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ANOTACE

Bakalarsk4a prace se zabyva problematikou energetické ndro¢nosti provozu elektromobilu.
V teoretické Casti se zamétuje na vyznam elektromobility ve vazbé na energetické, legislativni
a ekologické aspekty. Na zaklad¢ analyzy faktorti provozu elektromobilu zdlraziuje vyznam
elektromobility jako soucast perspektivniho sméru dalSiho rozvoje dopravy a navrhuje

podminky, za jakych ji lze rozsitit v podminkach CR.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Energetic demandness of electromobile operation

ANNOTATION

This work focuses on the issue of energetic demandness of electromobile operation.
The theoretical part focuses on the term of electromobility in relation to energetic, legislative
and environmental aspects. Based on the analysis of electromobile factors operation, this
work stresses the importance of electromobility as a part of promising direction for further
development of transport and suggest conditions under which it can be extended in the Czech

Republic.
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UvoD

S ekonomickym rozvojem se zvySuji naroky na potfebu primarnich energetickych
zdroji. Zakladnim primarnim zdrojem energie v dopravé je ropa a piestoze se odhady jeji
rozumné ekonomické dostupnosti 1isi, nespornym faktem je, Ze skoncila jeji levna éra, ktera
stimulovala rozvoj ekonomiky.

Zejména Evropa je v tomto sméru ohroZena, protoze je vice nez z poloviny zavisld na
dovozu primarnich paliv a tato zavislost se neustdle zvySuje. Dovazena paliva pochazi ze
zemi potencidlné politicky nestabilnich. Rostouci spotieba energie miZze vést jednak
k nejistoté stability dodavek a cenovym vykyviim, protoZe s primarnimi zdroji lze objektivné
snadno spekulovat na financ¢nich trzich a soucasné je zde moznost hospodaisky a politicky
ovladat zem¢, které nedostatecné disponuji svymi energetickymi zdroji.

DalSim zavaznym aspektem uZzivani fosilnich paliv jsou ekologické dopady, zejména
nartist emisi oxidu uhli¢itého a jeho vliv na klimatické podminky. Na tuto skutecnost jiz
reaguje evropska legislativa, ¢imz ptispiva 1 k $irsi celosvétové debaté.

Vzhledem k témto souvislostem je v oboru dopravy stale aktualnéjsi potieba zajisténi
zdrojii energie a omezeni ndrdstu jejich spotieby. Hledaji se proto zplsoby jak uvést do
rovnovahy potiebu energetickych zdrojii a zpisoby jejich efektivniho ziskavani. MoZnost je
zvyseni diverzifikace zdroja a rozsiteni novych technologii typu elektromobilu.

Elektromobily nejsou v dopravé novinou. Na evropskych silnicich se objevily jiz na
pocatku dvacatého stoleti. Ve Spojenych statech se v té dob¢ vyrabélo dokonce o tfetinu vice
elektromobild, nez vozl se spalovacim motorem. Na pocatku dvacatého stoleti vsak ptrevzal
na vice nez sto let vladu spalovaci motor, zejména diky levné ropé a uspéSnym zavedenim
sériové vyroby Henryho Forda. Tim byl vyvoj elektromobilii na dlouhou dobu pozastaven.

Zajem o elektromobilitu se vzdy vyrazné zvysil v dobé ropnych krizi, kdy stoupa
poptavka po alternativnich moznostech pohonu. V poslednich letech je to v souvislosti
s potebou energetické nezavislosti a ekologickym aspektiim dopravy. Tento trend potvrzuje
1 automobilovy primysl, vlastni model elektromobilu nyni nabizi nebo vyviji téméf kazda
automobilova znacka.

Cilem prace je na zékladé¢ analyzy faktori energetické narocnosti provozu
elektromobilu zdiraznit vyznam elektromobility jako soucast perspektivniho sméru dalSiho

rozvoje dopravy a navrhnout podminky, za jakych ji 1ze rozsifit v podminkach CR.



1 VYZNAM ELEKTROMOBILITY Z HLEDISKA
ENERGETICKE NAROCNOSTI

1.1 Energeticka naro€¢nost

Energetickd naro¢nost obecné predstavuje mnozstvi energie, které kladou celd odvétvi
nebo jednotlivé technologie na spotiebu energie potiebné k zajisténi ur¢itého vykonu (objemu
vyroby, sluzeb apod.). Zahrnuje hledisko ekonomické ve smyslu vydaji za spotfebovanou
energii a hledisko ekologické ve vyznamu hospodareni s energiemi.

Makroekonomického hodnoceni energetické narocnosti vyuziva agregované indexy,
které poskytuji souhrnny pohled na vyvoj narodniho hospodaistvi jako celku nebo
jednotlivych odvétvi skrze energetickou naro¢nost spotfeby primdrni energie na jednotku
HDP, tj. podil spotieby primérni energie' a vykonu ekonomiky. [1]

Nejvétsi podil na energetické naroénosti hospodaistvi CR v sektorovém ¢lenéni
zaujima pravé sektor dopravy,” néasledovany sektorem primyslu. Pozadavkem v sektoru
dopravy je kvalitni mobilita pfi co nejnizsich nérocich na energetické zdroje. [2]

Obrazek ¢&.1: Energeticka naro¢nost vybranych sektorii CR
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Zdroj: [2]

Mikroekonomické hodnoceni energetické néarocnosti v jednotlivych dopravnich

moddech predstavuje mnozstvi energie spotfebované na jednotku ptepravniho vykonu, tj.

! Primarni energetické zdroje zahrnuji doméci vytéZend paliva, vodni a vétrnou elektiinu, jaderné teplo, saldo
dovozu a vyvozu a zménu stavu zasob paliv a energie.

? Energetickd naro¢nost dopravy je oproti ostatnim odvétvim vysoka i vzhledem k zahrnuté individualni
automobilové dopravé s podilem pfiblizné 50 %, kterd nevytvari zaddnou pfidanou hodnotu do narodni
ekonomiky. [2]
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mnozstvi prepravenych osob nebo zboZi na jednotku vzdélenosti (v kWh s ohledem na
elektrické pohony). Cim vétsi prepravni vykon dany druh dopravy na jednotku spotiebované

energie uskutecni, tim je ptisluSny druh dopravy energeticky tuspornéjsi. [3]

1.2 Spotieba energie
Od konce 70. let 20. stoleti nardsta negativni pisobeni dopravy, zejména v oblastech

spotfeby neobnovitelnych zdroji a jejich vlivu na znecisténi ovzdusi. Aspekt spotieby
fosilnich paliv zplsobuje budouci ohroZeni dopravni mobility. Vzhledem k soucasnému
vyvoji celosvétoveého ristu spotfeby energie, s dominanci fosilnich paliv, dojde v tomto stoleti
k jejich nedostatku, které nebude snadné nahradit. Podle dlouhodobych vyhledd,’ budou
ekonomicky vyuzitelné celosvétové zasoby ropy vycerpany za 40 let, zemniho plynu za 65 let
a uhli za 200 let, a to ipfes nové objevovand nalezist¢ a technologicky pokrok v tézbe
nekonvencénich zdroji, nebot jejich pfidavny potencidl je kompenzovan pravé rostouci
spotiebou, vyssimi naklady a ekologickymi pozadavky na tézbu. [4]

Obrazek €. 3: Predikce spotieby ropy a vyvoje cen
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Zdroj: [5]

Podle IEA 1ze v delSim obdobi ocekavat spiSe mirny rast cen, zavisly na globalni
politické situaci, nebot’ dostupnost a cena ropy je do znacné miry téma mezindrodné politické.
Silni¢éni doprava se na energetické spotiebé dopravy v CR podili témé& 90 %.

Energetické zajisténi silnicni dopravy je proto strategickym faktorem. S tim souvisi

3 Podle Colin J. Campbella z Oxfordské univerzity, ktery upfesnil tzv. ropny vrchol na rok 2006.
11



pozadavek na bezpecné skladovani energie s vysokou hmotnostni i objemovou hustotou, ktery
spliuji tolik rozsitena fosilni paliva.

Z hlediska dopadl dopravy na Zivotni prostiedi je nejvétsi problém produkce oxidu
uhli¢itého spalovanim fosilnich paliv, které podle vétSinového nazoru védcl zpusobuje
oteplovani atmosféry. Oteplovani atmosféry je do znacné miry zptisobeno i odlesinovanim,
pfeménou pastvin na ornou pidu a dali lidskou &innosti. V podminkich CR nejvice
zneCistuje ovzdusi silni¢ni doprava, vzhledem k zastoupeni individudlni automobilové
dopravy a silni¢ni nédkladni dopravy vyuZzivajici ptevadzné ropné produkty:

Tabulka &. 1: Produkce CO, jednotlivymi druhy dopravy v CR [tis. tun]

Mod 2005 2007 2009 2011 2012

IAD 9890 10521 10329 9547 9250

Silni¢ni nakladni 5102 5551 5418 5369 5337

Silni¢ni vefejna 1856 2052 1968 1952 1941

Letecka 1028 1106 1070 990 926

Zelezni¢ni motorova trakce 289 298 298 282 273
Zdroj: [6]

Negativni dopad na lidské zdravi plisobi zejména v prostiedi méstskych aglomeraci,
charakteristické vysokou hustotou IAD. Pro lidsky organismus jsou Skodlivé emise obsahujici
oxid uhelnaty, nespalené uhlovodiky, oxidy dusiku, pevné ¢astice a zvySena hladina zvuku.

Resenim uvedenych negativnich dopadii je piiklon k trvale udrzitelnému rozvoji, coz
znamena hledani environmentalné Setrnych forem dopravy, vyvoj novych pohont pro silni¢ni

dopravu a preferenci hromadné dopravy s vyuzitim el. trakce a kolejového vedeni. [7]

1.3 Trvale udrzitelny rozvoj
Princip trvale udrzitelného rozvoje je definovan jako ,,rozvoj uspokojujici pozadavky

soucasnosti bez toho, aby byla narusena schopnost pristich generaci uspokojit své viastni

potieby, “ a to pokud jde o potieby ekonomické, socidlni 1 environmentalni. [7, str. 107]
Obecnou definici trvale udrzitelného rozvoje lze upfesnit na obor dopravy

a energetiky:

., Udrzitelna doprava je takova doprava, ktera vytvari podminky pro takové premistovani

osob a ndkladii, které je na jedné strane funkcni, bezpecné a ekonomické a na druhé strane

neni v rozporu s udrZitelnou spotiebou prirodnich zdroju, sniZuje zatez Zivotniho prostiedi

a eliminuje negativni vlivy na lidské zdravi. “ [7, str. 21]
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V oblasti energetiky jde o ,,snahu o co nejmensi negativni dopady v priitbéhu celého
energetického cyklu na zivotni prostredi, pri zachovani ekonomického rozvoje a reseni
socidlnich problémii. “ [8, str. 9] K sniZeni poSkozovani zivotniho prostifedi z energetickych
procest vedou dvé zékladni cesty: snizovani poptavky po energii, produkce energie takovym
zpisobem, aby dochazelo k co nejmens$im negativnim environmentalnim dopadim, coz
zahrnuje vyuziti ¢istych technologii a vyuziti obnovitelnych zdrojt energie. [8]

V podminkich CR jsou za obnovitelné zdroje povazovany nefosilni p¥irodni zdroje
energie, jimiZ jsou energie vétru, energie slune¢niho zafeni, geotermdlni energie, energie
vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie
kalového plynu a energie bioplynu.* Jejich spole¢nou vlastnosti je , schopnost se pri
postupném spotiebovavani cdastecné nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za prispeni
cloveka.“ 9, § 7]

Doprava a energetika jsou vzdjemné propojend odvétvi vzhledem k pokryti
energetickych pozadavki dopravy:

e sladéni struktur forem dodavané a spotfebovavané energie,
e 73jisténi rozvodu a akumulace jednotlivych forem energie,
e bezpecnostni pozadavek, nebot’ doprava i energetika tvoii spoleCnou oblast kritické

infrastruktury. [10]

1.4 Elektromobilita

Naplnéni cilti trvale udrzitelného rozvoje a udrzitelné dopravy nabizi koncepce
elektromobility. Elektromobil je oznacovano vozidlo, které ke svému pohybu uziva
elektropohon bez =zavislosti na spalovacim motoru a konvenc¢nich zdrojich energie.
Elektromobilita pfindsi mnoho vyhod. Zakladni vyhodou je dopad na zivotni prostiedi. Pti
jizd¢ elektromobil neprodukuje zadné emise oxidu uhli¢itého ani jiné emise, coz predurcuje
jeho uplatnéni zejména v méstské dopraveé, vzhledem k vysoké hustoté a kongescim dopravy.
Mezi dalsi vyhody vyplyvajici z vlastnosti elektromotoru patii jednoduchost (nevyzadujici
pievodovku), vyhodnd momentova charakteristika, kratkodoba ptetizitelnost, velka tcinnost
transformace el. energie, oproti klasickému spalovacimu motoru a rekuperace energie,5 COZ se

v souhrnu projevuje Usporou energie a niz§imi provoznimi naklady. [11]

* Podle definice zékona &. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné& n&kterych zakond.
> Rekuperace je proces pfemény kinetické energie dopravniho prostiedku zpét na vyuzitelnou elektrickou energii
pii elektrodynamickém brzdéni, vyuzitim vlastnosti elektrického motoru, ktery muze pracovat také jako
generator elektrické energie. Rekuperace je nejbéznéjsi v méstské dopraveé, vzhledem k castému stidani jizdnich
rezimu. [12]
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Zakladni koncepce vyuZiti elektrické energie k pohonu vozidel lze v soucasnosti
rozlisit do c¢tyf zédkladnich smért, v zavislosti na technickém feSeni zdroje energie pro
elektropohon.

Pohony napdjené z trakénich akumulétorti, které jsou zdrojem elektrické energie pro
elektromotor. Rozhodujicimi parametry akumuldtoru jsou vykonova hustota urcujici
konec¢nou rychlost a zrychleni vozidla, energeticka hustota ur¢uje dojezd. Nevyhodou je stale
velky pomér hmotnosti k akumulované energii, vysoka cena akumulatori a nizka Zivotnost.
Vzhledem k potencidlu  zvySovani parametrii akumulatord, moznosti propojeni
s inteligentnimi energetickymi soustavami a vyuZitim decentralizovanych obnovitelnych
zdroji se jedna o perspektivni smér rozvoje a feSeni problému individualni automobilové
dopravy. V poslednich letech je néastup elektromobility spojen prave s touto koncepci. [13]

Pohony napdajené z palivovych ¢lankt, ktery méni chemickou energii paliva pfimo
v elektricky proud pro elektromotor. Palivovému c¢lanku, na rozdil od akumuldtorovych
baterii, je stale privadéno palivo a piestoze tato koncepce je jiz dlouho zndmad, v soucasnosti
je stale problematickd vzhledem k slozitosti technického feSeni, vyroby a skladovani vodiku,
jako nejvhodnéjsiho prvku. Protoze vodik je pouze nosi¢em energie, jeho vyroba je vzhledem
k nizké uc¢innosti transformace energie pomérné nakladna a vyzadujici neefektivni nakladani
zdrojt energie.® Dal§i komplikaci je pom&mé velky objem a hmotnost palivovych &lankd.
Vyhodou je naopak vysoky dojezd na jedno natankovani, moznost vyuziti stavajici palivové
infrastruktury pro ptenos vodiku.

Hybridni koncepce, je kombinace nékolika zdroji energie, tj. spalovaci motor spolu
s palivovym ¢lankem/akumulatorem a elektromotorem. Smyslem hybridni koncepce je takové
propojeni zdroju, aby se vyuzilo co nejvice ze specifickych prednosti jednotlivych koncepci
pfi soucasném omezeni jejich nevyhod. Nejbézné€jsi je kombinace elektrického motoru
s akumuldtorem a spalovacim motorem. Elektricky pohon je vyuzivan zejména pfi rozjezdu,
provoznim rezimu.

Vyhodou je optimalizace vykonu, vysoky dojezd pii zvySené Setrnosti k Zivotnimu
prostiedi, nehluc¢nost, nizsi provozni naklady (20 % uspory paliva) a komfort srovnatelny
s klasickym vozidlem. Vozidlo nepotiebuje Zadné dobijeni, veskera elektrickd energie pro

elektricky pohon je ziskdvana ze spalovaciho motoru.

6 V soucasnosti je nejlevn&jsi ziskavani vodiku 3t&penim uhlovodikii (zemni plyn, ropa), coZ je v rozporu
s myslenkou alternativniho, nefosilniho paliva.
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Nevyhodou je slozitost koncepce. Piestoze tato koncepce v pocatcich tesila obdobi
omezené hodnoty parametri akumulatorti, je stale pfedmétem zajma vyrobct automobill
(napt. Toyota). Vyhledové lze ocekavat vyvoj hybridnich pohont s palivovymi ¢lanky
s ptimou konverzi kapalnych paliv na vodik. Jedna se vSak v zasad€ o sniZeni spotieby
fosilnich paliv a dopadii na Zivotni prostfedi, nikoliv o dlouhodobé feseni.

Pohony zéavislé na elektrické trakei - technicky vyfeSend koncepce, ktera se uplatiiuje
zejména v kolejové dopravé. VyuZziti nachazi zejména v MHD a Zzelezni¢ni doprave,
s velkymi dopravnimi a ptepravnimi proudy. [14]

Ptinosy elektromobility vyplyvaji zejména z podminek lokalniho provozu. Pokud se
uvazi cely zivotni cyklus elektromobild, zahrnujici jejich vyrobu a vyrobu el. energie, nemusi
byt podle nékterych studii’ v porovnani se spalovacimi motory tak vyrazné ekologické.
Ve skute¢nosti miize dochazet k pifesunu nepiiznivych vlivli v ramci celkové zatéze pro
zivotni prostiedi. Vysledny efekt ekologické vyhodnosti proto zavisi na fad¢ dalSich faktort:

e energetickém mixu vyroby elektrické energie,

e narocnosti tézby prvkil pro vyrobu akumulatorovych baterii s toxickym dopadem na
zivotni prostiedi,

e zivotnosti a recyklovatelnosti akumulatort.

Dostupnost a ekonomicka vyhodnost OZE jako vhodného energetického mixu pro
vyrobu el. energie je dilezitym piedpokladem uplatnéni elektromobilii. Piestoze vyuzivani
obnovitelnych zdroji je pfedmétem kritiky, napf. v souvislosti s vladni dota¢ni podporou
vykupu el. energie, obecné pravé velké startovaci projekty napomahaji postupnému snizeni
néakladl spojenych s vyrobou komponentii solarnich panelti a rychlej$i navratnosti investice
bez nutnosti dotacni politiky. V rdmci uzs§iho, emisniho pohledu se za nizko-emisni zdroje
povazuje 1 jaderna energie a fosilni zdroje v kombinaci se zachycovanim a ukladanim
uhlikovych emisi.®

Vyroba elektromobilii souvisi s pozadavky na materidlové zajiSténi fady prvkd pro
akumulatorové baterie a palivové ¢lanky (zejména vzacny prvek lithium), které s sebou nesou
znecisténi zivotniho prostfedni, stejné jako konecna demontaz, problematika a moZznosti

recyklace a manipulace s primyslovym odpadem. Lze konstatovat, ze ¢im delsi je Zivotnost

7 Podle vypracovanych studii napf. Norské védecko-technologické univerzity a vyzkumu v Cing, ktera
elektromobily zavadi ve vyznamné mifte. [15]

¥ Technologie zachycovani a ukladani oxidu uhligitého (CCS) zahrnuje na sebe navazujici procesy separace
oxidu uhli¢itého, jeho dopravy a ukladani. Jednotlivé prvky jsou sice testovany, ale komplexni technologie zatim
v praxi dlouhodobé nebyla odzkousena.
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rozhodujicich komponentt elektromobild, tim mensi bude jejich nepiiznivy dopad na zivotni
prostfedi vzhledem k ¢asovému rozlozeni ptipadnych negativnich dopadi. [16]

Elektromobilita neznamend jen konkrétni koncepci technického fteSeni. Uplatnéni
pohoni elektromobili vyZaduje zvySené naroky v SirSich oblastech:

e inteligentni dopravni infrastruktury, véetn¢ siti nabijecich stanic,
¢ inteligentnich energetickych siti, v€etné energetickych zasobnikd,
e ckologickych zdrojt energie a ekologickych vyrobnich postupi,
e tvorby legislativy a investic.

Vyznam inteligentnich siti spoc¢iva v rozsifeni a zvySeni spolehlivosti dosavadniho
fetézce vyroby, distribuce a spotfeby elektrické energie. Inteligentni sit€ v praxi vytvofi
podminky pro efektivni fizeni tokil energie, moZnosti snizeni Spicek v energetické siti a fizeni
odpovédi sité na okamzitou poptavku, s vyuzitim modernich komunikacnich zatizeni
a chytrych elektroméri v podminkéch velkého podilu rozptylenych obnovitelnych zdroji jako
ptedpoklad rozvoje elektromobility.

Obrazek €. 3: Princip inteligentni sité
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Obnovitelné zdroje energie jsou charakteristické nestabilnimi dodavkami energie,
zavislymi na piirodnich podminkach. Jeden z prostfedkl, jak je eliminovat nebo z Casti
omezit je akumulace jejich energie. Pro akumulaci a regulaci elektrické energie lze v principu
vyuzit dobijeci systémy a zdsobniky energie elektromobilt.

Tato integrace optimalizuje vyrobu a spotiebu el. energie se zapojenim koncovych
uzivateld do fizeni poptavky v roli ptfimych ucastnikii distribu¢niho procesu, ¢imz se ptispéje
k stabilité¢ a zkvalitnéni parametri pfenosové soustavy. Jejich vyvoj, vétsi komercni vyuziti
a rozsifeni jsou vSak na samém poéei‘[ku.9 [18]

Ocekavané prinosy elektromobility:
e snizeni ekologické zatéze uzemi zplisobené dopravou v méstskych aglomeracich,
e zvySeni ucinnosti vyuziti zdroji, skrze u¢innost elektropohonii a rekuperace energie,
e pfinos ve zvySeni schopnosti energetickych siti akceptovat nestabilni a rozptylené
obnovitelné zdroje,
e zvySeni energetické bezpecnosti uzemi rozvojem decentralizovanych zdroji,
e prilezitost k zvySeni konkurenceschopnosti na zékladé rozvoje modernich technologii,
e ckonomickd vyhodnost provozu,
e spolehlivost, bezpecnost dynamiky dopravy v disledku zvySené inteligence vozidel

1 odpovidajicich infrastruktur. [18]

Obrazek €. 4: Sportovni elektromobil Toyota s technologii bezdratového dobijeni

Zdroj: [15]

? Prvni evropsky projekt inteligentni sit& zahajeny v roce 2012 s nazvem Nice Grid, probiha ve Francii. Zahrnuje
sektor obsahujici 1500 odbérnych mist se zasobniky energie o celkovém vykonu SMW, sektor pro integraci OZE
o celkovém vykonu 2,5MW a ostrovni systém s 200 spotiebiteli zahrnujici ulozisté el. energie. Projekt provéiuje
realné moznosti snizeni investic do infrastruktury, spravu urovné spoteby a eliminaci vypadku, integraci
obnovitelnych zdroji, a nezavisly kratkodoby provoz v pfipadé odpojeni od hlavni sité. [19]
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1.5 Kvalita dopravy

Aspekty, které ovliviiuji budouci vybér dopravniho prostfedku a tim budouci smér
dopravy neni jen otdzkou technickou ¢i ekonomickou, ale komplexnégjsi, souvisejici
s kvalitou: ,, Kvalita dopravy predstavuje soubor viastnosti, které jsou potrebné pro splnéni
opodstatnenych pozadavkii uzZivatele dopravy. Zdkladnim meéritkem kvality je uZivatel, ktery
rozhoduje o tom, ktery dopravni obor vyuZije, jaky dopravni prostiedek nebo jakého dopravce
a to na zaklade miry naplneni jeho potreb. “ [20, str. 118]

Uzitek cestujiciho individualni dopravy je odvozen od kvality dopravnich prostredk,
dopravni infrastruktury a souhrnem kritérii kvality.

Kritéria kvality zahrnuji pozadavky uzivatele na bezpecnost, spolehlivost, komfort,
vykon, spotiebu, dojezdovou vzdalenost, ndklady na provoz, emise, Zivotnost apod.

Komfort je jeden zrozhodujicich faktorti, pro¢ je preferovana individualni osobni
doprava. Zahrnuje pohodli, ndkladovy prostor vozidla, dostupnost infrastruktury - minimalni
omezeni vjezdi, dostupnost parkovani, rychlost tankovani/nabijeni, nizka hlu¢nost provozu,
snadnost potizeni nového vozidla, legislativni pozadavky provozu vozidla apod.

Vybér o zptsobu dopravy ovliviiuje 1 subjektivni zkuSenost uzivatele dopravy a také
jeho postoje. Pozitivni zkuSenost vede k opakované volbé, postoje uzivatele mohou byt tak
vyraznym faktorem v rozhodovani, Ze maji vétsi vahu nez raciondlni tivahy, vécné argumenty
nebo objektivni analyzy. Prikladem miize byt ekologicky postoj a zdravy zivotni styl, jehoz
vysledkem je preference Zeleznicni ¢i cyklistické dopravy.

Maji-li ziskat silni¢ni vozidla s elektrickym pohonem vyznamnéj$i podil na trhu,
kromé cenové a technické konkurenceschopnosti s klasickymi pohony, nesmi zaostavat ani

v oblastech kvality dopravy, které uzivatel vyzaduje a vyhledava. [21]
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2 LEGISLATIVNI ASPEKTY ENERGETICKE
NAROCNOSTI

2.1 Vybeér legislativy EU

Energetickd a dopravni politika patii mezi provdzané priority EU. Jednou
z charakteristik evropského hospodarstvi je jeho energetickd zdvislost na dovozech ze
zahranic¢i, ptredev§im pro sektor dopravy. Vyznamna je i environmentalni dimenze, v podobé
vyuzivani nekonvenc¢nich zdroji energie a plnéni mezinarodnich zévazkd, znichz
nejvyznamnéjsi je Kjotsky protokol.

Tyto aspekty ve velké mife ovliviiuji a formuji cile energetické a dopravni politiky,
k jejich naplnéni dochazi prostrednictvim legislativnich aktii: nafizeni, smérnic, rozhodnuti,
doporuceni a stanovisek,'® ktera jsou pro vechny &lenské stity EU zdvaznd a musi byt

nasledné prejimana do zékont i predpist na narodnich urovnich.'

2.1.1 Vychodiska energetické legislativy

Prvni zminky o energetické politice pochazi z Pafizské smlouvy z roku 1951
zakladajici Evropské spolecenstvi uhli a oceli. Cilem spolecenstvi bylo zejména mezivladni
podfizeni produkce strategickych surovin uhli a oceli, a tim zamezeni politické nestability.
V roce 1958 vzniklo Evropské spolecenstvi pro atomovou energii, které vymezilo bezpecné
a mirové vyuziti jaderné energie. Rozvijejici se primysl a obecny nedostatek tradi¢ni energie
z fosilnich paliv definoval tehdejsi energetické cile - nezavislost a stabilitu.

V sedmdesatych letech minulého stoleti narlistaly ceny surovin, a to pfimélo EHS
k prvnim podnétiim v energetickych usporach, k investicim do rozvoje novych technologii
jako je jaderna energie, diverzifikaci vstupnich zdroji. Vyznamnym aktem se stalo postupné
odstraniovani vnitiniho cla anastoleni jednotného cla pro tieti zemé. Hlavni prioritou
energetické politiky bylo zajisténi energie a rozvoj energetiky. Druhd ropné krize na konci
sedmdesatych let zdiiraznila vyznam nastolenych cild. [22]

Pocatek moderni energetické legislativy tvoii Evropska energeticka charta (1991) za

jejimz zrodem stdla prilezitost piekonat hospodaiské rozdéleni evropského kontinentu

' Natizeni, které ma obecnou pusobnost, je zdvazné v celém rozsahu a pfimo pouZitelné ve viech &lenskych
statech. Smérnice je zavazny legislativni akt, urena pro kazdy stat, pokud jde o vysledek, jehoz ma byt
dosazeno, pricemz volba formy a prostfedkd se ponechdva vnitrostatnim orgdniim. Rozhodnuti je zavazné
v celém rozsahu, mize se tykat konkrétnich ¢lent. Doporuceni a stanoviska nejsou zavazna.
" Mezi dilezité nastroje utvaiejici evropskou legislativu patii Bilé a Zelené knihy, coZ jsou nelegislativni
dokumenty, pravidelné¢ vydavané EK. Smyslem téchto knih je hodnoceni dosavadniho stavu, nastartovani
a podpofeni debaty na evropské trovni k ur¢itému tématu (Zelena kniha), které mohou vyustit ke konkrétnim
navrhim (Bila kniha) a doporuc¢enim. Dokumenty tak pfispivaji ke kvalité nove pfijimané legislativy. [23]
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a poteba rozvoje a podpory mezivladni energetické spoluprace. Soucasné byla podepséna
Smlouva o EU (1992). PiestoZze neobsahovala samostatnou kapitolu vénovanou energetice,
jeji ptinos spocival v rozvoji a utvareni spole¢ného energetického trhu. Pravné zdvazny se stal
Protokol Energetické charty (podepsdn v roce 1994), ve kterém se zdiraziiuje vyznam
hospodarného a efektivngjSiho nakladani s energiemi a podpora energeticky ucinnych
technologii. [24]

V poloviné devadesatych let rostla spotfeba energie a s tim souvisejici potieba
zajisténi zdroji fosilnich paliv. Vychozim dokumentem se stala Bild kniha o energetické
politice, ktera definovala ti1 zakladni vyzvy: posilovani konkuren¢niho prostifedi v oblasti
vyroby elektrické energie, zvySovani bezpecnosti vyroby elektrické energie a ochranu
zivotniho prostfedi. Zaroveni se pozornost zamétuje na dal$i snizovani zavislosti EU na
dovozu energie a energetickych zdroji, pfedevsim prostfednictvim efektivnéj§iho vyuzivani
svych vlastnich zdrojt.

Ustiednim faktorem se stala liberalizace energetického trhu, ktery byl do té doby
vrezii stdtnich monopolii c¢lenskych stati, vzhledem ke své investicni ndrocnosti
a strategicko-bezpecnostnimu charakteru. Liberalizace energetiky spociva ve vytvaieni
jednotného celoevropského konkuren¢niho prostiedi a cili na zabezpeceni spolehlivych
dodavek, transparentnosti a vzajemné propojenosti. [25]

Zelena kniha o evropské strategii pro zabezpeceni dodévek energii (2000) upiesnila
energetické hrozby v podobé neustdlého zvySovani evropské zavislosti na externich
energetickych zdrojich a velmi maly manévrovaci prostor z hlediska podminek dodavek
energii, nutnost aktivniho pfistupu vzhledem k hrozbé klimatickych zmén a schopnosti plnit
mezindrodni zavazky (Kjotsky protokol). Na zékladé¢ analyzy Zelena kniha dospéla
k nésledujicim doporucenim, které formuluji budouci smétovani evropské energetické
politiky:

e zvySeni zabezpeceni dodavek energii, trvalého usili o podporu vyvoje a vyuZiti
obnovitelnych energetickych zdroji (vodni, vétrné, solarni elektrarny a zafizeni
vyuZivajici geotermalni energie a spalujici biomasu),'?

e nutnost regulace ristu poptavky zejména v sektoru dopravy, ktery piedstavuje

v v 7 r ¥ cro. ’ v v ’ . - 13
znacnou Cast evropské spotteby energii, jednim z feSeni byla podpora biopaliv,

2 smé&rnice 2001/77/EC o podpoie elekttiny z obnovitelnych zdroji, s cilem do roku 2010 dosahnout 12 % hrubé
narodni spotfeby energie z obnovitelnych zdrojii a podilu 22,1 % elektfiny vyrobené z obnovitelnych
energetickych zdroji. Clenské staty se pro dosaZeni téchto komunitarnich cilii definuji své narodni smérné cile
v obou dvou kategoriich. Ty se mohou u jednotlivych statd lisit v zavislosti na jejich ptirodnich podminkéach.
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vyvolani diskuze o dal$i budoucnosti jaderné energie a jeji bezpeCnosti vzhledem

k jejim environmentalnim aspektim. [26]

2.1.2 Aktualni energetické vize a cile
V dalsim obdobi dochdzi v ramci snah orozvoj nové energetické politiky EU

k pomémé dynamickému vyvoji v oblasti legislativy i strategickych dokumentid. EU
vyznamné zvysila pozornost vi¢i u¢innému vyuzivani energie jako reakce na postupné
vyCerpavani zasob fosilnich paliv, prohloubeni vysoké zavislosti na dovozu paliv
z nestabilnich oblasti, pretrvavajici volatilita cen ropy, zemniho plynu a hrozba klimatickych
zmén vyvolanych emisemi sklenikovych plynd. [27]

V 2005 EK zvetejnila dalsi Zelenou knihu o energetické ucinnosti, s cilem iniciovat
debatu o zefektivnéni vyuzivani energie v jednotlivych sektorech, ktera vyustila v Akéni plan
pro energetickou ucinnost, s cilem dvacetiprocentni Uspory ro¢ni spotieby energie do roku
2020.

Tabulka €. 2: Odvétvova spotieba energie v EU a odhad uspor v roce 2020 [Mtoe]

Odvétvi Spoti‘eba energie Spoti‘eba energie za béZnych Moznosti uspor
v roce 2005 podminek v roce 2020 energie v roce 2020

Domacnosti 280 338 91

Budovy 157 211 63

Doprava 332 405 105

Vyroba 297 382 95

Zdroj: [28]

Sektor dopravy predstavuje nejvyssi rast spotieby energie. Akéni plan navrhuje
zékladni moznosti uspor spocivajici v oblasti podpory investic na rozvoj ekologickych,
inteligentnich a energeticky ucinnéjSich vozidel, zvySeni podili hromadné dopravy
a zptisnéni legislativnich limit emisi CO, nove uvadénych vozidel na trh.

Ptinos akéniho planu spociva ve zvySeni evropské konkurenceschopnosti, posileni
bezpecnosti dodavek energii a dvojnasobném snizeni emisi, které pozadoval Kjotsky protokol
po EU do roku 2012. Nezanedbatelnym se stal 1 piirastek pracovnich mist a zaméstnanosti,
nebot’ vétSina sluzeb a vyrobkll k posileni energetické ucinnosti pochazi ze stati EU.
Vysledkem bude primérna uspora vice nez 15 miliard EUR ro¢né za paliva, zahrnujici

nezbytné investi¢ni vydaje na tsporné a moderni technologie. [28]

" Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ES o podpofe vyuzivani biopaliv nebo jinych
obnovitelnych paliv pro dopravu - minimdlni podil biopaliv a jinych alternativnich pohonnych paliv na
energetickém obsahu benzinu a nafty ¢inil 2 % do konce roku 2005, resp. 5,75 % do konce roku 2010.
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EK v roce 2006 vydala Zelenou knihu s ndzvem Evropska strategie pro udrzitelnou,
konkurenceschopnou a bezpecnou energii. Dokument pojmenovava soucasnou strategickou
situaci Evropy v oblasti energetiky a z ni vyplyvajici hrozby, rostouci zavislosti na dovozech
zdroji energie, nerovnomérné koncentrace zasob téchto zdroji a rist jejich cen: ,, v navaznosti
na vysoké a nestabilni ceny energii roste celosvétova poptavka po energii. Dochazi k narustu
emisi sklenikovych plynii. Zasoby ropy a zemniho plynu se soustiedi v nékolika mdlo
zemich. “ [29, str.3] Na zdklad€ analyz zvySovani efektivity a uspor, dokument navrhuje tfi
hlavni strategické cile s konkrétnimi prioritami:

e udrzitelnost — rozvojem obnovitelnych zdroji, nizkouhlikovych zdrojl, posilovanim
jaderné bezpecnosti a sniZzenim poptavky po energii, s efektem snizeni emise
sklenikovych plynt,

e konkurenceschopnost — zaji§ténim otevieni trhu s energiemi'* se soudasnou podporou
investic do ekologické vyroby energie a do zvySovani energetické ucinnosti,

e zabezpeCeni dodavek — zamezenim vzristajici zavislosti EU na dovdZzené energii skrze
diverzifikaci skladby zdroji energie a tras dodavek dovazené energie. [29]

Analyza a navrhy Zelené knihy vyustily ve strategicky soubor dokumentt,
Energetické politiky pro Evropu (2007), ktera zavazuje Evropskou unii k ekonomice s nizsi
spotiebou zalozenou na bezpecnéjsi, konkurenceschopnéjsi a udrzitelnéjsi energii. Klicovym
pojmem spojujicim jednotlivé strategické cile energetické politiky se stala energeticka
ucinnost, ktera je i v soucasnosti vyznamnym faktorem.[27]

Rozhodujicim ptedpokladem se stala integrace energetické politiky, definovana
pozdé&jsi ratifikaci Lisabonské smlouvy,"” kde je oblast energetiky zafazena do sdilenych
pravomoci, tzn. dochazi k omezeni suverenity ¢lenskych statt. Kazdy ¢lensky stat vSak stale
stanovi podminky ve vyuzivani a volbé svych energetickych zdroji. Lisabonskd smlouva
potvrdila vyty€ené energetické cile a rozsituje je na oblasti zajisténi fungovani trhu s energii,
bezpecnost dodavek energie, podporu energetické ucinnosti a Uspory energie, jakoz i rozvoj

novych a obnovitelnych zdrojii a propojeni energetickych siti. [30]

' Jednim z nejvyznamngjsich opatfeni je odd&leni vyroby elektrické energie od prenosové soustavy.
'3 Lisabonskou smlouvou se m&ni Smlouva o Evropské unii, Smlouva o zaloZeni Evropského spoledenstvi
a Smlouva o zalozeni Evropského spolecenstvi pro atomovou energii.
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2.1.3 Energeticko - klimaticky bali€ek

V névaznosti na zaveéry Energetické politiky pro Evropu a v souladu s Lisabonskou
strategii, je dilezitym dokumentem Energeticko-klimaticky balic¢ek, ktery obsahuje konkrétni
legislativni nastroje'® se zdvaznymi cili:

e snizeni emisi sklenikovych plynii 0 20 % do roku 2020 oproti tirovni z roku 1990,
e sniZeni spotieby primarni energie o 20 % do roku 2020,

e zvySeni podilu OZE na konecné spotieb¢ energie na 20 % do roku 2020,

e desetiprocentni podil biopaliv v dopravé do roku 2020.

Vybér konkrétnich opatfeni zahrnuje: zvySeni energetické ucinnosti, zavedeni kritérii
udrzitelnosti pro biopaliva, ukladani oxidu uhli¢itého, rozsifeni systému pro obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plynt v EU.

Vramci vyuziti energie z obnovitelnych zdrojli, jednotlivé clenské zemé maji
stanovené individudlni podily vyuziti OZE s ohledem na odlisné vychozi podminky
a predpoklady, zvetejnéné v narodnich akcnich planech tak, aby doSlo v ramci celé EU ke
splnéni dvacetiprocentniho cile. Pro CR je stanoveny tfinactiprocentni cil.

V oblasti dopravy je povinnosti kazdé¢ ¢lenské zemé dosazeni desetiprocentniho podilu
obnovitelnych zdrojl, které soucasné spliuji kritéria udrzitelnosti, aby byl zajistén jejich
skute¢ny ptinos pro zivotni prostiedi. Soucasti smérnice je zptisnéni emisnich limitd u novych
osobnich automobild a zavedeni standardi pro kvalitu paliv.'”

Na vyznamu nabyva podpora technologie CCS, s jejiz pomoci je mozné oxid uhliCity
zachycovat a ukladat. Jeji uspésnou realizaci by stavajici uhelné zdroje spliiovaly pozadavky
nizko-emisnich zdroji, ¢imz se podpofi budouci energeticky mix a nezbytnd produkce
domécich paliv. [31]

Prinosem energeticko-klimatického balicku je i technologicky rozvoj jako predpoklad
dosazeni konkurenceschopné ekonomiky a silné pozice vramci budoucich vyjednavani
mezinarodnich klimatickych zévazkt. Klimaticko-energeticky balicek vyzaduje dodate¢né
investice ve vysi pfiblizné 10 mld. eur ro¢né, coz predstavuje celkové tiiprocentni navysSeni
vydajii za celé uvazované obdobi, za piedpokladu primérné ceny ropy ve vysi piiblizné

80 USD za barel. Vzhledem k soucasnym cendm ropy a zpoplatnéni emisi CO; energetickych

' K limaticko-energeticky balicek tvofi &tyfi zakladni legislativni piedpisy: smérnice 2009/29/ES o obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plynt, rozhodnuti 406/2009/ES k dosazeni redukénich cili emisi
sklenikovych plynti, smérnici 2009/31/ES o zachytavani a ukladani CO, do geologického podlozi, smérnici
2009/28/ES o podpote vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju.

'7 Natizeni, které stanovi povinnost sniZit emise CO, z novych automobil postupn& mezi roky 2012 a 2015 na
primérné 120 g/km a dale na 95 g/km v roce 2020, pfepracované znéni smérnice o jakosti paliv, které vyzaduje,
aby dodavatelé paliv do roku 2020 snizili emise sklenikovych plynt z fetézce vyroby paliva o 6 %. [29]
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produktt, 1ze o¢ekavat finan¢ni uspory oproti pivodnimu vyuzivani tradi¢nich zdroji energie.
Diky tomuto balicku je Evropa prvnim regionem na svété, ktery provadi takto dalekosahlé
pravné zavazné cile v oblasti klimatu aenergie. Je to vyznamny prispévek k dosaZeni
ambicidzni mezindrodni dohody o klimatu v rdmci prosincové konference OSN vénované

tomuto tématu. [32]

2.1.4 Nizkouhlikové hospodarstvi
Nejnovéjsi iniciativou EK je plan vybudovani konkurenceschopného nizkouhlikového

hospodafstvi do obdobi roku 2050, ktery je reakci na celosvétové vyzvy feSeni klimatickych
a energetickych problému. Plan navrhuje snizeni emisi CO; o 80 % az 95 % oproti roku 1990,
skrze vyrazné omezeni dopadl znecistujicich fosilnich paliv. Plan predpoklada:
e rozvoj obnovitelnych zdroji a dalSich nizkouhlikovych zdroji a nosici energie,
snizeni evropské poptavky po energii a aktivni pfistup v celosvétovému usili

o zastaveni zmén klimatu,

e liberalizaci trhu s energiemi, podpora investic do ekologické vyroby energie a do
zvySovani energetické ucinnosti skrze vyvoj novych technologii,

e snizeni dovozni zavislosti EU skrze diverzifikaci zdroji energie s SirSim vyuzitim
domaci a obnovitelné energie a diverzifikaci tras dodavek dovéazené energie.

Na zéklad¢ scénarii dekarbonizacnich strategii zasadni zmény vyzaduji vyvoj a brzké
zavedeni nizkouhlikovych decentralizovanych systémt energii a inteligentnich siti vzhledem
k proménlivosti obnovitelnych zdroji. Nutnosti bude zvyseni uspor energii jako pfedpoklad
sniZzeni poptavky po primarnich zdrojich energie az o 40 % v porovnani se soucasnosti a s tim
souvisejici oddéleni hospodaiského ristu od spotieby energii. Podil nizkouhlikovych
technologii zdrojl energie se zvysi na 75 % az 80 % v roce 2030 a téméf na 100 % v roce
2050. Rozhodujicim zdrojem se ocekava elektricka energie, neprodukujici zddné emise CO,,
a vyuziti technologie zachycovani a ukladani uhliku v zavislosti na pfipadném omezeni
jaderné energie. V dopraveé se predpoklada nadpolovi¢ni snizeni emisi CO, oproti roku 1990.

Investi¢ni vydaje budou v souhrnu 1,5 az 2,2 bilioni EUR. Vysledkem nizkouhlikové
ekonomiky v jejim dlouhém obdobi bude snizeni primérnych ndkladl na paliva o 175 az 320
miliard EUR ro¢n¢ ve srovnani s investicemi 270 miliardami EUR. Konkrétni hodnota tspor
bude zaviset na vyvoji cen fosilnich paliv. Jak vyplyva ze svétového energetického vyhledu
IEA zroku 2010, v pifipadé neustalé rostouci spotifeby nebo omezeni tézby fosilnich paliv
dojde k ristu jejich ceny, coz potvrzuji zkusenosti ze sedmdesatych a zacatku osmdesatych let
(ropna krize a jeji nasledky).
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Smysl evropské nizkouhlikové vize dokldda i obdobny pfistup nové se rozvijejicich
zemi typu Ciny, Indie, Brazilie a Jizni Koreje, které se soustied’uji na vyzkum a rozvoj
energetiky a dopravy skrze inovace, doprovazené vysSimi podily investic v porovnani
s evropskymi investicemi. [33]

Domnivam se, Ze s ohledem na podminky Lisabonské smlouvy nelze GispéSné€ naplnit
dlouhodobou energetickou strategii EU, pokud bude nadédle vyzadovan vyslovny souhlas
¢lenskych stat. Realizace cili energetické politiky EU vyZzaduje vysoké investice zejména
od soukromych zdroju. Jejich névratnost byva v energetice dlouhodobého charakteru a pro

jejich ptiliv jsou proto nutné stabilni podminky a jasné nastavené pravni cile.

2.1.5 Kjoétsky protokol

Strategie EU v politice snizovani emisi je provdzana s Gsilim v rdmci mezindrodniho
spoleCenstvi, které nejlépe charakterizuje Ramcovd umluva OSN o zméné klimatu z roku
1992. Dlouhodobym cilem této imluvy je stabilizace atmosférické koncentrace sklenikovych
plynii na uroven, ktera by zabranila nebezpecnému pilisobeni lidské ¢innosti na klimaticky
systém.'® Umluva je opatiena dodatky a protokoly, které umoziiuji budouci flexibilitu
vyjednavani v rdmci kazdoro¢nich konferenci smluvnich stran, které hodnoti a kontroluji

~r o

zpusob plnéni tohoto dokumentu a ukladaji statim dalsi tkoly.

Nejdilezitéjsim zavazkem umluvy v podobé snizovani emisi sklenikovych plyni se
stalo pfijeti tzv. Kjotského protokolu z roku 1997, jehoz konkrétnim zdvazkem signataii bylo
do konce tzv. prvniho kontrolniho obdobi 2008 az 2012 sniZeni emisi sklenikovych plyni'
nejméné 0 5,2 % ve srovnani se stavem v roce 1990. Pro platnost Protokolu bylo potieba
ratifikace minimalné 55 stath a také ratifikace priimyslové vyspélymi staty, aby jejich podil na
emisich vSech zemi v dodatku 1 protokolu ¢inil alespoil 55 %. Soucést Protokolu tvoii tzv.
flexibilni mechanismy, které¢ umoziuji splnit ¢ast zavazki prostfednictvim sniZzeni emisi na
uzemi jiného statu nebo odkoupenim od jiného statu pravo vypoustét sklenikové plyny.
Flexibilni mechanismy tvofi: obchodovani s emisemi, spole¢né¢ zavadéna opatieni,
mechanismus Cistého rozvoje. [34]

Dalsim meznikem se stala v prosinci 2012 Osmnacta konference smluvnich stran,

ktera schvalila dodatek, kterym bylo potvrzeno pokra¢ovani Protokolu a jeho druhé kontrolni

obdobi, stanovené na osm let (2013 — 2020). V ramci druhého kontrolniho obdobi se ¢ast

'8 Podle IPCC dochazi k oteplovani zemékoule, vlivem sklenikovych plynii se zvysila prim&ma teplota o 0,6 °C
stupn€ a bez u¢inénych zmeén, naroste o 1,4 °C az 5,8 °C do konce stoleti.

! Redukce se tykaji emisi oxidu uhli¢itého, metanu, oxidu dusného, hydrogenovanych fluorovodiku,
polyfluorovodiku a fluoridu sirového, vyjadfenych ve formé ekvivalentu CO, (tzv. uhlikovy ekvivalent)
antropogennich emisi. [34]
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zemi Umluvy zavézala piijmout nové redukéni zévazky, které by mély piispét ke sniZeni

emisi sklenikovych plyni o nejméné 18 % pod troven roku 1990. K pokra¢ovéani Protokolu se

spolu s dvaceti sedmi ¢lenskych statlh EU pfipojila zhruba desitka dalSich zemi, coz v souhrnu

odpovida piiblizné 15 % celosvétovych emisi. Konference se usnesla na nutnosti vypracovani

nové celosvétové dohody o klimatu se vSemi zemémi, jeZ ma byt pfijata v roce 2015, a urcit

zpisoby, jak dosdhnout ambiciéznéjsich celosvétovych snizeni emisi pro rok 2020. [35]
PrestoZe doSlo k narlstu signataii Protokolu v druhém kontrolnim obdobi, Protokol

nepodepsaly ¢i neratifikovaly rozhodujici emitenti oxidu uhlic¢itého - Spojené staty a ani velké

rozvijejici se ekonomiky, jakymi jsou Cina a Indie, Rusko. Celosvétovy piehled producentii

emisi oxidu uhli¢itého je uveden v tabulce €. 3, ze které vyplyva, Ze jen dva nejveétsi emitenti

produkuji spole¢né 42 % celkovych emisi:

Tabulka ¢. 3: Prehled vybranych zemi emitujicich CO, [Gt] v roce 2011

Cina | USA | Rusko, Indie | Japonsko | Top5 | Svétové | EU-27 | Signat.protokolu
7,9 53 1,7 1,2 17,8 31,3 3,5 7,7
Zdroj: [36]

Vzhledem k principtim imluvy®® je vypovidaci hodnotou produkce mémych emisi, .
absolutni hodnoty emisi oxidu uhli¢itého na jednoho obyvatele:

Tabulka €. 4: Vybrani emitenti mérnych emisi CO, [Gt] v roce 2011

USA Australie Kanada EU-27 Cina Indie Signatari protokolu
16,9 17,4 15,4 7,0 59 1,4 8,6
Zdroj: [36]

Z ptehledu je patrné, ze nejvétsim emitentem oxidu uhli¢itého na pocet obyvatel jsou
USA, nasleduje Australie a Kanada. Naopak Cina a Indie i pfes vysoké absolutni hodnoty
produkce sklenikovych plynt, dosahuji primérnych az podprimérnych hodnot mérnych emisi
oxidu uhlic¢itého, vzhledem ke své pocetné populaci.

Odmitavy postoj pro ratifikaci protokolu je rozdilny z pohledu vyspélych zemi
arozvijejicich se zemi: vyspélé zemée typu USA, Kanady a Australie argumentuji tidajnou
nevyvazenosti Protokolu a nutnosti investic do energeticky uspornych technologii, jejichz
velikost zavisi na vychozi energetické naro¢nosti priimyslu a ekonomiky, coz povede ke ztraté
konkurenceschopnosti. Naopak rozvijejici se zemé& argumentuji historickou odpovédnosti

ekonomicky vyspélych zemi, vzhledem ke kumulativhim emisim od zacatku pramyslové

2 Umluva je zaloZena na péti hlavnich principech: mezigeneradni spravedlnosti a diferencované odpovédnosti,
zvlastni potfeby rozvojovych statl, pfedbézné opatrnosti, pravo na trvale udrzitelny rozvoj, nutnost smluvnich
statli vzajemné spoluprace.
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revoluce. Proto nemohou byt zadany, aby platily za nasledky, které zptsobily zemé
rozvinuté. [37]

Domnivam se, Ze vzhledem k tomu, ze dle IEA podil ekonomicky rozvinutych zemi
ke globalnim emisim v absolutnich &islech postupné klesa, véetng EU,*! a v roce 2030 bude
pfedni pficky znecistovatelli zabirat ctvefice rychle se rozvijejicich ekonomik Brazilie,
Rusko, Indie a Cina, je proto otazkou, jaky vliv ma EU na formovani celosvétového postoje
k problematice sniZzovani sklenikovych plynl, coz je jednim zcili evropské politiky.
Predpokladem efektivniho fungovéni Protokolu by méla byt novd vyvazena celosvétova
dohoda na zékladé revize védeckych zprav ohledné globalniho oteplovani** a revize novych
moznosti snizeni emisi oxidu uhligitého.”

2.1.6 Bila kniha - plan jednotného evropského dopravniho prostoru

Strategickym dokumentem dopravni politiky je Bild kniha - pldn jednotného
evropského dopravniho prostoru - vytvoieni konkurenceschopného dopravniho systému
ucinné vyuzivajiciho zdroje, pro obdobi 2012 — 2020 s vyhledem do roku 2050. V souladu
s Akénim planem pro energetickou ucinnost Bild kniha reaguje na druhy nejvétsi potencial
uspor v dopravnim sektoru, protoze spotiebovava az 98 % energie z fosilnich paliv a vykazuje
nejvyssi narast emisi. Bila kniha se soustiedi na nasledujici oblasti:

e snizeni neustalého rlstu spotieby energii a zavislost na ropg,
e snizeni emisi CO, vyuzivanim nizkouhlikovych paliv,
e vybudovani trhu s ekologickymi a energeticky u¢innéjSimi vozidly.

Uvedené oblasti vytvareji zdkladni rdmec pro rozvoj elektromobility, vybrana kli¢ova
opatfeni a nezavazné stitednédobé cile do roku 2030 zahrnuji:

a) vyvoj a vyuzivani novych a udrzitelnych paliv a pohonnych systému a jejich postupné
nahrazovani stavajicich konvenénich paliv a pohonti o polovinu v méstské doprave, a uplné
jejich nahrazeni do roku 2050,

b) zavedenim energeticky ucinnéjSich druhti dopravy a optimalizace vykonu multimodalnich

logistickych fetézct:

! Stanovené cile a vize ze strany EU v podob& dvaceti procentniho sniZeni emisi vzhledem k roku 1990 tvoii
v soucasném podilu celosvétovych emisi hodnotu 10 %.

2 Prestoze globélni oteplovani je prokézané, neni jednotny nazor, zda je zpisobeno piimo emisemi CO,
produkované lidskou ¢innosti. Nevérohodny je i samotny postoj védeckého panelu IPCC, jehoz nékteti ¢lenové
jsou podezirani z manipulovani s daty na podporu teorie globalniho oteplovani.

3 Vyrazné redukce emisi CO, by napomohlo zvysSeni zalesnénych oblasti, snizeni konzumace masa, které je
vyznamnym zdrojem metanu - tuna metanu je z hlediska klimatické stopy ekvivalentem pfiblizn¢ 21 tun oxidu
uhlic¢itého. [38]
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e presun 50 % piepravy nakladl na stfedni a dlouhé vzdalenosti ze silni¢ni dopravy na
zelezni¢ni a vodni dopravu, v piipad€ osobni dopravy vyrazné zvysit podil Zelezni¢ni
dopravy,

e dokonceni vysokorychlostni Zelezni¢ni sité a jeji propojeni s letisti, napojeni hlavnich
moiskych pfistavii na ndkladni Zelezni¢ni dopravu a piipadn€ na vnitrozemské vodni
cesty,

c) zvySovani ucinnosti dopravy a vyuzivani infrastruktury prostfednictvim informacénich
systémd a trzn¢ orientovanych stimulii:

e zavedeni piislusnych inteligentnich systémi fizeni pozemni dopravy a rozmisténi
evropského navigacniho druzicového systému Galileo,

o standardy energetické ucinnosti pro vSechna vozidla, tzv. energetické Stitky,
propagace udrzitelného chovani. [39] Vybranou zéavaznou legislativu pro realizaci
uvedenych cili tvoii smérnice 2009/30/ES, kterd nafizuje postupné nahrazeni
klasickych kapalnych motorovych paliv alternativnimi palivy a pohony. Tabulka €. 5
ukazuje horizont napliovani smérnice:

Tabulka €. 5: Pfedpoklad rozvoje alternativnich paliv na celkové spotiebé paliv v EU do 2020

Rok Biopaliva Zemni plyn Vodik Celkem

2010 6 2 - 8

2015 7 5 2 14

2020 8 10 5 23
Zdroj: [40]

Vv W

Ocekéavanym vysledkem bude témét ¢tvrtinovy podil alternativnich paliv a pohonti do
roku 2020. V kratkodobém horizontu jsou povazovana za nejperspektivnéjsi alternativni
paliva prave biopaliva, kterd spliiuji podminky udrzitelnosti.

Kritéria udrzitelnosti zahrnuji povinnost prokazani alespoit 35 % uspor emisi
sklenikovych plyni béhem celého zivotniho cyklu vyroby a spotieby biopaliv, v porovnani
s fosilnimi zdroji.** Zemni plyn je povaZovan za vhodné alternativni palivo s velkym
potencialem pro stfedni a dlouhodoby horizont (obdobi po roce 2020) s naslednym

piechodem k vodikovému hospodaistvi pro elektrické pohony. [40]

* EP v soucasnosti vyjednavéa o piechodu z tradiénich biopaliv k nové druhé a tieti generaci, (nezem&d&lské
produkty, napf. dfevo, sldma, fasy nebo biologicky odpad z doméacnosti) predev§im kvili snaze omezit
sklenikové plyny, které vznikaji z rostouciho uzivani zemédélské ptdy k vyrobé biopaliv. Nadale ovsem plati
puvodni podpora tradi¢nich biopaliv. [41]
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Stézejnim tématem Bilé knihy je revitalizace Zelezni¢ni dopravy (kterou lze povazovat
za segment elektromobility, vyuzivajici trakéni vedeni) skrze liberalizaci Zelezniéniho trhu.*
Domnivam se, Ze pifes vSeobecnou podporu zeleznice je jeji slabinou v evropskych
podminkach fyzicky limit dopravni cesty, zplisobujici vznik kongesci, vysoké fixni naklady
souvisejici s provozem a bezpecnostnimi standardy a proto neni liberalizace zelezni¢niho trhu
zérukou efektivniho fungovéni.*®

V osobni Zelezni¢ni dopravé mize byt ukazkovym piikladem Japonsko, kde
rozdélenim piivodné monopolni zelezni¢ni spolecnosti na n¢kolik regionalnich, jejichZ oblasti
pusobeni se vzajemné nepiekryvaji, nedochazi k piimé konkurenci. Vysledkem je zlepSeni
kvality poskytovanych sluzeb, vyssi podil piepravenych osob, pokles nakladlii a dosazeni

zisku. [42]

2.1.7 Podpora elektromobility

V soucasné dobé neexistuje jednotny evropsky ramec pro elektrickou mobilitu. Za
zékladni dokumenty a néstroje podporujici rozvoj alternativnich pohoni vcetné

elektromobility 1ze zahrnout:

Evropskou strategii pro Cista a energeticky ucinna vozidla,

e Strategie pro Cista paliva,

e Strategie Spolecenstvi na snizovani emisi CO, z osobnich automobilli a lehkych
uzitkovych vozidel,

e CARS 2020, za silny, konkurenceschopny a udrzitelny evropsky automobilovy
pramysl,

e &. ramcovy program EU pod nidzvem HORIZON, pro podporu vyzkumnych,
rozvojovych, demonstracnich a inovacnich aktivit s rozpoctem 80 mld. EUR pro
obdobi 2014 —2020. [43]

Evropska strategie pro Cistd a energeticky U¢innd vozidla pfimo zastfeSuje i oblast
elektromobility v ramci Akcniho planu pro ekologickd vozidla. Akéni plan vychazi
zuvedenych dokumentii a soucasnych probihajicich opatifeni (napf. zpfisnéni emisnich
norem) a stanovi dal§i opatfeni ve stiednédobém a dlouhodobém horizontu, tak aby

vyvoj novych technologii pohoni vozidel pfevySil méné intenzivni zdokonalovani

¥ Spotivajici v zaji§téni rovnopravnych podminek mezi jednotlivymi ucastniky dopravy a odd&lenim

infrastruktury a sluzeb.

6V podminkach CR je liberalizace Zelezni¢niho sektoru doprovazena spory monopolniho dopravee s nové
prichozi konkurenci napf. ohledné zpiisobu vybérovych fizeni pro pfidélovani zakazek, velikosti dotaci provozu
apod.
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konvencnich vozidel a rostouci poptavku po méné ucinnych vozidlech. V planu se konstatuje,
7e ,,zasadni roli pri zavadeni elektromobilii na hlavni spotrebitelsky trh urcuje jejich financni
dostupnost. Aby se zvysil podil elektromobilii na trhu, musi jejich cena pro konecného
spotrebitele vyrazne klesnout. “ [44, str. 4] V ramci planu jsou navrZeny nebo jiZ realizovany
nasledujici podptirné kroky.

e Nafizeni (ES) ¢. 443/2009, které stanovuje vykonnostni emisni normy pro nové osobni
automobily - primérné emise osobnich automobilid do 130 g CO,/km do roku 2015,
které motivuje automobilovy primysl k zvySenym investicim do zlepSovani uc¢innosti
motori a novych technologii.*’ [45]

e ZvySeni poptavky po Cistych a energeticky ucinnych silni¢nich vozidlech napomaha
Smérnice 2009/33/ES, ktera vyzaduje, aby vefejny sektor zohlednioval pti nakupu
silni¢nich vozidel jako vybérové kritérium energetické a ekologické dopady béhem
doby zivotnosti vozidla, konkrétné spotiebu energie, emise CO,, emise NOy a dalsi
emise. O¢ekavanym dopadem smérnice je povzbuzeni k novym investicim. [46]

e Revize zkuSebniho cyklu pro meéfeni emisi v podminkach skutecného provozu
s ohledem na alternativni pohony, provadécich pravidel k prosazovani ekologickych
aspektt vozidel.

Pro konkrétni rozvoj elektromobill na bazi akumulatorti a vodikovych palivovych ¢lankt EK
navrhuje.

e Normalizovat nabijeci rozhrani s cilem zajistit interoperabilitu a konektivitu mezi
elektrickou dobijeci stanici a nabijecim pfistrojem elektromobilu, fesit bezpecnostni
rizika a problém elektromagnetické kompatibility a zvazit moznost tzv. inteligentniho
nabijeni, (rychlé nabijeni, preference vyuzivani nocnich tarifi el. energie); podporu
vyzkumnych programt tykajicich se recyklace a opétovného pouziti akumuléatorovych
baterii.”®

e Provést analyzu ekologické a uhlikové stopy jednotlivych pohonu zohlediujicich
zivotni cyklus. [44]

Nejnovéji projednavany navrh smérnice v ramci Strategie pro Cistd paliva, zavadi
minimalni povinnou infrastrukturu pro alternativni paliva a pohony a technické specifikace

pro rozhrani mezi vozidlem a infrastrukturou. Kazdy ¢lensky stat by mél zfidit minimalni

T EK predpoklada budouci zptisnéni limiti emisi na hodnotu 70 g CO,/km do roku 2025.
¥ Provoz elektromobilu obecn& upravuje zdkon &. 56/2001 Sb. o podminkéch provozu vozidel na pozemnich

komunikacich, homologaci elektromobilu upravuje predpis Evropské hospodaiské komise OSN ¢. ECE 100
verze 2. [69]
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pocet dobijecich stanic pro elektricka vozidla, z toho 10 % z nich bude vefejné ptistupnych,
ato na zaklad¢ stanovenych vnitrostatnich cild Clenskych statd a predevsim s ohledem na
meéstské aglomerace, kde lze ocekdvat nejvétsi rozvoj vzhledem k omezenému dojezdu
a vyhoddm lokélnich nulovych emisi. V pifipadé vodikovych pohont, by do konce roku
2020 mély byt Cerpaci stanice umistény v dosahu do 300 kilometri a v méstskych oblastech
by méla pfipadnout minimaln¢ jedna stanice na 250 tisic obyvatel. Tento ndvrh tak reaguje na
absenci infrastruktury jako hlavni pfekdZku rozvoje alternativnich paliv a jejich pfijeti

spotiebiteli. [47]

2.2 Vybér legislativy CR

Hlavnim cilem legislativy CR v oblasti energetiky je jeji zajisténi energetickych
potieb v dlouhodobém horizontu. Mezi zdkladni dokumenty udévajici hlavni energetické cile
CR patii Statni energeticka koncepce, Stitni politika Zivotniho prostiedi Ceské republiky
2012 - 2020 a v oblasti dopravy koncepci rozvoje uréuje Dopravni politika CR pro obdobi
2014 - 2020 svyhledem do roku 2050. Vzhledem k &lenstvi CR v EU jsou vize a cile
dokumentd a navazujici pravni normy harmonizovany s vyvojem schvalené evropské

legislativy.*

2.2.1 Statni energeticka koncepce
Statni energeticka koncepce patii k zékladnim soucastem hospodatské politiky CR.
Definuje komplexni soubor priorit a dlouhodobych cilii v oblasti energetické politiky vcetné
konkrétnich realiza¢nich néstroji, s vyhledem do roku 2030. Pfi volbé priorit, cilii a souboru
nastroji SEK respektuje hlediska energetickd, ekologickd, ekonomicka a socidlni: ,, vytvari
podminky pro spolehlivé a dlouhodobé bezpecné dodavky energie za prijatelné ceny a za
vytvareni podminek pro jeji efektivni vyuZiti, které nebudou ohrozovat Zivotni prostiedi
a budou v souladu se zdsadami udrzitelného rozvoje. *“ [48, str. 3] Zakladni priority SEK tvofi:
e nezavislost na cizich zdrojich energie a spolehlivosti dodavek cizich zdrojt energie,
e DbezpeCnost zdrojii energie, spolehlivost doddvek vSech druhli energie a racionalni
decentralizace energetickych systémtl,
e udrzitelny rozvoj, tj. ochrana Zivotniho prostfedi, ekonomicky a socidlni rozvoj.

Zakladni cile, napliujici priority SEK tvoii:

% Ptipravu a projednavéni téchto koncep&nich a strategickych dokumenti zajistuje nové zizeny poradni organ
vlady Rada vlady pro energetickou a surovinovou strategii CR.
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e maximalizace energetické efektivnosti, skrze vyuZiti zdroji, resp. zhodnocovani
energie, pii ziskavani, pfeménach a prenosu energetickych zdroji, maximalizace
efektivnosti spotiebovavané energie,

e 7zajisténi efektivni vySe a struktury (poméru) spotieby prvotnich energetickych zdroji
skrze podporu vyroby elektfiny a tepelné energie z OZE, optimalizaci vyuziti
domacich energetickych zdroji véetné jaderné energie,

e priority bezpecnosti a udrzitelny rozvoj, tj. maximalni Setrnost k Zivotnimu prostiedi,
zahrnuji minimalizace emisi poSkozujicich Zivotni prostfedi, minimalizace
ekologického zatizeni;

e dokonceni transformace a liberalizace energetického hospodarstvi.

Soucasti SEK jsou scénatfe mozného budouciho vyvoje energetického hospodatstvi,
které zohledniuji narodohospodaiska hlediska (strukturu a vyvoj HDP, demograficky vyvoj)
a energeticka hlediska (strukturu primérnich zdroji, vyvoj vyroby a velikost poptavky po
energiich). Jednotlivé scéndfe uvazuji rizné varianty v podobé rozvoje ¢i Utlumu jaderné
energie, pfehodnoceni uzemnich ekologickych limith tézby hnédého uhli, vyvoj cen
a dostupnost paliv na svétovém trhu, zptisnéni narodnich limiti na emise sklenikovych plynt,
dynamicky rozvoj OZE, realizace uspornych opatieni.

Napliovani priorit a cild SEK vyhodnocuje Ministerstvo primyslu a obchodu
v ttiletych intervalech. Jeji plGvodni verze pochéazi z bfezna 2004, na zékladé¢ pozadavku
Zakona ¢. 406/2006 Sb. o hospodateni s energii, ktery stanovuje povinnost jeji pravidelné
aktualizace. Z hlediska elektromobility je o¢ekdvan narist spotieby el. energie, ktery bude
pokryt zejména z obnovitelnych zdroji. Indikativni cil do roku 2040 navrhuje az 25 % podilu
vyroby elektfiny z OZE.

K zajisténi cilti Statni energetické koncepce slouzi cela rada néstroji legislativniho
charakteru, strategické koncepce, periodické hodnoceni cili a dal§i programy vyhlasené
jednotlivymi ministerstvy.*® [48]

Piestoze pro CR je charakteristickd vy$§i energeticka naro¢nost vzhledem k zastoupeni

tradicniho pramyslu oproti priméru EU a ekonomicky potencidl pro obnovitelné zdroje

0 Statni program na podporu uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie, Narodni program
hospodéarného nakladani s energii a vyuZivani jejich obnovitelnych zdrojti, Narodni akéni plan CR pro energii
z obnovitelnych zdroji, Akéni plan energetické ucinnosti na roky 2008 — 2016, Ekologicka danova reforma,
zavedeni systému obchodovani s emisemi sklenikovych plynd. zakon o podpofe vyroby energii z OZE,
Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist (novelizace zakonem €. 211/2011 Sb.), ktery
upravuje postup a fungovani liberalizace v energetickych odvétvich.
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energie je vramci EU spiSe primémy, lze konstatovat, 2¢ CR plni zavazky vyplyvajici
z evropské legislativy,®’ at’ v podobé podiléi OZE, tspor emisi, liberalizace energetiky.
Domnivam se, ¢ v CR je stale potencial pro vyuZiti uspor a vy$si uplatnéni
decentralizované energie, s ohledem na rozvoj elektromobility, nebot’ stavajici centralizované
obnovitelné zdroje energie nesou urcité environmentalni §kody v podob¢é zaboru pudy a s tim

souvisejici zvySeni cen potravin.

2.2.2 Dopravni politika pro obdobi 2014 — 2020
Zakladni dokument pro sektor dopravy CR je Dopravni politika pro obdobi

2014 - 2020, ktera ,,identifikuje hlavni problémy sektoru a navrhuje opatieni na jejich
reseni. “ [49, str. 5] Navazuje na zminéné strategické dokumenty celostatni a evropské trovné,
zejména na SEK a Bilou knihu - Plan jednotného evropského dopravniho prostoru, je
pravidelné vyhodnocovana a aktualizovana.

Zatimco ptedchozi Dopravni politika pro obdobi 2005 - 2013 zmifiovala problematiku
zajisténi energie v dopravé velmi obecné a okrajové - zminkou o ,, nutnosti hospodarného
poucziti energetickych zdrojut v ndkladni doprave“ a ,,podporou alternativnich paliv a pohonii
ve verejné linkové doprave, [50, str. 22, 60] avSak bez konkrétnich analyz, cili a opatieni,
aktualni dopravni politika jiz oblast zajisténi zdroji a pojem energetické narocnosti rozebira
podrobnéji a zahrnuje je mezi zakladni témata.

Reaguje tak na neustaly narast spotieby energie sektoru, zejména v silniéni doprave,
doprovazeny vysokou externi zavislosti na ropnych palivech a ekologické zat€zi. Vzhledem
k t¢émto okolnostem a nabyvajicimu strategickému vyznamu sektoru dopravy, dokument
vymezuje zékladni moZnosti feSeni uvedenych aspektii:

e rozvoj novych paliv (uhli, zemni plyn, obnovitelné zdroje) ze zdroji domacich ¢i
zahrani¢nich, podminéné politickou stabilitou,

e zvySeni energetické efektivity (technické upravy motorti, elektrické a hybridni motory,
rekuperace energie na elektrizovanych tratich),

e vysSi vyuzivani energeticky efektivnéjSich druht dopravy (zejména hromadné
dopravy),

e snizovani spotieby automobilovych benzinii a motorové nafty.

3! Evropskou legislativu i aktivn& ovlivituje, ptikladem je nesouhlas CR s ptvodnimi pozadavky navrhované
smérnice o zavadeéni infrastruktury pro alternativni paliva, zejména s minimalnimi pocty dobijecich stanic pro
elektricka vozidla a plnicich stanic pro LNG a vodikovy pohon.
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Konkrétni cile pro oblast elektromobility dokument nedefinuje, v rdmci SirSiho
pohledu zahrnujici diverzifikaci zajisténi energie, jako predpoklad rozvoje elektromobility
stanovuje nezavazné cile dle tabulky €. 6:

Tabulka €. 6: ZajiSténi energie pro dopravu

Obdobi 2011 2017 | 2020

Podil vozového parku v silni¢ni dopraveé nevyuzivajici fosilni paliva 0,03% | 1% 3%

Podil benzinu, nafty a leteckého petroleje na celkové spotieb¢ energie 93 % 8% | 85 %
Zdroj: [49]

ProtoZe dopravni politika je obecny dokument, specifické cile a jejich realizace, vCetné
W r trW v 4 M ~ W M4 /4 o I4 * 0 2 wr
finanéniho zajidténi jsou predmétem navazujicich dokumentdi a nastrojd®> MD a dalSich

resortl. [49]

2.2.3 Podpora elektromobility

Prestoze pro oblast vyuziti alternativnich pohont neni v soucasnosti vydan zadny
sjednocujici dokument, béhem roku 2014 se piedpokladd vydani Narodniho akéniho planu
&isté mobility,” zamé&feného na:

e vyvoj vozového parku, predikci vyvoje spotieby jednotlivych paliv a energii,

e souhrn projekti ¢i podpory vyuzivani vozidel na alternativni pohon,

e princip mechanismil a pobidek pfi ndkupu cistych vozidel v EU,

e ndrodni strategie Clenskych stati EU, vcetné doporuceni ¢i nedoporuceni jejich
realizace v podminkach CR,

e cile v oblasti ¢isté mobility.

Cilem dokumentu je zhodnoceni soucasného vyvoje a navrh moznosti budouciho
rozvoje vozidel na alternativni pohony. Pravé elektrické pohony vykazuji dynamicky nartst
poctu uzivatell. PfestoZe v rdmci absolutnich hodnot se stale jednd o zanedbatelné ¢islo, dle
udaji MD doslo v roce 2013 k 40 % nartstu registrovanych vozidel a motocykll oproti roku
2012. [51, 52] Dalsi nastroje podpory zahrnuji:

e plany udrzitelné méstské mobility,’ infrastruktura pro vefejnou spravu, dotace na

nékup alternativnich vozidel - MZP,

32 Napt. dopravni sektorové strategie: Akéni plan zavadéni inteligentnich dopravnich systéma v CR pro obdobi
2014 az 2018, Koncepce vetejné dopravy apod.

3 Vydani Akéniho planu je vazano na obdobny soudasné projednavanou Evropskou strategii pro &ista
a energeticky ucinna vozidla.

3 Strategické dokumenty zamé&fené na uzemni planovani s ohledem na rozvoj a zajisténi ekologické dopravy,
tj. vefejné dopravy a infrastruktury, zahrnujici uplatnéni elektromobility Indikativni cil dopravni politiky urcuje
vypracovani platnych planem udrzitelné méstské mobility pro alesponl 5 mést do roku 2020. Nestanovuje ovSem
konkrétni podminky, napf. v po¢tu obyvatel apod.
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e podpora vyzkumu, vyvoje a inovativnich technologii - MPO,
e liniové stavby, vefejna infrastruktura - MD,
e danové pobidky - MF. [43]

Jedinou ptimou podporou ekologicky Setrnych vozidel je v soucasnosti nulova silni¢ni
dail. Rozvoj elektromobility do zna¢né miry zavisi na uspésné realizaci dopravni politiky,
koordinaci dotéenych ministerstev a zdrojich financovani, plné zavislé na statnim rozpoctu,
schopnosti Cerpani evropskych dotaci a Siroké politické shodé, nutné vzhledem k rozdilnému
¢asovému horizontu doby pulsobnosti vlady a schvalené dopravni politiky. Dal§im aspektem

je oCekdvany vyvoj, rozvoj a dostupnost alternativnich energii a pohonti. [49]
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3 ROZBOR FAKTORU UPLATNENi ELEKTROPOHONU

3.1 Zasobniky energie pro elektropohony

vvvvvv

spalovacim pohonim, zakladni parametry a pozadavky tvoii:
e hustota akumulované energie, rozhoduje o dojezdu vozidla (Wh/kg),
e hustota elektrického vykonu na jednotku hmotnosti ¢i objemu, urcuje rychlost
a zrychleni vozidla (W/kg),
e zivotnost akumulatoru - pocet nabijecich a vybijecich cykld, pocet let,
e cena (K&/kW). [53]

Tabulka ¢. 7: Pozadavky na konkurenceschopny zasobnik energie

Parametr Hustota Vykonova hustota Zivotnost | Zivotnost Cena
(Wh/kg) (W/kg) (cykla) (let) (K¢/kW)
Cilova hodnota 200 200 >1000 10 <3500

Zdroj: [54]

Dalsimi dulezitymi vlastnostmi jsou: ucinnost vyuziti energie zdsobniku, rychlost
doplnéni energie, bezpecnost (odolnost proti teplotnim extrémiim a zkratim), pracovni
teplota, naro¢nost na udrzbu, energetické pozadavky, dostupnost materiali, recyklace.
Uvedenym pozadavkim se v soucasnosti pifiblizuji nebo jiz dosahly piijatelnych hodnot

systémy zaloZené na principu palivovych ¢lankli a zejména akumulatorové baterie. [54]

3.1.1 Palivové c¢lanky
Palivové Clanky jsou zafizeni, které se pouzivaji k transformaci chemické energie

paliva béhem oxidacné redukcni reakce pfimo na stejnosmérny elektricky proud. Skladaji se
z poréznich elektrod oddélenych elektrolytem. Palivovému clanku je stale ptivadén redukcéni
prostiedek — palivo, nejcastéji vodik a oxidacni prostiedek - kyslik. Molekuldrni kyslik je
pfivadén na katodu palivového ¢lanku, kde se dvéma elektrony redukuje na kyslikovy anion,
ktery je transportovan elektrolytem k anodé. Na anod¢ se ptivadény vodik redukuje
kyslikovym aniontem za vzniku vody, pfi¢emz uvolnéné elektrony jsou z anody vedeny na
katodu jako vyuzitelny elektricky proud.

Jedna se o principialné velmi vyhodné feseni vzhledem k tomu, ze samotny provoz
palivovych ¢lankl neptedstavuje zatéz pro Zivotni prostiedi a vodik je velmi rozsiteny prvek.
Zasadni vlastnosti vodiku je, Ze nepatii do skupiny primérnich zdroji energie, je v podstaté

nosi¢ energie, obdobné jako elektrickd energie, ktery se musi vyrobit, nebot’ v elementarni
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formé¢, nutny pro chemickou reakci se na Zemi prakticky nevyskytuje (ve smési se vzduchem
je vodik vysoce vybusny).

NejpouZivangjsi zptisobem vyroby vodiku je parni reforming zemniho plynu,
elektrolyza vody a vysokoteplotni elektrolyza. Elektrolyza vody napt. ze zdroji OZE
dosahuje nizké ucinnosti, zatimco efektivnéj§i vyroba vodiku pomoci fosilnich paliv je
v rozporu s trvale udrzitelnym rozvojem. [55]

PtestoZe jsou principy vodikovych technologii roky zndmé a v soucasnosti je znamo
pét hlavnich typl palivovych ¢lankl v riiznych stadiich rozpracovanosti, dosahujicich hustoty
vykonu pies 1000 Wh/kg, problémem jejich uplatnéni v dopravé je nejen vzhledem
k slozitosti a vysoké cené¢ technologie, (az 100 tis. K&/kW), ale pro pozadavky na efektivni
ziskavani vodiku a bezpecnostni aspekty. Zasadni rozsitfeni vodikovych technologii je proto
podminéno:

e nalezenim dostupné, ekologické a levné technologie ziskdvani vodiku, resp. el.
energie,
e technické feSeni palivovych c¢lankli, vyfeSenim bezpecného uskladiiovani

a vybudovéanim palivové infrastruktury,

e zadsadnim sniZenim ceny palivovych ¢lanki.

Slozitost vodikovych technologii doklada soucasny stav: pokud se jiz vozidla na vodik

provozuji, jedna se pouze o demonstrativni projekty. Prvni komeréné dostupné vodikové

vozidlo by mélo byt predstaveno nejdiive v roce 2015. [56]

3.1.2 Akumulatorové baterie
Jsou elektrochemické zdroje, ve kterych se pfimou cestou pieménuje chemicka energie

v energii elektrickou. Zakladem je oddé€lend soustava kladné a zaporné elektrody a spolecny
iontové vodivy elektrolyt, kde probihaji chemické reakce, jichz se ucastni elektrony. Tok
elektronu — elektricky proud v ¢lanku mize prochazet dvéma sméry: od kladné elektrody
k zaporné (vybijeni Clanku) a vynucenym vlivem vnéjSiho napéti od zaporné elektrody ke
kladné (nabijeni). Pivodni nikl-kadmiové a nikl-metalhydridové akumulétory vykazovaly pro
uplatnéni v pohonech vozidel fadu nedostatk:

e nizkou objemovou a hmotnostni hustotu energie,

e pomalé, technicky naro¢né nabijeni, samovybijeni, vysoké pozadavky na udrzbu,

e omezeny pocet cyklii, postupnd ztrata kapacity, omezeni schopnosti vydat ulozenou

energii,
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e rizika pfehtati, znehodnoceni nebo i1 destrukce akumulatoru pfi chybném nabijeni nebo
pfi jejich technickych zévadach,
e obtiznou recyklaci, toxicitu ¢i zdravotni rizika pouzitych materidlli a technologii. [54]

Rozvoj informacnich technologii a mobilnich komunikaci zdokonalil parametry
akumuladtori, nova generace lithium-iontovych akumulatorovych Dbaterii se stala
standardem v soucasnych modelech elektromobild, s pfijatelnou hustotou energie umoziujici
prodlouzeni dojezdu na jedno nabiti. Podafilo se vyfeSit fadu plivodnich technickych
nedostatkt, delsi zivotnosti akumulatorovych baterii (dale jen baterii) umoznila ptedevsim
elektronika a management fizeni dobijeni. V laboratornich podminkach dosahuje az 3 000
nabijecich cykll, coz v ptipad¢ dojezdu 100 kilometrii na jedno nabiti predstavuje celkovou
ujetou vzdalenost 300 000 kilometra. [57]

Na rozdil, od vodikovych technologii, bateriova koncepce v dopravé splituje zakladni
pozadavky na moderni zasobniky energie, coz potvrzuje Sirokd nabidka modell elektromobila
na evropskych trzich: Nissan, BMW, Tesla Motors, Peugeot, Citroén. Ptesto lithium-iontové
baterie stale vykazuji ur€ité problémy, které snizuji jejich konkurenceschopnost s klasickymi
spalovacimi motory:

e ubytek kapacity nezavisle na poctu cykld, rychlost ubytku kapacity se zvySuje s vyssi
teplotou, vysSim stavem nabiti, a vy$Sim zatizenim,

o zavislost kapacity na teploté okoli, s klesajici teplotou klesé kapacita exponencidlng,

e nebezpeci vybuchu nebo vzniceni pii nespradvném pouzivani (zkratovani, nabijeni na
vyssi kapacitu nez je baterie schopna pojmout),

e riziko znehodnoceni Gplnym vybitim.

Technologickym vyvojem v oblasti materidli se neustdle zlepSuji parametry
a odstranuji nedostatky lithium - iontovych baterii, zejména tbytek kapacity. Novou generaci
tvofti baterie: lithium Zelezo fosfatové a lithium polymerové.

Lithium Zelezo fosfatové baterie (LiFePO4) se vyznacuji teplotni stabilitou,
umoznujici zjednoduseni celé¢ho systému, bez nutnosti pouzivani kapalinového chlazeni nebo
vyhtivani akumulatorovych baterii. Oproti li-ion akumulatortim i po 2 000 cyklech pfti teploté
45 °C zachovaji ptes 90 % své plvodni kapacity, nebot stdrnou pomaleji. Dobie snasi
nabijeni a vybijeni velkymi proudy a je mozné je Uplné vybit a v tomto stavu je vybité
ponechat i né€kolik dni. Jsou vSak citlivé na piebijeni, praktickym dopadem je nutnost
podplirné elektroniky, ktera zvySuje financni naro¢nost akumulatori i slozitost celého

systému akumulace energie. Soucasn¢ maji nizké samovybijeni. Proto 1 po konci jejich
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udavané zivotnosti je mozné tento typ akumulatorti jesté ne¢kolik let uspésné provozovat, coz
je napt. predurcuje do domacich solarnich elektraren za dostupné;si cenu.

Lithium polymerové baterie (Li-pol), dosahuji o 10 % az 15 % vys8i hustoty
uchovavané energie pii stejné hmotnosti oproti li-ion bateriim. Maji minimalni samovybijeni
a velkou vykonnost, nicméné jejich vyroba je technologicky i1 energeticky naro¢nd, z toho
vyplyva vysokd cena. Také jsou citlivé na peclivé nabijeni, vyzadujici fidici elektroniku
a specialni nabijeci reZzimy. [58]

Tabulka ¢. 8: Rozvoj parametrii lithiovych ¢lankd

Typ zasobniku I;;;Zi‘i Hus:(‘){]z;jl?ge]rgie D(H::f:]l* (1351(;111:‘ Pocet cyklu

Li-ion 35,0 91 219 2535 ~ 1000

LiFeYP04 32,50 98 236 6750 > 3000

Li-pol 19,25 166 399 13320 > 2000
Zdroj: [59]

* Dojezd baterii o hmotnosti 360kg, pti spotieb¢ 15 kWh/100km.

Z tabulky ¢. 8 vyplyva, Ze energeticka hustota li-ion jiz dosdhla konkurencni ceny
1200 K¢ na ujety kilometr pfi rozumné hmotnosti. Nadale se zkouma oblast elektrodovych
materidli pfidavanym k lithiu s ohledem na zvySeni vykonu a kapacity. Je mozné pouzit
pfiblizné 300 riiznych kombinaci materiali, které maji rizny vliv na schopnost akumulace
energie a vysledné parametry.

e Spolecnost Panasonic ohlasila vyrobu bateriovych ¢lanki s parametry 14,5 g / Ah,
resp. 300 Wh/kg, coz jsou jiz parametry, které zplsobi skutecny rozvoj
elektromobility.

e Nova technika akumulace na bazi aplikace novych materialti (ve stadiu vyvoje) napt.
lithium-kyslik by zasadné¢ mohla zvysit rychlost sbéru proudu elektrodami a narist
hmotnostni hustoty energie az 1 700 Wh/kg, to je hodnota pftiblizujici se praktickému
vyuziti mérné energie benzinu. Vyvojem se zabyva spolecnost IBM, jejimz cilem je
zvyseni dojezdu elektromobilu na hodnotu 800 km. [60]

Vzhledem k potencidlu dal$iho rozvoje baterii v automobilovém priimyslu prestava jiz
byt ¢asto zmitlovany nedostateény dojezd opodstatnény. Limitujicim faktorem zistava jejich
pfetrvavajici vysokd cena, zpiisobena nédkladnou vyrobou malého rozsahu a soubéznym
vyvojem technologie palivovych ¢lankt, do kterych se stale vkladaji velkd ocekdvani, proto

vyrobci a investofi vyckavaji, ktery smér pohonu se prosadi. Svoji roli sehrava i neochota
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automobilového primyslu ménit soucasny stav, vzhledem k nemalym ziskiim ze servisnich

&innosti a vazbou na ropny pramysl.*>

3.1.3 Superkondenzatory

Pozadavky kladené na zasobniky céastecné spliuji 1 superkondenzatory, které
akumuluji energii piimo v el. formé&, bez nutnosti chemické transformace energie. To je jejich
hlavni vyhodou: schopnost dodat ¢i pifijmout velké mnozstvi el. energie ve velmi kratkém

¢ase. Dosahuji 1 vysokého poctu cykll a vysoké ucinnosti nabijeni:

Tabulka €. 9: Porovnani vlastnosti superkondenzatoru a li-ion baterie
o q Nabijeci Mérna energie | Mérny vykon | Zivotnost | Utinnost
B — doba (Wh/kg) (W/kg) (cykld) | nabijeni
Li-ion Desitky min. 120 300 1 000 90 %
Superkondenzator 0,3saz30s 1az 10 az 10 000 500 000 az 98 %
Zdroj: [54]

Hlavni nevyhodou superkondenzatorii je, Ze nejsou schopné poskytnout dostatek
akumulované el. energie, rozhodujici pro dojezd, nicméné jejich pouziti lze uvazovat
u prostornéjSich vozidel, napt. MHD a ndkladnich vozidel pii opétovném rozjezdu, kdy
ucinnéji  vyuziji uloZenou energii ziskanou rekuperaci pfi brzdéni. Perspektivou
superkondenzatort je, ze mohou optimalizovat dimenzovani a naroky na baterie (hmotnost,

prodlouzeni jejich zivotnost). [54]

3.2 Ucinnost vyuziti energie
Utinnost fetézce pfemény priméarni energie aZ na mechanickou energii kol pohonného

systému vozidla je dilezitym faktorem s ohledem na efektivni vyuZzivani omezenych zdrojt.
V kazdé fazi tfetézce premény energie (zahrnujici téZbu nebo vyrobu, zpracovani, distribuci,
piipadn¢ akumulaci a provoz pohonu) dochazi ke ztratdm, ptitom piednostnim zajmem je
energii prevést co nejjednoduseji a s co nejptiznivejsi celkovou Gcinnosti.

Ktera koncepce pohonil je nejucinngjsi, zda palivové ¢lanky nebo bateriovy princip
v porovnani se spalovacimi motory, ovlivni argumentaci v jaké mitfe a podob¢ upiednostiiovat
elektromobilitu.

Dil¢i ucinnost vyroby paliva/energie (tj. tézba, zpracovani, logistika) je nejvyssi
u fosilnich paliv, dosahujici az 80 %, nebot’ to jsou zdroje s vysokou koncentraci energie,

které jsou zaroven snadno prenositelné a vyuzitelné. Oproti tomu Gc¢innost vyroby el. energie

35 Uspé&ny projekt elektromobilu GM EV1, obsahujici novou generaci NI-MH baterii s dojezdem az 250 km,
musel byt ukonéen. Nasledné patentova prava na vyrobu baterii odkoupila ropna spole¢nost Chevron, ktera je
zablokovala pro jakékoliv dal$i pouziti v doprave. [54]
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pro elektropohony dosahuje podstatné nizSich hodnot, zavisejici na zdroji primarni energie,
typu technologie, metod¢ zpracovani a ptenosu, ptip. uskladnéni elektrického proudu.
Ptibliznou ucinnost technologii vyroby elektrické energie ukazuje tabulka ¢. 10:

Tabulka &. 10: Uinnost vyroby elektrické energie zakladnich energetickych zdroji

Zdroj / technologie Rozsah ucinnosti (%) | Zdroj / technologie Rozsah ucinnosti (%)
Vodni 90 Plyn 45 az 53
Vétrna 23 az 45 Uhli 32 az45
Fotovoltaika 4az22 Jadro 30 az 36
Geotermalni 10 az 20 Biomasa 20 az 30

Zdroj: vlastni zpracovani

Porovnanim ucinnosti samotného pohonu, tzn. bez ohledu na néaroky na vyrobu
a distribuci paliva, je nejvyhodngjsi akumuldtorovy koncept, nebot akumulatory jsou
z hlediska ucinnosti skladovani energie velmi kvalitnim koncentratorem energie. Pii procesu
nabijeni a vybijeni dochazi ptiblizn€ k deseti procentnim ztrdtdm, a G¢innost elektromotori jiz
dosahuje pies 90 % v celém rozsahu otadek.*®

Tabulka ¢. 11: Prehled celkové ucinnosti pohonnych koncepci (%)

Varianta palivo / koncept Téill:);’i:tfl::ba’ [I])iill::l?lslt ‘?éeilll;?:i
ElL energie / akumulator / el. motor 22 az 35 72 16 az 25
Ropné palivo - benzin / spalovaci motor 76 az 82 25 az 30 19 az 24
Zemni plyn / spalovaci motor 54 az 63 25 az 30 14 az 19
Vodik reforming / paliv. ¢lanek el. motor 43 33 az4l 14az 17
Vodik elektrolyza / paliv. ¢lanek / el. motor 17 az 20 33 az4l 5az9

Zdroj: [61]

Vyroba vodiku pro palivovy ¢lanek dosahuje pomérné vysokych ztrat, prestoze jsou
znamé rizné metody jeho vyroby (parni reforming, elektrolyza vody a vysokoteplotni
chemické cykly). Elektrolyza vody dosahuje uc¢innosti 30 % a dals$i ztraty vznikaji pti stlaceni,
piip. zkapalnéni vodiku. Proto je vyroba vodiku v soucasnosti velmi zdrojové ndrocna
a neefektivni. Nejucinnéjsi vyroby vodiku se dosahuje zpracovanim fosilnich paliv. Ptipadny
budouci rozvoj vodikovych technologii bude zaviset na objeveni nového, Siroce dostupného,
levného a bezpeéného zdroje el. energie.

Nejnizsi ucinnost dosahuje koncepce spalovaciho motoru s vnitinim spalovanim,

nebot’ pfeménuje chemickou energii paliva na teplo, které koné uzite¢nou préci. Je zavisla na

3% yyhodou elektropohont je i zvysené vyuziti energie tzv. rekuperaci, v méstském provozu p¥iblizng az o 25 %.
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konstrukci motoru, ale predev§im na podminkdch provozu (okolni podminky, otacky,
pfepliiovani) a dale je zatiZena prevodem mechanické prace motoru na kola vozidla
a pohonem pomocnych zafizeni (napf. generator elektrické energie). Z téchto davodi
priméma Ucinnost pohonu se spalovacim motorem dosahuje pouhych 25 %
i u nejmodernéjsich pohont.

Pravé bateriovy pohon je z pohledu tc¢innosti plnohodnotnou alternativou k vozidlim
se spalovacimi motory, vzhledem k vysoké ucinnosti uchovani elektrické energie
v akumulatorech vozidla a provozu elektromotoru. Bude proto hlavnim tématem nésledujicich

kapitol [61]

3.3 Infrastruktura
Zakladem infrastruktury pro akumulatorovou koncepci elektromobilli jsou dobijeci

stanice, obdobn¢ jako jsou Cerpaci stanice pro klasicka vozidla spalujici fosilni paliva.
Prestoze dobijeni je v principu snadné, zapojenim konektoru do zasuvky, realné¢ uZzivatel
elektromobilu narazi na fadu komplikaci: zejména prakticky minimalni sit’ dobijecich stanic,
ruzné kvality, riiznorodost dobijecich standardi a dobijecich konektorti, problematiku placeni
za odebranou energii, coz vredlném provozu znamena nemoznost, aby kdokoliv
s elektrickym autem mohl zaparkovat u jakékoliv dobijeci stanice a ihned si auto nabit
obdobn¢ jako u béznych Cerpacich stanic pro klasické pohony.

Zakladni vlastnosti dobijeci infrastruktury vyplyvaji z bezpecnostnich pozadavkl
uzivani el. energie na vefejnosti a z pozadavkil uzivateli na komfort sluzby obdobny
u Cerpacich stanic zahrnujici:

e jednoduchou obsluhu a jednoduchou moznost placeni za odebranou energii,
e bezpecnost skrze certifikacni standardy, Setrnost k energetické siti,

e rychlé pfeneseni energie,

e spolehlivost, ochranu zdkaznickych dat.

Technologie, resp. zplisob nabijeni elektromobilii dovoluje nejen standardni nabijeni
z vefejnych dobijecich stanic, ale i z domovnich zésuvek.’” V soucasnosti existuji riizné
standardy nabijeni zahrnujici vykonné koncepty s tfifazovym dobijenim nebo stejnosmérnym
dobijenim.

Piimé stridavé nabijeni - zdkladni moZnost dobijeni elektromobilu, primarné urcené pro
domaci nabijeni skrze primyslovou zasuvku CEE. Nabijeci jednotka je integrovanou ve

vozidle, jejiz vykon urcCuje rychlost nabijeni. Pomalé nabijeni je limitovano proudem 16 A

37 Nabijeni elektrickych vozidel popisuje norma CSN EN 61851-1.
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s ohledem na jiSténi zasuvek v béznych domécnostech. Nabijeci doba a velikost nabijeciho
proudu urCuje nabijeci jednotka v elektromobilu vzhledem k aktudlnimu stupni vybiti
a celkové kapacity baterie. Vyhodou jsou minimalni potfizovaci naklady, nebot’ lze vyuzit
stavajici elektroinstalace. Rychlé stfidavé nabijeni vyuziva silnéj$i nabijeci jednotku
integrovanou ve vozidle, napt. 32/64 A, ¢imz se prisluSna doba nabijeni umérné zkracuje
velikosti nabijeciho proudu. Standardem je konektor Mennekes.*®

PFimé stejnosmérné nabijeni - alternativa rychlého dobijeni vétich vykond. Ulohu nabijeci
jednotky zabudované ve vozidle v tomto piipad¢ piebird externi, zpravidla velmi silna
nabijeci stanice sproudy az 400 A, s napevno integrovanymi bezpecnostnimi funkcemi
a pfednastavenim nabijecitho proudu pies fidici zafizeni, ¢imZ je umozZnén zatéZovy
a energeticky management vcetné pienosu dat. Po celou dobu nabijeni spolupracuje s fidici
jednotkou vozidla. Standardem je konektor CHAdeMO, pfip. nejvykonnéjsi COMBO II.
Vysoké pifendsené vykony vyzadujici pochopitelné zvySené dimenzovani a bezpecnostni
naroky na elektroinstalace. [62]

Tabulka ¢. 12: Charakteristika dobijecich standardia

Druh nabijeni Dobijeci doba Vykon Zasuvka, nabijeci standard

AC pomalé 6 az 8§ hodin max 3,6 kW 230/16A

AC standardni 1 aZ 4 hodin 6 az 22 kW 3x400 V/32A, Mennekes

DC rychlé 10 az 20 minut 50 az 250 kW Chademo, Combo 11
Zdroj: [63]

Prestoze stfedn¢ vykonné dobijeci stanice pln¢ nabiji vybité baterie elektromobilu
v fadu hodin, nejbéznéj$i situace z pohledu uZivatele soucasného elektromobilu jsou
podminky, kdy neni akumulator zcela vybit a je pozadovdno alespoit 80 % nabiti
akumulatoru, které umozni dojezd na vzdalenost 100 km, tzn. vétSinu jizd. V takovém ptipadé
se dobijeci Cas vyrazné zkracuje, v pfipad¢ stiedné¢ vykonné dobijeci jednotky, v tfadech

minut.

3 7 hlediska podminek ochrany pred trazem el. proudem (resp. jejich moZnou absenci), pfimé nabijeni z b&zné
sitové zasuvky rozvodné sité neni bezpecné. Lze vyuzit specialni dobijeci stanice tzv. wall box, mezi elektrické
vozidlo a domaci zasuvku, ktera prebira bezpecnostni funkce. Nabijeci rezim pracuje se stejnym napétim a prou-
dy jako bézna zasuvka, avSak dobijeci stanice dokaze optimalizovat dobijeni elektromobilu, prodluzuje tim
zivotnost baterie vozu a brani jejimu poskozeni. Nabijeci systémy nabizi celd fada vyrobcti, napf. zahrani¢ni
Schrack, ENSTO, RITALL, ABB, v ptipadé¢ doméacich vyrobct napi. MICOS a MOLARIS, které stavi nabijeci
mista pro CEZ.
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Tabulka ¢. 13: Nabijeci doby Citroén C-Zero pii pouziti nabijeci stanice vykonu 50 kW

Pocatecni kapacita [%] Konecna kapacita [%] Doba nabijeni [min]
25 80 15
0 80 25
0 100 75
80 100 50
Zdroj: [63]

VvV CR je priblizné¢ 260 dobijecich vefejnych stanic, véetné¢ neprofesiondlnich,
dobijenim, které 1ze vyuzit v domacich podminkach v ramci no¢niho nabijeni.

Profesiondlnich, tj. nepfetrzité otevienych a spolehlivych je necelych 100,
koncentrovanych zejména v Praze a Brné€, které provozuji hlavni energetické spolecnosti
vpoméru: CEZ — 41 %, EON — 21 %, PRE — 6 %, ostatni 32 %. Jedna se o vykonngjsi
dobijeci stanice uplatnitelné pro segment komerénich zon, dalnic. Jejich soucasny pocet tvori
typy:

e AC Mennekes 80 mist,
e DC CHAdeMO 6 mist,
e DC Combo II — nejvykonnéjsi, neni k dispozici. [64]

Vzhledem ke konkuren¢nimu prostredi, energetické spolecnosti se navzajem odlisuji
podminkami poskytovani sluzeb (dostupnost, vykon, cena). Vyuziti jejich sluzeb vyzaduje
splnéni specifickych podminek: podpis zdkaznické smlouvy, prokazani vlastnictvi
elektromobilu, pouzivani specidlni zédkaznické karty, coz pro uzivatele znesnadniuje komfort
dobijeni.

Dalsi komplikaci miZze byt vypocet nakladi za odebranou energii, vzhledem
k zna¢nému rozdilu mezi dobijenim baterii z vetejné, nebo soukromé dobijeci stanice. VétSina
nabijecich stanic nizkého vykonu nezaznamenavd mnozstvi elektfiny spotiebované pfti
nabijeni. V soucasné¢ dobé neni na trhu elektromobil, ktery by byl vybaven podobnym
zafizenim, jako je elektromér v domacnosti.

Z pohledu kompatibility a nabijecich standardl je v Evropé nejrozsitenéjsi japonsko
francouzské rozhrani CHAdeMO, které vyuzivaji elektromobily Mitsubishi, Citroén, Peugeot,
Renault a Nissan. Naproti tomu némecké automobilky Daimler-Benz, BMW a koncern VW
podporuji standard COMBO II. Riiznorodost standardd nabijecich jednotek elektromobilil

zpomaluje rozvoj komer¢ni nabijeci infrastruktury a zvySuje ndaklady. V soucasnosti
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vlastnictvi elektromobilu klade zvySené naroky uzivateli na dokonalé plénovani tras
s ohledem na moZznosti infrastruktury. [63]

Dals8i mozné zplsoby dobijeci infrastruktury, zatim spiSe ve stadiu vyvoje a testovani,
predstavuji systémy nepiimého dobijeni a automatizované vymeény baterii.

Neprimé nabijeni vyuziva elektromagnetického prenosu energie bez piipojovaciho
kabelu, s vyuzitim priméarni civky umisténé v nabijeci podlozce na vozovce a sekundarni
civky, ktera je soucasti vozidla®. Toto feSeni je automatizované a uZivatelsky pohodIné.
Vyhodou je odolnost proti opotfebeni a snadné zaclenéni do kazdého prostedi, cehoz lze
vyuzit pti dostate¢ném rozsireni této technologie k automatickému nabijeni baterii pfimo za
jizdy napft. v ramci vyuziti souvislych pruhti nabijecich podlozek nebo pii kazdém zastaveni
vozidla na parkovistich, kifizovatkach apod. Zvlasté vhodny je pro pravidelné zastavky MHD,
¢imz lze zmensit dimenzovani baterii a hmotnost vozidla. U tohoto typu nabijeni nelze zpétné
vyuzit akumulovanou energii v elektrickém vozidle zpét do distribucni sit€. Technologii
bezdotykového dobijeni vyviji fada spolecnosti napt. Siemens ve spolupraci s BMW.

Automatizovana vyména baterii, vyhodou tohoto feSeni je rychlost vymény baterii,
moznost prondgjmu baterii. Nevyhodou je ndkladnd vystavba vyménné stanice, absence
standardizace baterii (rozméry, kapacita). Tento zpusob testuje napt. americka Tesla Motors

v ramci nadstandardnich dopliikovych sluzeb. [65]

3.4 Naklady na provoz

Kli¢ovym ukazatelem kazdého vozidla jsou provozni ndklady, zejména cena energie
nutna pro uyjeti 1 km. Dal§im faktorem, ktery rozhoduje o konkurenceschopnosti je potizovaci
cena vozidla, servisni ndklady v Case, Zivotnost, ptipadn¢ jeho zbytkova cena.

Primérna spotieba dostupného elektromobilu na trhu (Nissan Leaf) je 18 kWh/100km.
Vzhledem ke ztratdm se nabijenim spotiebuje 22 kWh energie. Cenu elektiiny 1 K¢/kWh lze
uvazovat v ramei nizkého tarifu novych distribuénich sazeb (tarif C 27d, D27d),* v podstaté
provoz elektromobilu tvofi zanedbatelné naklady.

Spotieba v ptipad¢ klasickych pohont zavisi na vyhifevnosti paliv spolu s parametry
pohonu, zejména jeho tc¢innosti a podminkami provozu. Prakti¢téjsi je porovnani nakladi na

provoz jednotlivych pohonnych koncepci skrze velikost spotieby paliva na km. Lze vychazet

¥ Soudasné testované systémy s ucinnosti az 90 % a vykonu 3 kW nabiji soucasné baterie za 4 hodiny.
* Napt. v ramci CEZ distribuce, &ini zvyhodn&na sazba silové elekttiny (tarif C27d) za uvedenych podminek pro
firmy 1 K&/kWh bez DPH v ptipadé€ nizkého tarifu, resp. 1,5 K¢/kWh bez DPH pro vysoky tarif.
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z udaji spotfeby vyrobeti automobilfl, na zakladé metodiky dle smérnice EU (99/100/ECE)."!
Realna spotieba ve skutecném provozu je obecné vyssi, nebot’ zavisi na teploté okoli, technice
jizdy. [66]

Nasledujici ptehled porovnava primérné spotifeby na 100 km, na zaklad€ srovnavacich
testd stfedni tfidy voza v méstském provozu:

Tabulka €. 14: Provozni ndklady v méstském provozu pro osobni vozy stiedni tfidy

Model Nissan Leaf Golf 1,4 N95 Golf 1,6 D Golf 1,4 CNG
Palivo/pohon El. energie Benzin Nafta CNG
Pofizovaci cena 715300 K¢ 428 900 K¢ | 458 900 K¢ 468 900 K¢
Piedpokladana spotfeba | 22 kWh/100 km 71/100 km 61/100 km | 4,8 kg/100 km
Cena paliva/energie*’ 1 K¢/kWh 36 Ké/l 36 K¢/l 26 K¢/kg
Naklady na km 0,18 K¢ 2,52 K¢ 2,16 K¢ 1,25 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyslednou cenu provozu na jeden km ovliviiuji ¢asté zmény cen paliv. Nicméné
ztabulky ¢. 14 vyplyva, Ze zhlediska nakoupené energie, zahrnujici spotiebni dan, je
nejméné vyhodné palivo benzin a nafta, naopak nejvyhodnéjsi je provoz elektromobilu.

Vyhodny provoz elektromobilu je vykoupen jeho nejvyssi pofizovaci cenou. Za
jakych podminek je v soucasnosti nakladové konkurenceschopny, zavisi zejména na cené
paliv, a primérném dennim ndjezdu (za predpokladu stejné zivotnosti pohontl). Na obrazku
¢. 6 je zobrazena modelova situace, kdy provoz elektromobilu po osmi letech provozu
dosahuje stejnych celkovych nakladii jako benzinovy pohon, pokud primérny denni najezd

dosahuje 61 km. Pro ptipad dosazeni stejnych nakladt s CNG pohonem by primérny denni

najezd musel predstavovat 117 km (dle tdaji tabulky ¢. 14).

! Prestoze metodika zohlediiuje spotiebu pro méstsky, mimoméstsky a kombinovany cyklus, zahrnuti studenych
startli, nevyhodou jsou podminky testovani, které neodpovidaji aspektim bézného provozu (teploté okoli, profilu
trati, technice jizdy a stavu vozidla). B€hem testu se neméfi skutecny ubytek objemu paliva z n¢jaké normované
nadoby, nybrz obsah emisi CO,, ze kterého se pak podle tabulek piepocte spotiebované mnozstvi paliva.

# Primérna ceny za obdobi leden aZ tnor 2014 (CCS).
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Obrazek €. 6: Celkové naklady pohont pfi dennim néajezdu 61 km.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Je ziejmé, ze rozhodujicim parametrem vyhodnosti pofizeni elektromobilu je rocni
ndjezd kilometrd a cena fosilnich paliv a elektrické energie. Podstatné je, ze pti specifickém
typu provozu, dosahujicim denniho najezdu ptiblizné¢ 60 km, se potfizeni elektromobilu jiz
ekonomicky vyplati, napt. pro uzivatele, ktefi odmitaji CNG pohon z divodu nebezpeci
vybuchu. Vys$i denni ndjezd lze ocCekavat v segmentu uzitkovych vozi (N1) napt. pro
zasobovaci nebo taxi sluzby. Vzhledem k jejich nizkému dojezdu, pfiblizné 80 km a vysoké
cené, nad 1 500 000 K¢, nejsou v soucasnosti atraktivni.*

Ktery pohon je nejkonkurenceschopnéjsi z hlediska intervalu najetych kilometrii
samotného provozu nabyva na vyznamu pro segment starSich vozidel. Volbu pohonu vozidla
totiz ovliviluje 1 schopnost jeho pozd¢jsiho prodeje, napt. v rdmci obmény vozovych flotil,
nebot’ obecnou vlastnosti novych vozidel je jejich ztrata hodnoty, ktera ihned po koupi ¢ini az
tfetinu z ceny a v dalSich letech se hodnota snizuje v zéavislosti na znacce vozidla, jeho
stafi a poCtu najetych km. V piipadé elektromobili jejich hodnota klesa mnohem rychleji,
resp. prakticky se k pozd¢jSimu prodeji nenabizeji.

Vzhledem k tomu, ze zdkaznik uvazuje raciondlné a porovnava cenu a vykon vozidla,
je trh s pouzitymi vozidly v podminkach CR pomé&mé rozsiten, dosahujici prodejt az pét set
tisic vozl rocn€. Porovnénim investi¢nich a provoznich nakladli pohont stfedni tiidy vozidel,

zohlednujici cenu paliva vcetné spotfebni dan€ zobrazuje tabulka ¢. 15.

# Néekteré modely ani nelze koupit, napf. spole¢nost Mercedes Benz nabizi model Vito e-Cell pouze po
individudlni dohod¢ na operativni leasing.
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Tabulka ¢.15: Potizovaci a provozni naklady vztaZzené k benzinovému pohonu

Palivo Benzin Nafta LPG CNG
Porizovaci naklady 0 +20 000 K¢ +25 000 K¢ +50 000 K¢
Spotireba na 100km 5,6 litra 4.8 litra 7,3 litra 3,8 kg
Cena za jednotku 36 K¢ 36 K¢ 18 K¢ 26 K¢
Cena za 1 km 2,02 K¢ 1,73 K¢ 1,31 K¢ 1,00 K¢

Zdroj: vlastni zpracovéni

Investi¢ni naklady pravé CNG pohontl jsou ve srovnani s cenou benzinového pohonu
u stiedni tfidy vozidel vyssi pouze o 10 % az 15 %, zatimco v provoznich ndkladech na 1 km
dosahuje jejich rozdil az 100 %. Z hlediska celkovych nékladt na jizdu je proto rozhodujici
pocet najetych kilometrti.

Vypoctem lze ptiblizné urcit, Ze do ujeté vzdalenosti cca 25 000 km je nejlevnéjsi
vyuziti benzinového pohonu. Mezi vzdalenostmi 50 000 km az 100 000 km je nejvyhodné;si
pohon LPG a od 100 000 km dominuje pravé CNG pohon.** Za 3 roky provozu a najezdu
50 000 km Ize s CNG pohonem usetfit az 150 000 K¢ oproti benzinovému pohonu.

Jednou zpficin vyhodnosti CNG pohonu jsou rozdilné sazby spotiebni dané
jednotlivych paliv, kterymi stat motivuje uzivatele k preferenci paliv méné zatézujici zivotni
prostiedi.

Tabulka €. 16: Spotiebni dan vybranych paliv

Palivo Spotiebni dan Cena bez dané
Natural 95 12,84 K&/l 23,8 Ke/l
Nafta 10,90 K¢/l 25,6 Ke/l
LPG 2,15 KeN 15,6 K¢/l
CNG 0,36 K&/m’ 18,1 K¢&/m’
Bionafta 0 K¢/l 31,5 K¢/l

Zdroj: vlastni zpracovani
Bez zapodteni spotiebni dand by byl nejvyhodng&jsi benzinovy pohon® piiblizng do

ujeté vzdalenosti 75 000 km, resp. LPG pohon od ujeté vzdalenosti 75 000 km a vyse.*® Je

* 7 hlediska servisnich nakladi se vyrobci automobilil snazi o zachovani konkurenceschopnosti pii zachovani
podminek pouziti. Pfestoze CNG, resp. LPG pohony vyzaduji pravidelné revize a vymény nékterych
komponentt, nejsou znamy dodatecné neptiznivé ucinky na motor oproti klasickym pohontim a palivim.

*# Uleva nezahrnuje nizkoprocentni piimichavéani bioslozky, které je nyni stanoveno na necelych 5 % etanolu do
klasického benzinu a necelych 7 % MERO do motorové nafty.

* Je potiebné zdiiraznit, 7e pokradujici vyvoj neustéle snizuje primémé spotieby u viech uvedenych koncepci,
avSak Casto za cenu vyssich pofizovacich nakladt a slozitosti technologie.
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ziejmé, ze soucasna danova politika zvyhodnuje predevsim rozvoj CNG pohontl, coz doklada
1 jejich ro¢ni nartst prodeje, od roku 2010 az 2012 ptesahujici kazdorocné 20 %, v roce 2013
je to jiz ptes 40 %. I v dalSich letech se ocekava zvyhodnéni tohoto paliva, vzhledem
k ocekdvanému mirnému nartistu spotiebni dang:

e 0d1.1.2015do 31.12.2017, cena 0,72 Ké/m3,

e 0d1.1.2018 do 31.12.2019, cena 1,44 K&m’,

e 0d1.1.2020, cena 2,36 K&/m?® , resp. minimalni uroven dle EU. [67]

Pfi porovnani spottebni dan€ a emisni zatéZe ropnych pohonnych hmot se pro CNG
palivo uplatiiuji velmi nizké sazby. Dlouhodobé se ceny CNG pohybuji ptiblizné na polovi¢ni
urovni ceny benzinu a lze ocCekavat, ze v piipad€ ropné krize mlze prevzit dominantni roli
pravé CNG, vcCetné nartstu spotiebni dané. Rocni vybér spotiebni dan¢ za ropna paliva pro
provoz vozidel kategorie M; aktudln¢ ¢ini 45 mld. korun, a je zfejmé ze ptipadny vypadek
bude kompenzovan na tkor vyssiho zdanéni budoucich nejrozsitenéjSich zdrojii v doprave.

Servisni néklady jsou dllezitym faktorem pii volbé typu vozidla. Zahrnuji pravidelné
prohlidky pfedepsané vyrobcem v zaru¢ni dobé a bézné opravy souvisejici s provozem
a postupnym opotiebovanim vozidla. Prestoze jsou obtizné vycislitelné, obecné zaviseji na
celkovém néjezdu, dob¢ uzivani vozu, stylu jizdy, spolehlivosti znacky.

Prednosti elektromobilii je obecné nizka poruchovost, oproti vozidliim se spalovacimi
motory, protoze obsahuji mén¢ dilt vyzadujicich udrzbu - absence vyfuki, palivového filtru
nebo nékteré komponenty jsou méné namahany, napt. vlivem brzdného ucinku rekuperace
energie pfi zpomaleni neni nutné tolik seSlapavat brzdovy pedal, ¢imZ se nékolikanasobné
prodlouzi zivotnost brzdového oblozeni. [68]

Elektromotor podléha mensimu opotiebeni oproti spalovacimu motoru, protoze neni
vystaven vysokym tlaki a teplotam. Rozhodujicim komponentem, z hlediska opotiebeni
a zivotnosti elektromobilu, jsou akumuldtorové baterie, resp. jejich zivotnost a kapacita.
pouzivani a poctu nabijecich cyklli. Spolehlivost nové generace baterii pro jejich kazdodenni
vykonové pouziti dokldda 1 osmileta zaruka spolecnosti Volkswagen. [57]

V pripad¢ klasickych pohonti ptedstavuji servisni naklady vyznamny podil celkovych
nakladi vzhledem k mnozstvi a slozitosti komponentli. Lze vychazet z udaji fleetovych
manazerl, v procentudlnim vyjadreni je podil servisnich ndkladii na celkovych nékladech
(resp. vzhledem k pofizovaci cené vozu) témét shodny v rtznych tfidach vozi klasickych

pohond, pfi¢emz plati, ¢im vétsi a drazsi viiz, tim jsou servisni naklady vyssi.
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V segmentu osobnich vozidel, za obdobi tfech let a najezdu 90 000 km, ptedstavuji
servisni naklady ptiblizn€ 11 % az 13 % z ceny vozu. Pii delsi dobé uZzivani a najezdu
150 000 km az 200 000 km znaéné vzrista riziko neCekanych zadvad a nutnych oprav a proto
servisni néklady vyznamné vzristaji. Vyjimkou neni oprava za polovi¢ni ziistatkovou cenu

vozu. [68]

3.5 Dojezdova vzdalenost
Pozadavkem na plnohodnotnou elektromobilitu je velky akéni radius elektromobilu,

ktery v soucasnosti dosahuje u nejprodavanéjsiho evropského modelu Nissan Leaf v priméru
130 km, v zavislosti na rychlosti jizdy, moznosti rekuperace energie apod. V méstském
provozu, vyuzivajici rekuperaci dosahuje dojezd témér 150 km. Na délnici pii rychlosti
130 km/h dojezd dosahuje pouhych 90 km. Je takovy dojezd dostacujici? Ze statistiky
provozu vozidel vyplyva, ze 97 % vsech jizd automobilem je uskutecnéno na vzdalenost
mensi nez 100 km.

Obrazek ¢. 7: Statistika primérnych ujetych vzdalenosti osobniho vozu
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Zdroj: [69] Jizdni vzdalenosti [km]

V piipadé¢ aplikace elektromobility do méstského prostiedi (Praha, Brno), jako
predpoklad pocateéniho rozvoje, je jiz dojezdovy radius dostateCny pro specifické cestovni
rezimy, napf.

e béznou dopravu v ramci rozlohy mést,
e denni dojizdéni za praci z ptilehlych oblasti.
Celkova dojezdova vzdalenost, resp. spotieba energie do znaéné miry zavisi na

vnéjSich podminkach provozu elektromobilu: rychlosti jizdy, profilu traté a predev§im vnéjsi
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teploté okoli a pouzivanim piidavnych spotiebicli energie - topeni v zimnim obdobi nebo
klimatizace v letnim obdobi, které mohou dosahovat piikonu az 4 kW, coz ma velky vliv na
dojezd. DalSim faktorem snizujici dojezd a prodluzujici nabijeci dobu je zejména omezena
kapacita akumulatoru pfi nizkych teplotach (vlastnost chemickych zdrojh):

Tabulka ¢. 17: Zavislost spotieby na teploté okoli pro elektromobil Vito E-cell

Teplota [°C] Dojezd [km] Doba nabijeni [h] Spotieba pii jizdé [kWh]
25 135 7 18,2
15 127 8 19,1
0 96 10 24,8
-15 74 12 33,1
Zdroj: [70]

Resenim pro zachovani rychlych nabijecich ¢asti akumultori v zimnim obdobi jsou
vyhtivané systémy baterii, (které nebyvaji soucasti nabidky), tak aby se nabijely v optimalni
energie.

Dal8im faktorem, rozhodujicim z pohledu uZzivatele, je redlnd dojezdovad vzdalenost
elektromobilu, kterd se muze lisit od udaji vyrobci, na zéklad€ jejich testti v laboratornich
podminkéch, vzdalenych béznému provozu. V némeckém zkusebnim institutu TUV SUD
vyvinuli standard (E-Car Standard) pro ur¢ovani dojezdové vzdalenosti elektromobilii, s cilem
co nejvice priblizit styl fizeni a podminky provozu realnému nasazeni v praxi.

Naptiklad japonsky vyrobce Mitsubishi i-MIEV uvadi dojezdovou vzdalenost 133 km,
pii 23 °C, bez dalsi spotieby energie a primérné rychlosti 60 km/h. Podle testovacich cykla
TUV SUD, pii vyssi rychlosti a reAlnym podminkdm provozu, ¢ini dojezd i-MIEVu 113 km
a v podminkéch pti -7 °C a spusténi dalSich spottebici energie klesa dojezdova vzdalenost na
64 kilometri. Vyhodnocenim testi dosahuje redlna primérnd dojezdova vzdalenost
elektromobilu i-Miev 110 kilometrt. [71]

Obdobné¢ rozdilny vysledek vychazi pro MBW i3, vyrobce udava v nejekonomictéjsim
rezimu EcoPro dojezd az 200 km, pfi bézné jizd€ s vyuzitim plného komfortu a nabizeného

potencialu pohonu, ujede realn€ na jedno nabiti maximalné 100 km az 120 km.
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Pro piipadné zajemce je to podstatné jina informace, oproti udajim automobilek
v ramci testd v idedlnich podminkéach.?’ Je ziejmé, Ze pro objektivni posouzeni dojezdu chybi

v evropskych podminkach definovany standard. [72]

3.6 Emisni zatéz

Elektromobilita je spojovana s pfiznivym vlivem na okolni prostiedi. Z hlediska
emisni zatéze elektromobill je ov§em nutné rozliSovat pfimé emise a dale tzv. emise nepiimé.
U piimé emisni zatéze dosahuji elektromobily nulovych vysledkli, ¢imZ bez obtizi spliuji
stale se zpiisnujici legislativni pozadavky EU, nejnovéji hodnota vypousténych pifimych emisi
CO; musi byt do 130 g/km u novych automobilii. Splnéni téchto limitu je stale technicky
a finan¢n¢€ narocnéjsi, coz napomaha dalsi konkurenceschopnosti elektromobild.

Pro posouzeni neptimych emisnich dopadi provozu elektromobilt je nutné zohlednit
cely vyrobni cyklus, tedy od extrakce surovin az po vyrobu el. energie a energeticko-
distribu¢ni soustavu. Udaje o energetickém mixu v pfipadé CR ukazuje tabulka ¢&. 18:

Tabulka ¢. 18: Objem vyroby el. energie a jejich emise v CR podle typu paliv v roce 2012

Druh elektrarny [GWh/rok] Podil [%] CO; [g/kWh]

Uhelna 44 031 50,2 838 az 1231

Jaderna 30 324 34,6 8az33

OZE 7469 8,5 50 az 100

Ostatni* 5750 6,5 399 az 644
Zdroj: [73]

*Paroplynové, plynové, oleje, nespecifikované palivo.

Skladba a podil jednotlivych zdrojii energie tUzce souvisi se skladbou emisi
znecistujicich latek a sklenikovych plynt, které jsou vypoustény z energetickych zdrojt.
Tabulka ¢. 12 zahrnuje inepiimé emise oxidu uhlicitého, vznikajici pfi vyrobé elektrické
energie: tézbu energetickych surovin, vyrobu paliva, vystavbu, provoz elektrarny koncici
likvidaci vznikajicich odpadi a kone¢nou demontdzi elektrarny.

OZE (fotovoltaické, vodni, vétrné) také vykazuji emisni zatéz, vzhledem k jejich
pomeérné narocné vystavbé a relativné malo vyprodukované energie. S dobou zivotnosti se
jejich nepiimé emise snizuji. Proto jadernd elektrarna, ptes ohromnou spotfebu surovin pro

jeji vystavbu, tézbu uranové rudy, vyrobu jaderného paliva, likvidaci jaderného odpadu jsou

471 v piipadé klasickych automobilii se skutedna spotieba 1igi od tdaji vyrobeidl, resp. dle smérnice EU
(99/100/ECE). Prestoze se metodika pftiblizuje realit¢ provozu (hodnoty spotieb pro méstsky, mimoméstsky
a kombinovany cyklus, zahrnuti studenych startd), nevyhodou jsou podminky testovani, které neodpovidaji
aspektim bézného provozu. Béhem testu se neméii skutecny ubytek objemu paliva z néjaké normované nadoby,
nybrz obsah emisi CO2, ze kterého se pak podle tabulek pfepocte spotfebované mnozstvi paliva.
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emise CO; jaderné elektrarny na vyrobenou kWh srovnatelné s vodnimi elektrarnami, které
jsou povazovany za velmi ekologicky zdroj.**

Z podilu zdrojt je patrné, Ze provoz elektromobilu, resp. tvorbu sklenikovych plynt
ovlivni zejména tepelné a jaderné elektrarny, ostatni zdroje elektrické energie jen v mensim
poméru. Zapoctenim piispévkl emisi ze vSech elektraren se na vyrobu 1 kWh vyprodukuje
priblizng cca 600 g oxidu uhliGitého.*” Soudasny priimérny elektromobil spotiebuje 18 kWh
na 100 km. Zahrnutim devadesati procentni ucinnosti pfi nabijeni a deseti procentnich ztrat
vedenim sité je mnozstvi emisi CO, elektromobilu na 100 km = 13 200 g CO,.

Novy automobil dosahuje dle natizeni EU emisnich hodnot 130 g CO,/km. Priimérné
hodnoty jsou viak vy$si, vzhledem k nadpoloviénimu podilu vozi v CR starich vice nez
10 let. Stanoveni pfesné hodnoty je obtizné, nebot’ u starSich vozidel se jejich emise lisi,
vzhledem k datu vyroby a stavu motoru. Proto I1ze pro porovnani zvolit primérné emise oxidu
uhlic¢itého novych automobili z roku 2003, které dosahovaly hodnot 164 g CO,/km.

Porovnanim vzijemnych hodnot emisi vyplyva, Ze elektromobily vyprodukuji na
100 km ptiblizné 13200g CO, za stavajictho energetického mixu, zatimco klasické
automobily v priméru 16 400 g oxidu uhli¢itého. Elektromobily tedy v soucasnosti vytvori
jen o malé mnozstvi méné oxidu uhli¢itého oproti pfimym emisim klasickych automobilti na
bazi fosilnich paliv. Podminky vyroby elektfiny 1ze ovSem centrdlné¢ monitorovat a u¢inné
ovliviiovat.

Tabulka ¢. 19 ukazuje usporu emisi CO, v ptipadé obmény 1 milionu stavajicich

spalovacich vozidel elektromobily za soucasného energetického mixu a variantu v ptipadé

vyuzivani pouze OZE:

Tabulka &. 19: Uspora emisi obmé&nou 1 miliénu osobnich vozidel
Parametr Benzin Elektromobil E;zﬁtziogg;ﬂ
Primérny ro¢ni najezd 1 vozu 10 000 km 10 000 km 10 000 km
Produkce CO, 164 g/km 126 g/km 75 g/km
Celkové emise CO, 1640 kg/rok 1320 kg/rok 750 kg/rok
Zména poctu vozového parku -1 000 000 +1 000 000 +1 000 000
Celkové usetiené CO, 320 000 tun/ro¢né 890 000 tun/rocné

Zdroj: vlastni zpracovani

* Presto i vodni elektrarny vykazuji environmentélni dopady. Napf. vybudovéni obfich piehrad v Cing zamezilo
pravidelnym zaplavam, nutnym pro urodnost ptidy.

* Podle némeckych studii, prezentovanych Petrem Nejedlym iDnes. http:
//nejedly.blog.idnes.cz/c/87497/Vyroba-elektriny-versus-emise-CO2-schizofrenie-a-brouseni-sekyry.html
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V piipad¢ obmény jednoho milionu vozidel ve prospéch elektromobilt, usetiené CO,
dosahuji v pfipad¢ stdvajiciho energetického mixu hodnoty 320 000 tun ro¢né€, v piipadée
vyuzivani pouze OZE ¢ini mozna hodnota az 890 000 tun ro¢né€, coz predstavuje Usporu
6,2 % z celkovych emisi CO, v dopravé CR za rok 2012.

Pro opodstatnény dal§i rozvoj a podporu elektromobility proto bude nezbytné
zvySovani podili nizkoemisnich zdroju elektrické energie. V budoucnu lze ocekdvat zménu
stavajictho energetického mixu, vzhledem k projedndvané aktualizaci SEK, ve prospéch
nizkoemisnich zdroja.

CEZ, nejvétsi vyrobce elektiiny v CR, planuje postupné snizeni podilu
vysokoemisnich zdrojii - konkrétné do roku 2020 snizit o polovinu jejich emisni faktory ve
srovnani s rokem 2008, ve prospéch vyroby elektfiny z nizkoemisnich zdrojli, coz prakticky

znamena stanoveni nepiimych emisi elektromobilii na hodnotu kolem 100 g/km.

Obrazek ¢. 8: Planovany Energeticky mix skupiny CEZ
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Emisni faktor
£ CO./MWh 0,64 0,50 0,32

Zdroj: [74]

JiZ v soucasnosti jsou nespornou vyhodou elektromobili nulové lokéalni emise, ¢imz

jsou vhodné zejména v méstskych oblastech, kde jsou hodnoty znecisténi z dopravy nejvyssi.

3.7 Energetické pozadavky

Energetické pozadavky zavisi na stupni rozvoje elektromobility. Cilem legislativnich
dokumenti je uplatnéni elektromobility predev§im v méstském prostiedi, proto lze uvazovat

scénaf nahrazeni az 1 milionli elektromobili pro velkd meésta: Praha, Brno, Ostrava.
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Dodate¢na potieba elektrické energie zavisi na primémém ndjezdu a spotiebé soucasnych
elektromobild zahrnujicich segment osobnich a uzitkovych vozidel. Dle statistiky MPO, MD:
e v CR vroce 2013 vyroba el. energie dosdhla piiblizné 87 TWh, z toho vyvoz &inil
17 TWh,
e primérny najezd automobilu ¢ini 10 000 km ro¢né,
e pro primérnou spotiebu elektromobilu na 100 km je vyzadovéano 22 kWh.
Z vypoctu vyplyva, ze primérny elektromobil spotiebuje ro¢né 2,2 MWh energie. Pro
1 milion elektromobiltl, je tedy zapotiebi 2,2 TWh elektrické energie ro¢né, tj. ptiblizné 3 %
soucasné vyroby. V poméru s energetickymi pozadavky ostatnich sektord se jedna
o zanedbatelnou hodnotu, proto 1 celoplosné zavedeni elektromobily, 1 v husté obydlenych
oblastech jako je Praha, kde je pocet registrovych automobill ptiblizné 630 000, se realné
neprojevi na nartistu spotreby elektrické energie. Neni nutné stavét nové zdroje pro potebu
vykonu, ale ptedev§im pro snizeni emisi z vyrobené energie.
Urcitym problémem mitize byt pozadavek zvySené lokalni potfeby piikonu vzhledem
k souasnému nabijeni velkého poctu elektromobilli. Proto se energetické spolecnosti snazi
prosazovat zvyhodnéné tarifni fizeni pro domécnosti a firmy za splnéni urcitych podminek:
e cCasové vymezeni doby od 18. hodiny do 8. hodiny, v celkové délce min 8 hodin
denné,
e dolozeni vlastnického prava k elektromobilu,
e nabijeci zafizeni musi byt napajeno samostatnym piivodem a méfeno samostatnym
méficim zatizenim.>’ [75]
Vyznam noc¢niho nabijeni spocivd ve vyuziti prebytku elektfiny a optimalizaci
energetické soustavy. V soucasnosti v energetické soustavé mimo Spi¢ku piebyva vic nez
16 TWh elektiiny ro¢né. To zodpovidd provozu vice nez 5 milioni elektromobilii, za

podminky, Ze kazdy z nich ujede denné zhruba 50 km.

3.7.1 Potencial obnovitelnych zdrojti
Nartist budoucich energetickych pozadavkll elektromobility lze vyfeSit rozvojem

decentralizované vyroby elektfiny z domdcich obnovitelnych zdroji s pomérné dobie
odhadnutelnym dostupnym potencidlem. V uvahu piichdzi vétrna, vodni, fotovoltaicka

energie a energie biomasy.

%0 Napt. v ramci CEZ distribuce, ¢ini zvyhodnéna sazba silové elektiiny (tarif C27d) za uvedenych podminek pro
firmy 1 K&/kWh bez DPH, v pfipad¢ nizkého tarifu, resp. 1,5 K&/kWh bez DPH pro vysoky tarif.
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Dostupny potencidl OZE vychazi z vhodnych ptirodnich podminek a z legislativnich
pozadavki konkrétnich zdrojii. Uzemni pozadavky na vyrobu 1 kWh ukazuje tabulka &. 20:

Tabulka &. 20: Uzemni pozadavky jednotlivych technologii vyroby el. energie

Energie Fotovoltaicka Vétrna | Vodni Geotermalni Blom-asa Biomasa
plodiny odpad
m’/kWh 0,045 0,072 0,152 0,05 0,533 0,001
Zdroj: [76]

Veétrna energie vyzaduje pomérné zna¢né uzemi, vlastni dilo vSak zajima jen asi 1 % az
10 % plochy, v podminkach CR je vétrna energie vyuzitelna predeviim v podhiii a horskych
oblastech. Jeji potencidl se odhaduje piiblizné¢ na 4 TWh az 6 TWh ro¢né&, z toho jiz vyuzity
potencial ¢ini pouhych 8 %. Ur¢itym omezenim dal§itho vyuziti je nalezeni vhodné lokality,
ktera nebrani mistnim z4jmiim, coz je zejména v horskych oblastech bézné.

Vystavba velkych vodnich elektraren je prakticky omezend, vzhledem k celkovému
potencidlu vodni energie, ktery ¢ini 2,5 TWh ro¢né a je jiz z 83 % vyuZity, ur¢itou moznosti
jsou vystavby malych vodnich elektraren.

Vyuzitelny potencidl energie z biomasy na zemédélské a lesni pudé vcetné odpadni
biomasy je odhadovan az na 6 TWh ro¢né, z toho je jiz polovina potencidlu vyuzivéna pro
kogeneracni vyrobu tepla a elektfiny a pro splnéni zavazkl kapalnych biopaliv. Vysoké
uzemni naroky biomasy vyplyvaji ze ztrat v celém fetézci pfemény na uzitnou energii, proto
1 soucasné jeji vyuziti pro biopaliva je z divodu nizké ucinnosti spalovacich motort velmi
neefektivni. Vzhledem ke strategickému vyznamu piidniho fondu s ohledem na potravinovou
bezpecnost neni vyuziti biomasy pro samostatnou vyrobu el. energie nejvhodnéjsi.

V ptipadé fotovoltaické energie jsou uzemni naroky v podminkach CR piijatelné.
Vyuzitelny potencial je 18 TWh, ztoho je vyuzito pfiblizné¢ 12 %. V nedavné dobé se
nejcastéji fotovoltaické projekty o velkych vykonech budovaly na polich a loukach, vzhledem
k vyhodné dotacni politice. Pravé nevhodné umisténi a neimérné dota¢ni podminky, ptes

neustaly pokles cen technologie, spojuje fotovoltaiku s negativnim ohlasem veiejnosti. ' [77]

3.7.2 Vyuziti fotovoltaické energie
Postupny narist vykona elektromobility by bylo mozné kompenzovat fizenym

soubéznym rozvojem praveé fotovoltaické energetiky, kterd je provéfend. Stale dostupnéjsi
a uc¢inngjsi technologie umoziuji vhodnéjsi instalace na stfechy budov, rodinnych domd, ale

1 primyslovych objektd, ndkupnich stifedisek apod., coz lépe vyhovuje pozadavkim na

*! Pro porovnani izemni néroky neobnovitelnych zdrojii: uhelné el. 0,004 m*/kWh, plynova el. 0,0003 m*/kWh,
jaderna el. 0,0005 m*/kWh.
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decentralizované zdroje a ekologické aspekty. Jeji dalsi vyhodou je, Ze pro domaci podminky
nabijeni vozidel, nemusi byt zapojeny do S$ir$i energetické sité, které vyzaduji urcité
administrativni jednani.

Otazkou je, jak velkd plocha soldrnich panel je potfebna pro ro¢ni provoz
elektromobilu v podminkach CR? Globélni sluneéni zafeni &ini na nagem tzemi v praméru
1000 kWh/m? ro¢ng. Celkovy ro¢ni thrn dopadajici sluneni energie ovliviiuje zejména
zem&pisnd poloha, orientace fotovoltaického systému vzhledem ke slunci, celkovd doba
slune¢niho svitu, nadmoiské vySka a v neposledni fad¢ i Cistota ovzdusi.

Obrazek &. 9: Velikost roéniho sluneniho zateni v CR [kWh/m?]

940-970
971-998
999-1026 )
1027-1054 <WW/m
1055-1082
1083-1109
1110-1337

Zdroj: [78]

Podminky pro vyuziti sluneéni energie jsou na izemi Ceské republiky pomérné dobré.
Celkova doba slune¢niho svitu (bez oblacnosti) je od 1 400 do 1 700 hodin ro¢né, tzn. na 1 m’
ptipadne zhruba 950 kWh az 1340 kWh energie ro¢né, z ¢ehoz nejvétsi cast (asi 75 %)
v letnim obdobi. Z konverzni u¢innosti fotovoltaického panelu, ktera ¢ini dle kvality 14 % az
20 %, vyplyva, 7e z plochy 1 m” Ize ziskat asi 190 kWh az 268 kWh elektrické energie za rok.

Na zajisténi elektrické energie z fotovoltaického systému pro provoz 1 elektromobilu
za predchozich podminek (ro¢ni ndjezd 10 000 km, primérma spotfeba 18 kWh, primérna
slune&ni energie 1145 kWh, uginnost soldrnich paneli 17 %), je potieba ptiblizné plocha 9 m?
solarnich paneli.

Vzhledem k neustalému zvySovéni G€innosti konverze soldrnich panell napt. vyuzitim

organickych soldrnich panel s U¢innosti az 25 % (za zlomek ceny kiemikovych paneli),
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ptipadné integraci fotovoltaickych prvka na karoserii vozidla, s denni akumulaci piiblizné
1 kWh, 1ze dosahnout prijatelné velikosti solarnich panelii piiblizng o plose 5 m*. Vyhodou je,
ze solarni panely mohou byt instalovany pfimo v misté spotieby a jednoduse propojeny
s lokalnim zasobnikem el. energie v rdmci autonomniho fotovoltaického systému, nezavislém
na rozvodné siti.”

Navratnost investice fotovoltaického systému se pohybuje mezi dvandcti az patnacti
roky, vzhledem k trZznim cenam elektrické energie, kterd v dlouhodobém horizontu narista,
v obdobi mezi roky 2001 az 2011, s primérnym tempem ristu 8,6 % pro domdcnosti
a firemni sektor. Naproti tomu podminky vyuziti slunecni energie jsou stale dostupnéjsi,
vzhledem k technologickému rozvoji a klesajicim cenam fotovoltaickych panelt, proto jejich
uplatnénim znamend principidlni feSeni budoucich energetickych pozadavkd provozi

elektromobilt. [79]

3.8 Materialové pozadavky
Rozvoj novych technologii je nemyslitelny bez dostatecné materialové podpory.

Rozhodujici soucasti pro vyuziti baterii v elektromobilech je lithium. Jeho dostupnost je
dal§im faktorem pro rozvoj elektromobility, vzhledem k pozadavkim na diverzifikaci zdroji
a minimalni energetickou zavislosti na cizich statech.

Rozdéleni svétovych zasob lithia je nerovnomérné a Cleni se na zasoby, které jsou
vazany ve slouceninach, jejichz zpracovani se v soucasnosti ekonomicky nevyplati
(. rezervy) a zasoby, které jsou dobie piistupné. Celkové, dobie ptistupné zasoby se odhaduji
na 6 miliond tun. NejvyznamnéjSim producentem lithia jsou v soucasnosti zem¢ Jizni
Ameriky: Chile, Bolivie, Argentina, a z ostatnich zemi zejména USA a Cina, v Evropé nejsou
objevené vétsi zasoby lithia.

Opomenutym, nicméné nejpiistupnéj§im zdrojem lithia je motskd voda, kterd jej
obsahuje v koncentracich 0,14 mg/l az 0,25 mg/l, vzhledem k objemu ocedni se jedna
o miliardy tun potencidlnich zasob. Lze ocekavat, ze zvySeny zdjem o lithium povede
k nalezeni mnoha novych lozisek, respektive moznosti jak lithium ziskavat. Tento jev je
mozné pozorovat tfeba u ropy nebo zemniho plynu.

Vzhledem k tomu, Ze baterie bézného elektromobilu (Nissan Leaf) spotiebuji priblizné
150 g lithia na 1 kWh, jsou budouci poZzadavky dopravniho odvétvi, tj. odhadem pro miliardu
vozidel s kapacitou baterie 40 kWh, splnitelné.

32V soucasnosti jiz existuji i sofistikovangjsi feseni, kdy miiZe byt nabijeci infrastruktura propojena se systémem
mistniho energetického managementu, zalozeného na centralnim fizenim dat, jehoz vysledkem je efektivnéjsi
vyuziti zdrojt s ohledem na podminky odbéru elektrické energie - aktualni cena elektfiny, zatizeni sité¢ apod.
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Vyhodou, srovnatelnou s nové objevenymi zdsoby, je moznost recyklace
opotfebovanych baterii, ze kterych lze ziskat vétSinu lithia zpét pro opétovné pouZiti.
Soucasné jiné oblasti lidské ¢innosti nejsou na tomto prvku zdsadné zavislé. Podobny scénat
vyCerpani jeho zasob jako v pifipadé fosilnich paliv proto neni pravdépodobny. Rozvoj
elektromobility s vyuzitim novych zdroji v podobé¢ lithia v podstaté prispéje i ke snizeni
spotieby ropy a tim k oddaleni ropného zlomu. [57, 80]

Obdobné pro soubézny rozvoj decentralizované energie vyuZzitim fotovoltaickych
panell, jsou zisadnimi materidly na bazi polovodiCovych nebo nové zkoumanych
organickych prvkd. V piipad¢ stavajicich polovodicovych materialti je hlavnim prvkem
kifemik, ktery je jiz fadu let rozsSifen v elektrotechnickém primyslu a jehoz zasoby jsou

dostatecné. [81]

3.9 Vyhodnoceni analyzy

Technologie pohonu je jiz v pouzitelném stavu, jeden zhlavnich parametri
akumulatori, zivotnost se jiz postupné blizi technické zivotnosti vozidla, vzhledem k vysoké
urovni elektronické diagnostiky a fizeného nabijeni akumulatorG. V soucasnosti ovéfené
zpusoby nabijeni dosahuji jiz vyhovujicich parametri. Technika akumulatorti nepfedpoklada
budovani zasadné nové energetické infrastruktury, bude vSak vyzadovat postupné zvySené
dimenzovani stavajici elektrorozvodné sité, véetné koncovych ptipojek pro vyuziti rezimu
rychlého nabijeni a ptehlednéjsi spravu odbéru el. energie. Samotnd koncepce pouziti
elektrického motoru, ktery je prakticky jedinou tocivou soucasti ve vozidle je z pohledu
servisu a udrzby vozidla vice nez idedlni. I z tohoto divodu je zdjem automobilek o Cisté
elektrickou koncepci spiSe vlazny. Zptisnéni emisnich limitd je spravnou cestou, nebot
stavajici limity lze dosdhnout tzv. hybridizaci pohont, kterd ovSem nefeSi dlouhodobé
energetickou a bezpe¢nostni problematiku.

Soucasny dojezd 130 km spliiuje zakladni pozadavky vozovych park na primérny
denni probéh 50 km az 80 km. Nutnou podminkou rozvoje elektromobility je dostatecné
rozsahla a spolehlivé fungujici sit’ dobijecich stanic, ktera bude spliiovat pozadavky na
komfortni a bezpe¢né pouziti.

Dalsi prekazkou rozvoje je pofizovaci cena elektromobild. Jeji snizeni zajisti vyssi
prodejnost, resp. zvySena sériova vyroba. Zde je prostor pro zvyhodnéni vlastnéni
elektromobilu. Atraktivita potfizeni do znacné miry zavisi na cenach konkurencnich fosilnich
paliv a danové politice. Rostouci ceny fosilnich paliv vS§ak mohou v budoucnu dobu

navratnosti investice do elektromobilu vyrazné zkratit, vzhledem k nizkym provoznim
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nakladim. Vyhodou jiz dnes je zavedeni novych specidlnich dobijecich tarifii pro majitele
elektromobild.

PrestoZe evropska a ceska legislativa zavadi konkrétni podminky pro rozvoj zelenych
technologii, nezbytnosti bude i Gspésna realizace ekologické a bezpecné vyroby elektiiny. Za
soucasnych podminek energetického mixu dochdzi pii provozu elektromobilli pouze
k nulovym lokdlnim emisim. Masovym rozvojem elektromobility by se ekologické
a energetické problémy pienesly z odvétvi dopravy do odvétvi energetiky a ztratily by
prezentovanou vyhodu.

Je otazkou, do jaké miry muze elektromobilita pfispét k mensi stabilité distribuc¢ni
sit¢. Vzhledem k nizkému poctu elektromobili by dobijeni elektromobild nemélo
v nasledujicich letech pfedstavovat Zadny zésadni problém pro energetickou sit’.

Tabulka ¢. 21: SWOT analyza elektromobilu

Silné stranky Slabé stranky
e Moznost vyuZiti obnovitelné energie, e Vysoka pofizovaci cena,
e nizké provozni naklady, e nizky dojezd (vliv klimatickych vlivt),
e absence lokalnich emisi, e nedostatend infrastruktura dobijecich
e rekuperace energie, stanic,
e jednoducha konstrukce a nizky pocet e nedostatek zkuSenych odbornikd,
komponentl, minimalni tidrzba, e neexistence sité servisnich a zku$ebnich
e moznost okamzitého maximalniho vykonu, stanic,
e bezpecnost, e vyrazngjsi pokles ceny pii odprodeji
e dostupnost surovin. (oproti konvené¢nim automobildm).
Prilezitosti Hrozby
e Zdokonaleni technologie, e Lobistické tlaky na rozvoj alternativnich
e rozvoj v méstském prostiedi, pohonti ze strany ropného, automobilového
e masovejSim rozvojem sniZeni ceny, primyslu,
e rozvoj high tech, smart systemd, e energetické riziko — soucasné dobijent,
e energeticky zdroj v dobé mimo provoz, vétsiho poctu elektromobild zatizi stavajici
e nové vznikajici trh pro uplatnéni elektfiny. energetické site,
e budouci zdanéni provozu.

Zdroj: vlastni zpracovani
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4 PREDPOKLADY A MOZNOSTI ROZVOJE
ELEKTROMOBILITY

Vzhledem k aktudlnimu stavu technologie -elektrického pohonu lze rozvoj
elektromobility ocekavat predevSim v segmentu osobnich automobilti. Prestoze je provoz
elektromobild velmi levny, na druhou stranu je komplikovany malym dojezdem zejména
v zimnim obdobi, omezenym poctem nabijecich stanic a vyrazné vysS§imi pofizovacimi
naklady. Aktualng existuje v CR piiblizné stejny pocet dobijecich stanic jako samotnych
elektromobild. Z jakych diivodli a zda viibec by se mél podil elektromobility navySovat? Mezi
zéasadni vlivy patii:

e pozadavky na snizovani emisi oxidu uhli¢itého,

e hrozba omezovani tézby ropy a zvySovani ¢i volatilita ceny,

e moznost snizeni ndkladl na individualni automobilovou dopravu,
e preference rozvoje sofistikovanych systémii.

V piipadé pozadavkli na nizké emise bude rozhodujici doposud nevyjasnény redlny
vliv emisi CO; na Zivotni prostiedi a z toho vyplyvajici mezinarodni postoje ve sttednédobém
horizontu s dopadem na vyvoj celosvétové dohody o snizeni emisi. V tomto ohledu nelze
srovnavat dopady znelisténi dopravy v CR oproti velkym aglomeracim (Peking,
Mexico City), které se potykaji s problematikou nadmérnych emisi v daleko vétsi mite. Proto
v podminkach CR neni jesté myslenka vyt&snéni spalovacich pohont plng docenéna. I zde
jsou jiz lokality, kde je piinos zavedeni elektromobility ziejmy.

Dalsim vlivem je trend narlstajici spotfeby energie v dopravé, ktera je dlouhodobé
vyrovnavana novymi nalezisti. V ptipad¢ rlstu jejich ceny se zvysi atraktivitita elektrickych
pohond, nicméné v budoucnu Ize ocekavat nové zdanéni odbéru el. energie, vzhledem
k vypadkiim ptijma do statniho rozpoctu.

Kazdy z téchto predpokladii mize urychlit rozvoj elektromobility. Do té doby bude
zadouci, aby byl dostupny bézny dopravni komfort i pro uzivatele elektromobilli v podobé
dostatecné infrastruktury a odbornym zazemim. Velkou vyzvou a pfileZitosti mize byt prave
rozvoj sofistikovanych systéml navazujicich oborii (energetika). K tomu bude potiebné
piipravit vhodné podminky, odborné a legislativni a prezentovat vyhody elektromobility

Siroké vefejnosti.
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4.1 Infrastruktura
Predpokladem rozvoje elektromobility je vytvofeni vhodnych podminek pro

piistupnou a dostate¢nou soustavu nabijecich stanic. Zakladni sit’ dobijecich stanic by méla
zohlediiovat dojezdové vzdalenosti soucasnych elektromobild. Prvotni nabidka dobijeci
infrastruktury by méla vznikat v méstskych oblastech a dalni¢nich sitich. Vhodné lokality
k dobijeni mohou byt navrhovany v koordinaci s mistni samospravou na zakladé
probihajiciho legislativniho procesu povinného rozvoje infrastruktury.

Dobijeci stanice se zac¢inaji postupné roz§ifovat a elektromobil ma vyhodu, Ze jej lze
nabit prakticky kdekoli, kde je k dispozici elektrickd zdsuvka. PrestoZze existuje pomérné
pestra nabidka dobijecich stanic, je nutné rozliSovat opravdu ta vefejnd a profesionalni
nabijeci mista, v€etn¢ standardu nabizenych konektorti a prenasenych vykont.

V soucasnosti je vyuzivani dobijecich stanic podminénou uzavienim zakaznickych
smluv a pouzivanim cipovych nebo identifika¢nich karet jednotlivych energetickych
spolecnosti. Znacnym usnadnénim z pohledu zékaznika by byla moznost anonymniho
vyuzivani sluzeb, obdobn¢ jako u cerpacich stanic, pfipadné akceptace odlisSnych
identifikac¢nich karet jednotlivymi nabijecimi systémy (vzdjemné propojeni informacnich
systému energetik a dobijecich stanic na zpiisob obdobny u roamingu).

Vyhodou by byl vznik centralni databaze dobijecich stanic, jejiz Clenstvi by bylo
garanci zékladnich technickych standardi, vcetné online informaci o jejich aktualnim stavu,
(licencované skrze Energeticky regulacni ufad). Kromé zékladniho technického rozdéleni
podle hodnoty vykonu v kW je pro vefejnost vhodnéjsi prezentovat typy nabijecich stanic dle
ucelu:

e cilové - vzhledem k del§im nabijecim Casiim jsou vhodnym umisténim dobijecich
stanic v dilezitych mistech vefejného déni, kdy uzivatel bude moci aktivné vyuzit Cas
béhem nabijeni, naptiklad navstévou ndkupniho centra, sportovni aktivitou, schizkou
v administrativni budove,

e cestovni, jejich uplatnéni zejména na delSich meziméstskych trasach, s nejkratsi dobou

dobijeni.
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Vzhledem k budoucimu potenciélu trhu ziskaji na vyhod¢ technicka feSeni s otevienou
architekturou, vzhledem k moznym zménam standardii nabijeni a legislativnich pozadavkd, to
je napt.:

e sbér dat o dobijeni a jejich pfistup na internetovych strankéch provozovatele, (pfip.
moznost vzdaleného dohledu, spravy s IT na strané¢ zdkaznika v ramci vétsiho
vozového parku),

e vysoka variabilita dobijeni rizného vykonu pro v§echny druhy elektromobild,

e (Casova variabilita dobijeni (normalni dobijeni, rychlé dobijeni),

e DbezpeCnostni standardy (ochrana jiSténim a dopliikovou ochranou proudovym
chranic¢em).

Konkrétni technické fteSeni je jiz otdzkou obchodniho pfistupu soukromych
spolecnosti, jak zareaguji na nové piilezitosti. Lze ovSem s predstihem uvazovat o pozadavku
dostate¢ného dimenzovani piipojek elektrické energie pro nové a nové rekonstruované
administrativni budovy statni spravy a vefejnd parkovisté s ohledem na budouci potieby
vozovych parkd.

V delsim obdobi, po zdokonaleni technologie inteligentnich siti, by se m¢la
promitnout vyhoda (napf. dafiovd) pro majitele, ktefi zkombinuji ekologickou vyrobu
elektrické energie s vefejnou dobijeci stanici, napojenou do distribu¢ni sité, napomahajici jeji

stabilité.

4.2 Zvyhodnéni uzivatell elektromobil
Jiz dnes je mozné wuzivatele -elektromobilu zvyhodnit dostupnymi nastroji

administrativniho charakteru: moznosti uzivani existujicich jizdnich pruhii pro vozidla MHD,
parkovanim zdarma na vetejnych parkovistich, ptip. povolenim vjezdu do center mést apod.
Jsou to néastroje nevyzadujici zasadni opatieni, které piirozené prospéji k prezentaci
a povédomi vefejnosti o novych trendech v dopravé. Je ziejmé, Ze toto opatfeni by bylo
pfechodné, do doby pfipadného masového rozsifeni elektromobilt. Zavedeni téchto
administrativnich néstroji by mohly vyuzit spolecnosti, ktefi se cht&ji prezentovat
ekologickym pfistupem, a zaradi do své vozidlové flotily 1 elektromobily, coz napomuze

jejich dal§imu rozvoji.
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4.3 Informacéni kampané a odborna priprava
Vyuziti zavisi 1 na pfistupu chovani uZivateli v dopravé, resp. jejich volbé o zplisobu

dopravy. Soucasny trend zvySovani vykonu a hmotnosti vozidel spolu s vyssi trovni
bezpecnosti a komfortu je zalozen praveé na pozadavcich zédkaznikd. Prestoze jsou aplikovany
stale ucinngjsi technologie, nevedou tato zdokonaleni motoru k odpovidajicimu zvySeni
uspornosti ve spotiebé paliva. Povédomi vetejnosti o elektromobilité je povrchni, vzhledem
k nedostatku podpory ze strany statnich instituci a sdé€lovanim neptesnych informaci. Praveé
informacni kampan¢ mohou vefejnosti oziejmit souvislosti a vyhody elktromobility. Cilem
téchto kampani by méla byt zména soucasného dopravniho smysleni vetejnosti od vlastnictvi
vykonného automobilu jako spoleCenské prestize k autu jako uZzitného ekologického
dopravniho prostiedku. Zv1asté u mladé generace se miize elektromobilita prezentovat jako
soucast nového zivotniho stylu, ktery je moderni a piivétivy k Zivotnimu prostiedi.
V okamziku dalSich konkuren¢nich vyhod bude jiz vetejnost piiznivéji naklonéna.

Pro dal$i rozvoj elektromobility je nutné vzdélavani kvalifikovanych odbornikd,
nejlépe na univerzitnim zakladé nejen s ohledem na samotné technické podminky provozu,
ale 1 s ohledem na S$irS§i pozadavky energetické infrastruktury. V soucasnosti neni obor
elektromobilita nabizen v ramci studijnich programi VS. Pfipadny nové vznikly obor
elektromobilita by mohl byt nabizen v rdmci magisterskych programt dopravnich fakult.
Vzhledem k tradici automobilového primyslu v CR lze o&ekévat iroké uplatnéni budoucich
absolventli a propojeni univerzitniho vyzkumu s praxi jako predpoklad dalSiho rozvoje tohoto

oboru.
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ZAVER

Predlozena prace shrnovala soucasny stav a moznosti elektromobility v kontextu
dne$nich a budoucich dopravnich pozadavkl s ohledem na energetické aspekty. Potencial
elektromobility je zfejmy. Soucasna evropska politika je zaloZena na obavé z disledki
vycCerpani zasob fosilnich zdroji. Nicméné takovéto obavy se neustale opakuji a tzv. ropny
zlom se neustale odsouvéa do budoucnosti.

Vzhledem k témto okolnostem neni v soucasnosti nutnd zadna urychlend potiteba
masové podporovat elektromobilitu, spiSe pfipravit vhodné podminky pro jeji postupné
oziveni. Pfinosem miZe byt zmitiovany technologicky rozvoj a konkurenceschopnost. To by
mélo byt sté¢zejnim motivem jeji ptipadné vladni podpory.

Velkym konkurentem elektrickych pohonli je v soucasnosti zemni plyn, jehoz
vyhodou je jiz existence vybudované infrastruktury. Je proto otdzkou vladnich ptedstaviteld,
do jaké miry je vhodné dainové zvyhodiiovat tento typ fosilni energie, kterd neni o tolik
ekologicka a ktera se dovazi. SouCasné spory ohledn¢ dodavek zemniho plynu jsou toho
piikladem.

S postupnym vycerpavanim zasob fosilnich paliv bude jedinou moznosti oblast vyuZziti
bezpecnych obnovitelnych zdroji, jejichz plnohodnotné vyuziti vyzaduje dal$i vyvoj
a vyzkum v oblasti nanotechnologii a novych materiala. To, Ze pojem elektromobilita je jiz

aktualnim tématem, je vysledkem téchto snah.
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Vyvoj vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroju energie v MWh

Priloha ¢. 1

Typ elektrarny 2008 2009 2010 2011 2012

Malé vodni elektrarny 996,9 1082,7 1238,8 1017.9 1026,2
Vodni elektrarny nad 10 MW 1057,4 1346,9 1550,6 945,3 1102,9
Vétrné elektrarny 2447 288,1 335,5 397,0 415,8
Fotovoltaika 12,9 88,8 615,7 2182,0 2148,6
Bioplyn + skladkovy plyn 213,6 414,2 598,7 932,6 1472,1
Biomasa 1231,2 1436,8 1511,9 1682,6 1802,6
Bio komunalni odpad 11,7 10,9 35,6 90,2 86,7

Celkem OZE 3738,5 4668,5 5886,9 7247,5 8055,0
Tuzemska spotieba elektiiny brutto 72049 68600 70961 70516 70453
Podil OZE [%]* 5,19 6,81 8,30 10,28 11,43

Zdroj: [82]

* V roce 2020, dle zavazkt vici EU, by mél v CR podil OZE predstavovat 13 %.



Piiloha ¢. 2

Technické parametry: Nissan LEAF, model 2013

Rozméry (d x § x v)

4445 x 1770 x 1550mm

Rozvor 2700 mm

Pocet mist 5

Hmotnost 1493 kg

Motor Stiidavy synchronni elektricky 80kW, v pfedu, predni ndhon

Tocivy moment

280 Nm, v rozsahu obratek 0 - 2730 ot/min

Prevodovka

Pevny ptevod, elektronicky ovladany smér otaceni

Akumulator

24 kWh Lithium iontovy, maximalni zatizitelnost vice nez 90kW

Maximalni rychlost

145 km/h - elektronicky omezena

Dojezd

121 km EPA, 200 km NEDC

Topeni

5 kW elektrické, pienos tepla kapalina-vyménik

Zdroj: [83]




Ptiloha ¢. 3
Piehled dobijecich stanic v CR
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Piiloha ¢. 4

Piehled dobijecich stanic v Praze a okoli
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