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Uvod

Jiz od 70. let dvacatého stoleti, kdy probéhly tzv. Ropné Soky, pfemysli lidstvo o
nahrazce fosilnich paliv. Tato problematika se taktéz dotykd dopravy a piepravy. Ropa je
zatim fenoménem, ktery pohdni drtivou vétSinu dopravnich prostfedkli po celém svéte. Byly
to pravé Ropné Soky, které upozornili spole¢nost na velice citlivou bezpe¢nostni situaci
ohledn¢ produkce a distribuce ropy. Ta je totiz soustfedéna v moci malé skupiny zemi, kterym
tento fakt dava zfetelnou vyjednavaci vyhodu pfi obchodu s touto komoditou a doptava témto

statim moznost vydirat.

Ptedevsim tedy z diivodu zajiSténi energetické bezpecnosti zacali vyspélé staty cilit na
nové zdroje energie. Jednalo se jak o nalézani a budovani vlastnich zdroji ropy, tak hledani
alternativnich zdroji. Diky vyvoji udalosti dochazelo k prekotnému technologickému
pokroku, ktery umoznil zlevnéni technologii typu fotovoltaiky, nebo vétrnych elektraren.
Kromé vyroby elektrické energie ovSem ropa slouzi také (a to ptredevsim) jako zakladni
surovina pro vyrobu paliv benzinu a nafty. Z tohoto divodu je patrny zdmér piechodu
dopravnich prostiedki na jind paliva. Jednim z alternativnich pohoni je elektiina, ktera mitize
byt generovana riznymi technologiemi z velkého mnozstvi zdroju.

Pro nas$i praci nesmime opomenout aspekt dopadii osobni piepravy na zatézovani zivotniho
prostiedi. Ve vyspélych zemich pfedevs§im tento aspekt stoji za podporou elektromobility.
Dalsim pfedpokladem tspéchu elektromobilismu jsou redlné naklady tohoto systému pohonu.
Plati ovSem obecné rozSifeny néazor, ze provoz elektromobilu je levnéjSi neZ provoz
srovnatelné velkého automobilu na konvenéni pohon? Je v podminkach Ceské republiky na
misté¢ predpokladat, Ze masivni podpora elektromobilismu muize pfispét ke zlepSeni stavu

zivotniho prosttedi? Je elektromobil opravdu bezemisnim dopravnim prostiedkem?

1 Vhled do problematiky elektromobilismu

Prvné je na misté¢ uznat neoddiskutovatelné kvality koncepce elektromobilismu. Pokud
by tomu tak nebylo, nemélo by vibec smysl vénovat se této praci a hlubsi analyze
problematiky. Pravdou je, Ze technologie elektrického pohonu je star§i nez samotny koncept
spalovaciho motoru. ! Pokusime se na tomto misté heslovité shrnout hlavni vyhody a

nedostatky dne$ni koncepce elektromobilu.

! Maruginec, J.: Elektromobily minulosti a budoucnosti



Vyhody

e Elektromotor je jednoduché zafizeni z ¢ehoz plyne nizs§i naroc¢nost udrzby nez u
spalovacich ustroji.

e Neprodukuje pfi jizdé zadné emise (az na marginality typu prachu z brzdovych
desticek)

e Palivo na kilometr je o tad levnéjsi

e Neprodukuje hluk, coz mize pomoci hlavné v méstskych husté obydlenych zénach

e Nizsi obsah maziv, jsou vyuzivana pouze pro pohyblivé casti, nikoli pro pohonné

ustroji

Nevyhody

e Stale jeste vysoké pofizovaci naklady

e Nedostate¢na dobijeci infrastruktura

e Primérna doba nabiti (vhodné jen na kratsi ptimestské cesty)
e Omezena zivotnost baterii a zaroven jejich vysoka cena

e Energetickd naroc¢nost produkce baterii

V zemich EU je elektromobilita fazena mezi néstroje na omezeni tvorby emisi CO>
Silniéni doprava v Ceské republice stoji za produkci témét 93% emisi tohoto sklenikového
plynu. Podil dopravy v EU na celkovém mnoZstvi vyprodukovaného CO? je okolo 22,5%.2
Nejvétsim problémem v CR je produkce sklenikového plynu CO? individualni automobilovou
dopravou, kterd vytvofi pfiblizn€ stejné mnozstvi této Skodliviny jako nakladni automobilova
doprava s vetejnou autobusovou dopravou dohromady.3 Zde tedy miZeme citit velky prostor
pro budouci uplatnéni elektromobilli v individualni automobilové dopravé. Z divodu
omezené¢ho dojezdu elektromobilll a problematického dopliovani elektfiny uvazujme o

nahrazeni alespon té ¢asti cest automobilil, kterd je realizovana v ptiméestské doprave.

2 Energeticka narocnost

Jak jiz bylo napsdno vyse v textu, jednim z nedostatkl elektromobility jako ,,zelené*
technologie je jeji vySs$i narocnost na vyrobu z hlediska energetickych vstupl. Z grafu nize

muzeme vycCist, Ze po prepocteni na mnozstvi vyprodukovaného CO?km jizdy vyrobeného

2 Sibor, J.: Vliv dopravy na kvalitu ovzdusi a lidské zdravi
3 Adamec, V., Dufek, J.: Produkce emisi CO2, CH4 a N20 dopravou v CR —stava Vyvoj



vozidla je elektromobil diky vysoké naro¢nosti vyroby baterii méné efektivni nez naftové

automobily vyuzivajici hybridni pohon.

Obrdzek ¢ 1: Produkce CO? na km p¥i vyrobé daného typu vozidla
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Zdroj: Jungmeier, Electric vehicles as an element of a sustainable mobility, 2011

Ovsem pokud vezmeme v potaz provozni naro¢nost elektromobilu ze strany produkce
emisi CO? zaCneme se pfiblizovat k jadru problému. Na néasledujicim grafu si mizeme
prohlédnout, ze elektromobil mize byt pti svém vyuzivani opravdu lepsi alternativou k nafté

¢i benzinu ve smyslu produkce emisi a také ve smyslu spotieby energie na provoz.



Obrdzek ¢. 2: Spotfeba paliva a produkce CO? riiznymi typy pohonu
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Zdroj: Jungmeier, Electric vehicles as an element of a sustainable mobility, 2011

Z grafu je naprosto ziejmé, ze velmi zéalezi na tom, jakou elektfinou, je elektromobil
napajen a pohanén. Vystiznéji fe€eno, jakym zdrojem byla elektiina vyrobena. MlZeme si
v§imnout, Ze nejSetrnéjsi a z hlediska spotieby energie 1 nejefektivnéjsi je pouzivani elektiiny
vyrobené ve vodnich elektrarnach. Elektfina vyrobena ze zemniho plynu se svymi vlastnostmi
(mysSleno ve vztahu k pohonu elektromobilu) bliZi k nejispornéjsim naftovym automobiltm.
Jsem piesvédéen, Ze tato skutecnost je v Ceské republice velmi opomijena a vefejnost je o ni

nedostate¢né informovana.



Pokud bychom vzali v potaz energeticky mix Ceské republiky, museli bychom po¢itat
s tim, e 55% veskeré vyrobené elektfiny na naSem uzemi je ziskavano spalovanim uhli.* Pfi
vyrobé jedné kilowatthodiny (kWh) je do ovzdu$i primérné uvolnén lkilogram (kg)
sklenikového plynu C02° Pii vyrob¢ jedné kWh ztopného oleje se do ovzdusi uvolni
piiblizné 0,7kg CO2 Podle nové aktualizované Statni energetické koncepce Ceské republiky
je do budoucna pravdépodobné, ze uhelné zdroje elektiiny budou stile vice nahrazovany
plynovymi elektrarnami, které maji tu vyhodu, 7e jsou velmi rychle postavitelné.® Jenze pro
vyuziti k pohonu elektromobilu produkuji stale pfili§ emisi CO? na to, aby elektromobilita
byla efektivni. Co je tedy feSenim? Na nasledujicim obrazku si ukaZzeme, jaké zdroje energie

jsou nejvhodnéjsi pro pohon elektromobilti.

Obrdzek ¢. 3: Produkce elektfiny jako zdroj CO?
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Zdroj: Jungmeier, Electric vehicles as an element of a sustainable mobility, 2011

* ERU: Roéni zprava o provozu ES CR 2010
> Jungmeier, Electric vehicles as an element of a sustainable mobility, 2011

® Aktualizace statni energetické koncepce Ceské republiky



Jak je z vySe uvedenych dat patrné, nejméné vhodnou surovinou pro vyrobu elektrické
energie na pohon elektromobild je uhli a ddle plyn. Proto je nutné varovné zvednout prst pfi
Steni aktualizovaného navrhu energetické koncepce CR. Z dat vyplyva, Ze nejvhodnéjsimi
zdroji energie z hlediska pohonu elektromobill jsou obecné obnovitelné zdroje. Jenze praveé
svyvojem vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji ma Ceska republika velké potize.
Kapacity pro vyrobu z vody jiz jsou téméf na své hranici, podpora solarni energie ve smyslu
fotovoltaiky neskoncila dle zamysleného cile a vétrné elektrarny jsou vétSinou na piithodnych
mistech jiz postaveny. Zbyva tak alternativa typu bioplynovych stanic, ¢i vyroby elektfiny
z biomasy.

Ovsem vzhledem K realnym moznostem Ceské republiky nelze uvazlivé doporugit
masivni rozmach téchto technologii ve velkém méfitku. Jedinou moznosti jak docilit
efektivniho vyuzivani elektromobili je tak podpora decentralizované vyroby elektiiny
Z obnovitelnych zdroji. Jedna se o umistovani vyroben k rodinnym domim, na stfechy vice
bytovych obytnych domt, kancelafskych budov, office parkli, nakupnich stfedisek,
pramyslovych objektt atd.

3 Environmentalni hledisko

Jak uz bylo naznaéeno vySe v textu, elektromobil jako takovy, je pfi svém provozu
skutecn¢ ekologicky nezdvadny a ma schopnost velmi efektivné lokalné sniZovat emise

sklenikovych plynii a dal$ich Skodlivin.

V ptipadé aplikace podpory elektromobility v Ceské republice bychom ale méli mit na
paméti nasi energetickou skladbu zdrojlii. A samoziejmé také jeji odhadovany vyvoj, ktery
elektromobilité piiliS nenahrdva. Jisté vSeobecné se pocita s rozSifenim jadernych zdrojii
elektrické energie. Ale zaprvé to neni otdzka pfiStich péti az deseti let, zadruhé dochézi

v Ceské republice k dosluhovéni nékterych vyznamnych uhelnych elektraren.

3.1 Vypocet scéndgie 10/10

Pro ilustraci si pojd'me nyni ukazat jeden z moznych scénafu vyvoje. Pokud bychom
zvolili za cil, Ze 10% veskerych osobnich automobili do 10 let budou elektromobily a pocitali
s energetickym mixem CR, jaky dopad by tento scénaf na energetiku a Zivotni prostiedi m&l?

Podle Sdruzeni automobilového primyslu v loniském roce pocet registrovanych osobnich



automobilti na Ceskych silnicich piekrogil pocet 4,5 milionu.” Do roku 2023 bychom tedy na
Ceskych silnicich mohli potkavat ptiblizn¢ ptl milionu elektrickych osobnich automobild.
Uvalme na nas scénaf jesté jeden dulezity predpoklad a to, Ze elektromobily budou z trhu
vytlacovat vyhradné¢ automobily s Cist¢ konvencnim pohonem. Coz se v realité nemusi stat,
protoze u Clovéka, ktery dnes tidi hybridni vz, se d4 do budoucna ocekavat nakup Cisté
elektrického automobilu. Dale si pojd'me fici, ze vypocet zjednodusime na vyvoj produkce
CO? za rok v Ceské republice z hlediska vymény vozového parku. Jistd, Ze dojde k uspoie
produkce jinych nebezpecnych latek, které jsou produkovany piedev§im spalovacimi motory,
jako jsou oxidy dusiku, prachové castice, ¢i tékavé aromatické latky. AvSak pro takto
hlubokou analyzu bychom pottebovali mnohem komplexnéjsi vyzkum. Tuto Cast si uSetiim
do diplomové prace.

Zcela jisté¢ dojde k ubytku CO? produkovaného osobnimi automobily se spalovacimi
motory. Na druhé strané dojde ke zvySeni poptavky po elektrické energii zvySenim poctu
elektromobild. Podaii se elektromobilim vytésnit CO? produkované jejich predchiidci, nebo
bude zvySeni poptavky natolik markantni, ze k zddné tspore CO? nedojde? Predpokladejme
jesté shodny primérny ro¢ni ndjezd kilometri jak u spalovaciho automobilu, tak u
elektromobilu.

Nyni jiz K vypoétu samotnému. V CR je cca 4,5mil automobili. Dle studie eské
pobocky TUV je primérny roéni najezd osobniho automobilu 10 000km.? Jako vzorek do
vypoctu vezmeme dva identické automobily niZ§i stfedni tfidy Renault Fluence. S tim, Ze
prvni automobil bude mit pod kapotou benzinovy ¢tyfvalec o objemu 1.6 litru s primérnou
spotiebou 6,71 /100km. Druhy automobil totozného typu bude mit pod kapotou elektromotor o
srovnatelném vykonu se spotiebou 25kWh/100km. Primérna produkce CO? je pocitana dle
metodiky EPA (U.S.) Environmental Protection Agency).’

Obrdzek C. 4: Vypocet environmentdlniho vlivu scéndre rozsireni elektromobilu
10/10

Benzin jednotka
pramérny roc¢ni najezd 10000 km
produkce CO2 157 g/km
celkové emise CO2 1570 kg/rok
pocet stazenych automobill 450000 kust
celkové usetfené CO2 706 500 tun/rok

" Sdruzeni automobilového priimyslu: Slozeni vozového parku
8 Auto.idnes.cz, 23. Kvétna 2012
° Ekolog.cz



Elektfina jednotka
pramérny ro¢ni najezd 10000 km
spotieba primérna 25 kWh/100km
spotreba roc¢ni (1 automobil) 2500 kWh/rok
pocet novych elektromobil 450000 kus(
navyseni poptavky po elektfiné 1125000 MWh/rok
kg
uhli 0,55 971
plyn (kromé bioplynu) 0,05 483
celkem uhli+plyn (kromé bioplynu) | 0,6 930 vazeny primér uhli+plyn emise CO2
neemisni zdroje 0,4 0
narlst produkce CO2 627 750 tun/rok
uSetiené CO2 po zavedeni elektromobility 78 750 tun/rok

Zpracovdni viastni, data: ERU, EPA (U.S.) Environmental Protection Agency, TUYV,
Jungmeier

3.2 Zhodnoceni vypoctu scéndie 10/10

Je na misté¢ uznat, Ze predchozi skeptickd ocekavani se naplnila jen z&asti. Podle
vypoctu zavedeni 10% automobilového trhu s osobnimi automobily s elektrickym motorem
umozni Ceské republice sniZit produkované mnozstvi CO? roéné o cca 80 tis tun. Vypodet byl
zaloZen na vySe zminénych ptredpokladech s tim, ze dodate¢na poptavka po elektfiné nebyla
vypoctu byl bran v potaz pouze soucasny energeticky mix, ktery sice bude do budoucna
konzistentni, ale d4 se cekat nariist vyroby elektfiny také z emisnich zdroju, jak uz bylo
zminéno vyse.

Dale je na mist¢ zminit, Ze 1 10% narGst elektromobilll v naSem vozovém parku vyvola
vcelku vyznamny poptavkovy Sok po elektiin€. Mnozstvi elektiiny, které bude ro¢né navic
poptavano, se rovna piiblizn¢ 1,125 mil MWh. Vzhledem ktomu, Ze naSe energeticka
soustava roné vyrobi necelych 86.000 GWh (2010: 85.910,1 GWh)' je nartst poptavané
elektiiny ve vysi 1125 GWh spiSe marginalni. Procentudlné vyjadieno se dodatecna poptavka
po elektiing rovna 1,3% soucasné rocni vyroby elektrické energie na tizemi CR. Pokud

dodate¢né navyseni poptavky vztahneme k rocni spotiebé elektiiny v CR, dostaneme hodnotu

ERU: Rocni zprava o provozu ES CR 2010



2,11% (tdaj je vypocitan na zaklad¢ ro¢ni netto spotieby za rok 2010). Je jen na nas, jak tuto
dodate¢nou poptavku uspokojime. Nyni pfichazi doba, kdy se musime rozhodnout a vcas

Zareagovat.

Zavér

Zavérem snad jiz jen n€kolik doporuceni. Vyuziti elektromobility je velmi lakava a veskrze
pozitivné¢ vnimana mysSlenka. Cilem této prace bylo upozornit, Zze je potfeba se na tuto
problematiku divat stizlivé, uvazovat skepticky a postupovat opatrné. Ackoli se potvrdil spise
pozitivni dopad elektromobility na produkci CO? v CR, je tieba mit na paméti, ze zde byl
pocitan scénafi s nékolika zjednodusujicimi piedpoklady, které ve skute¢nosti nemuseji zcela
platit.

Proto varuji pted masivni podporou elektromobility formou dotaci, ¢i ploSné uhlikové dané.
Cestou je postupovat individualn€ a umoznit naptiklad danové ulevy tém spotiebitelim, ktefi
si elektromobil pofidi a zdroveil jsou majiteli alesponn néjaké vyrobny z OZE. V idedlnim
ptipadé by totiz elektfina pouzitd k pohonu elektromobilu, méla byt vyrobend
decentralizovan¢ v misté provozu.

Na druhou stranu lze dnesni chovani govermentu povazovat za zaspani za vyspeélym svétem.
Jiz dnes bychom mohli majitele elektromobilli zvyhodnovat nékterymi administrativnimi
nastroji formou slevy na parkovani v centrech mést, moznosti Castéji vyuZivat ,,rychlych®
pruhii ve Spicce atd. Jsou to opatfeni, kterd by danové poplatniky stdla zcela marginalni

penize a na druhou stranu by motivovala vice lidi k pofizeni elektromobilu.
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