiz naopak popsat
diverzitu moznych politik (ndstrojd ¢i opatfeni) a aktér(, ktefi by za urcitych okolnosti mohli hrat roli pfi rozvoji modelovanych
technologii. Na zdkladé tohoto mapovani se na ty nejkonfliktnéjsi z nich (typicky jmenované rliznymi experty v ,protichddnych”

otazkach’®) maze napiiklad detailngji zaméFit workshop.

76 Nap¥. , nejefektivngjsi politiky“ vs. ,neefektivni politiky“, pfip. ,aktéfi napomahajici rozvoji” vs. , aktéfi blokujici rozvoj”.
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